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L o s f i r m e s d e h o r m i g ó n e n E s p a ñ a 

En ot ro lugar del número damos una ex-
•̂ ^nsa información acerca del primer tema tra­
tado en el Congreso de M u n i c h : "Progresos 
'realizados en el empleo del cemento para la 
•construcción de carreteras desde el Congreso 
^e W a s h i n g t o n " . Daremos cuenta en otra 
ocasión de las conclusiones más importantes 
sobre los demás temas que se pusieron a dis­
cusión. 

Den t ro de nuestro campo es la primera 
cuestión citada la que más nos interesa, y tan-
'̂ o de los " rappor t s" presentados como de la 
discusión y conclusiones, se deduce que, a pe­
sar de la gran variedad de t ipos, secciones y 
sistemas, los pavimentos de hormigón han al­
canzado el perfeccionamiento técnico necesario 
para que su empleo resulte apropiado en todo 
clima y en las condiciones de trabajo más 
opuestas. 

Para España el estudio y experimentación 
sobre este t ipo de pavimentos es del mayor 
interés. El cemento es u n producto de fabri­
cación nacional, que ha llegado a u n p u n t o 
rnuy elevado en sus condiciones, y consti­
tuye actualmente u n o de los elementos más 
importantes en la industr ia del país. Así, pues, 
todo cuanto sea fomentar su consumo es una . 

obra útil y conveniente para la economía na­
cional. 

Hasta ahora los ensayos realizados en Es­
paña no han sido en suficiente número para 
poder deducir consecuencias. Además, el siste­
ma de subasta n o es el más apropiado para 
conseguir procedimientos de construcción lo 
cuidadosos y concienzudos que requieren los 
pavimentos de hormigón . Seria necesario, 
aprovechando la experiencia que los demás 
países han apor tado al Congreso de Munich , 
que en España se encargara una Comisión de 
técnicos de establecer u n pliego racional de 
condiciones para los pavimentos de hormigón , 
con objeto de que puedan ejecutarse en las me­
jores condiciones técnicas y con las máximas 
garantías de economía en construcción y con­
servación, lográndose de este m o d o el empleo 
adecuado del cemento para carreteras en gran 
escala. U t i l i z ando en los estudios la experien­
cia de los demás, nos evitaríamos los tan­
teos, retrocesos y fracasos que cualquier nuevo 
procedimiento lleva siempre consigo. 

Es necesario desechar la idea extendida 
entre a lgunos ingenieros de que los firmes 
de ho rmigón no son los más adecuados en 
nuestro país. Creemos, por el con t ra r io—ba-
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sados en la extensa demostración de todo el 
m u n d o — , que los pavimentos de hormigón 
tienen un gran porvenir en España. Los fa­
bricantes de cemento, contratistas e ingenieros 
debieran promover el conocimiento, tan to de 
las ventajas como de las condiciones y cuida­
dos que requiere este t ipo de firmes, a cuyo 
fin nos tienen dispuestos con el mayor desin­
terés, convencidos como estamos de que se tra­
ta de una obra de conveniencia general y un 
medio de nivelar en lo posible el comercio con 
el extranjero. 

Al Estado también le compete fomentar 
la construcción de este tipo de firmes, para lo 

cual sería muy lítil la creación de un labora­
torio de investigaciones para carreteras al es­
tilo del que funciona en Milán 

Esto serviría de complemento a las labores 
de la Comisión, que ha actuado ya en Munich, 
y que de modo permanente se ha de ocupar de 
reunir los datos de los trabajos realizados en 
España para llevarlos a los Congresos Inter­
nacionales. Así no sólo aumentaría el empleo 
de los pavimentos modernos, sino que en ade­
lante el nombre de nuestro país no se encon­
trará, como en el ú l t imo Congreso, ausente 
en la lista de las naciones que han colaborado 
con sus trabajos. 

E L T Ú N E L D E M E R S E Y 

Entrada del lado de Liverpool de esta importante obra , recientemente inaugurada (véase infor­
mación en " H o r m i g ó n y A c e r o " , p á g . 127. Julio 1934). 

2 4 0 



CARACTERES INNO­

V A D O R E S DE LA 

A R Q U I jT E C T U R A 

R E L I G I O S A 

Por ALBERTO SARTORIS 

Arqui tecto 

Alber to Sar tor is pertenece a la 
nueva generación de Arqui tec tos 
i ta l ianos, entre los que se destacó 
desde hace t i e m p o p o r su espír i tu 
de prose l i t i smo como pa ladín y de­
fensor de las formas de la nueva 
arqui tec tura , a las que Italia m o s ­
t ró hasta hace poco t i empo man i ­
fiesta aversión. 

E l a r t ículo que reproducimos 
nos muestra una de las facetas del 
au tor , y qu izá n o la más encajada 
d e n t r o de los l imites de HORMIGÓN 
Y A C E R O . 

1. A R T E DEL MONUMENTO. 

A pesar del evidente mal gusto de los m o ­
numentos religiosos realizados en las postri-
"^erías del pasado siglo, algunos de los cuales 
se han seguido copiando en éste, no debe ol­
vidarse que el arte monumen ta l ha materiali­
zado las más impresionantes expresiones plás­
ticas de los siglos más gloriosos en arte. Se tra­
ta en todas partes de descubrir o borrar estos 
horrores del pasado; pero no se puede desdeñar 
que aun en las basílicas prerromanas de los es­
plendores barrocos de Guar ino Guar ini vivió 
'^'na arquitectura religiosa consciente de su 
época, que. aparece plena de actualidad ante 
nuestros ojos, es t imulando por sus grandezas 
pasadas a nuevas y necesarias grandezas, pre­
sentes y futuras. 

El que no se pueda construir actualmente 
cJel mismo m o d o que hace un siglo no de­
muestra, en m o d o alguno, que tales sistemas 

A r q . José G o c a r . - Iglesia husita de S. Wenceslao, en Praga.T ipo 
de construcción rel igiosa para un bar r io extremo de una g ran 

c iudad . 

constructivos fueran inadmisibles en aquel 
t iempo. E n épocas remotas, y más en general 
en las pasadas, se han producido numerosas 
obras de mérito, indispensables para la evolu­
ción y el conocimiento del arte y cuyas cua­
lidades son tan indudables ahora como en­
tonces. Juzgar destructor al arte nuevo por­
que sea reacción intransigente y selección viva 
es desconocer en absoluto el poder asimilador 
de una tendencia que, en parte, vive de la ins­
piración en el pasado. Estos gérmenes del pa­
sado son los elementos universales del arte, 
que nuevos métodos creadores comienzan a 
desarrollar únicamente cuando los grandes si­
glos abandonaron la arquitectura m o n u ­
mental . 
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E n un principio se creyó que la arquitec­
tura, cuya función está rigurosamente deter­
minada (asegurar a las habitaciones lo que su 
destino exige), debería encontrarse en oposi­
ción con el arte de los monumentos, que exige 
para el mismo un cierto fasto sin relación con 
su destino. Pero era legítimo esperar de la ar­
quitectura que asegurara la estabilidad en el 
vértigo, la plástica del movimiento, lo perenne 
de la belleza que se desprenda de una época 
cualquiera. Se esperaba de la arquitectura que 
materializara la grandeza que se expresa en 
potencia y en profundidad. Se esperaba de ¡ 
ella, en fin, que fuera monumenta l . | 

Pero en el orden espiritual, en el que la j 
estética encuentra su razón de ser, es donde '[ 
únicamente la arquitectura religiosa, en su ; 
esencia y en su estructura, es verdaderamente . 
una arquitectura monumenta l . Su función 
misma exige el monumento , un monumen to 
que sirva tan sólo para rendir testimonio de 
la grandeza concebida pe r el espíritu humano . 

Desde luego, los medios y modos cons­
tructivos de la arquitectura civil no están en 
contradicción con los de la arquitectura reli­
giosa. Aquéllos están ordenados por el mismo 
principio de economía que distribuye los de­
talles, los ritmos, los trazados reguladores, los 
ángulos y las líneas del conjunto del monu­
mento . Sus líneas son, sin embargo, diferen­
tes, pero nada impide que uno pueda servirse 
del otro, en cuanto existan razones superiores 
que lo determinen. Así, el espíritu lírico, ele­
vándose sobre la simple utilidad funcional, al 
menos en apariencia, logra la exaltación del 
edificio, dándole carácter monumenta l . 

2. CON LA FE DE UNA ÉPOCA. 

Las comparaciones ensayadas entre la ar­
quitectura de una época y su fe no permiten 
nunca deducir una analogía interna o corres­
pondencia en el sentido de una proporciona­
lidad estricta. En el estudio metódico de una 
arquitectura religiosa en relación con su tiem­
po, se puede observar, todo lo más, un 
medio tangible de controlar la expresión del; 

sentimiento religioso de tal época en relación 
con la que le precede. Esta es una analogía de 
atribución exterior del mismo t ipo que el 
sinécdoque en literatura. E l dogma posee en sí 
una cualidad religiosa tal que, la arquitectura, 
aun participando de ella, se encuentra con el 
primero en una relación de causalidad instru­
mental, de una manera atenuada y discreta. 

La obra de arquitectura religiosa monu­
mental, aun proviniendo de un arte au tóno­
mo, ha reunido las formas habitables; for­
mas en escala humana, pero capaces de cum­
plir las necesidades exigidas por una oración 
recogida e íntima, en la que el cuerpo de 
Cristo sea mostrado en pleno día, a fin de que 
pueda ser reverenciado dignamente. 

Este edificio será solamente un instru­
m e n t o — "un aparato ceremonial", ha dicho 
Paul Chandel—con toda la dignidad de las 
máquinas que no están destinadas a simboli­
zar una acción humana , sino a servir esta ac­
ción del modo mejor posible. 

Conviene subrayar lo de arte au tónomo, 
arte de la escala del hombre. Ya que la Iglesia 
imita las manifestaciones inmortales de Cris­
to, la arquitectura religiosa no tiene otra mi­
sión que la de ofrecer un ambiente espiritual 
y fecundo a la celebración del oficio divino. 

3. SUMISIÓN A L ESPÍRITU LITÚRGICO. 

Cuando la Iglesia tiene una iglesia, no 
aparece como una vaga proporción de imáge­
nes, sino que existe una analogía real y verda­
dera entre el ins t rumento y su espíritu. Es un 
gran peligro para una iglesia el materializar 
la grandeza y el misterio de la Iglesia. 

E l carácter de la arquitectura religiosa se 
obtendrá, pues, como un efecto de su causa 
ejemplar: de la semejanza del hombre con el 
Hijo del Hombre . De aquí se deduce la ampli­
tud, tanto en el t iempo como en el espacio, 
de que es susceptible la arquitectura religiosa. 

Igual que de un hecho histórico—la vida 
de Cristo en la T ie r ra—se ha borrado una sig­
nificación accidental para obtener un tipo uni­
versal—el Cristo místico de la l i turgia—, así 
la arquitectura religiosa podrá realizarse según 
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ios medios más diferentes, obedeciendo siem-
Pte a la inmutabi l idad de una ley que fija la 
liturgia. 

Efectivamente, la liturgia no exige otra 
•cosa sino una iglesia adecuada. Pero ¿cuál 
será la más conveniente? La liturgia realiza 
constantemente el paso desde un caso part i ­
cular a un estilo objetivo, lo cual invita a pre­
cisar el tema. E igualmente, el que la poesia 
"̂ on la arquitectura (su fuerza creadora) se in­
troduzca también en la iglesia. 

La 
arquitectura religiosa no producirá en 

sus edificios la emoción verbal de la poesía, 
pero sí su r i tmo esencial e intui t ivo. Aquella 
renuncia a las desviaciones que las imágenes 
ciemasiado atrayentes producen, al confor-
"^arse con los rezos litúrgicos de la Iglesia, 
que nunca exhibe las ínt imas lamentaciones 
humanas, aunque sabe m u y bien despertar su 
nacimiento. 

A este renunciamiento de los detalles y de 
ias anécdotas se une el especial cuidado de una 
*^ignidad general que el estetismo compromete 
por sus efusiones sentimentales demasiado fá-
•C'ies. La arquitectura religiosa no debe olvidar 
nunca la concisión dramática de las oraciones 
y su carácter colectivo, carácter animado de 
tina cultura tan elevada que la expresión indi­
vidual de la angustia o de la paz queda redu­
cida a temas universales. N o se trata de embe­
llecer un mot ivo . Se trata de poner al día una 
gloria invisible que habita en la misma sen­
cillez cotidiana de la vida. El sentimiento de 
la belleza monumen ta l no se revela en la ar-
rnoniosa disposición de las formas decorati­
vas, sino en la satisfacción interior que la es­
tructura del edificio produce y de la que re­
sulta perdurable a través del t iempo. 

Podr ía tratarse aquí del simbolismo re­
ligioso que la liturgia eleva a la realidad de 
Una función vital. R o m a n o Guardini , en su 
libro fundamenta l sobre "El espíritu de la 
l i turgia" , ha desarrollado este tema con tan 
admirable comprensión de las exigencias efec­
tivas y humanas , y con tal s imbolismo, que 
no es necesario insistir acerca de la "coopera­
ción ín t ima" de lo corporal y de lo espiritual. 
"Esta cooperación no impide que el espíritu 

A r q . Carlos M o s e r . - I g l e s i a catól ica de San An ton io , en Ba-

si lea. Tipo de construcción rel igiosa po ra el centro de una g ran 

c iudad . 

conserve la vigilancia atenta de cada linea, de 
cada rasgo, en la obra de creación plástica; 
que no guarde el control delicado y exacto de 
las medidas, de los límites, de modo que a 
cada contenido espiritual determinado respon­
da una expresión, susceptible de una interpre­
tación única" . Esto dice bastante acerca de 
cómo está alejado el s imbol ismo religioso de 
toda mitología y cómo exige de la arquitec­
tura monumenta l una purificación de sus ele­
mentos decorativos. 

4. AUDACIA Y CÁLCULO. 

U n a vez más encuentra la arquitectura 
religiosa, en la estética de las tendencias nue­
vas, el carácter universal y creador de las for­
mas plásticas que aquélla hará nacer. 

El purismo de Amadeo Ozenfan t demues-
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tra, en efecto, que existen valores puros e in­
mutables (verdaderas constantes), que vuelven 
a actuar sobre el hombre de manera idéntica 
en todas las épocas. Este crea para ello ciertos 
objetos ideales, que poseen la virtud de la 
emoción por la universalidad de los valores y 
de sus trazos. La arquitectura religiosa mo-

perfección que se continúa a través de cálculos 
audaces. 

Sin temor a academicismo alguno, la nue­
va arquitectura religiosa no es una escuela, 
sino un estado de espíritu que admite el aban­
dono de las fórmulas prescritas y las autono­
mías insensatas, para obtener leyes mejores 

A r q . Alberto Sartor is.—Iglesia católica de Lourtier (Voláis) Suizo, Tipo de edif icio reli­

gioso de montaría. Vista general : fachadas Sur y Este. 

derna se inspira en análogos métodos creado­
res; acepta y justifica las energías que se le 
proporcionan de modo audaz y en estado to­
davía inestable; pero la nueva arquitectura las 
standardiza, las imprime una forma que re- . 
presente el espíritu y la acción del siglo en que j 
han nacido de una necesidad espiritual precisa I 
y determinada. 

N o hay por qué alarmarse por la idea de 
una standardización y creer que se trata de 
una importación americana. La standardiza­
ción es uno de los principios más antiguos del 
arte; tiene sus precedentes en Egipto, en Gre­
cia, en Etruria y en otros lugares. La norma­
lización existe siempre en la organización de 
toda obra definitiva, mostrando la razón y el 
misterio de su existencia. Se expresa psicoló­
gicamente por el instinto de conservación al 
realizar felizmente sus deseos por una idea de 

adaptadas a las condiciones, siempre en reno­
vación, de la vida humana. Es bien conocido j 
que toda perfección humana es una sencilla 
relación cuyo momento es la eternidad. 

En adelante, el fin fundamental de la ar­
quitectura religiosa moderna es conseguir la 
standardización de su forma. U n a creación 
tal demostrará técnicamente su vitalidad y su 
acuerdo con la expresión religiosa del mundo 
moderno, sin que ello perjudique en absoluto 
a la diversidad de monumentos, ya que ac­
tualmente se sabe que los colores mismos—y 
no la ornamentación—se adaptan al ambiente 
que rodea a un edificio. La delicadeza de los 
contrastes de color, tanto como su violencia, 
no solamente producen temas llenos de gracia 
o sobriedad, sino que también dan a la cons­
trucción la atmósfera de calma y serenidad 
que necesita. 
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Desde luego, en su estructura, las vírgenes 
•íel Renacimiento (Rafael, Leonardo de Vinci, 
Miguel Angelj son elementos plásticos uni­
ficados, vírgenes standardizadas. E igualmen-

los motivos barrocos o góticos. Lo que 
"o impide que se puedan apreciar sus diferen­
cias personales, y siempre una creación será 
Una creación, y una copia no podrá dejar de 
set Una copia. E n su t iempo las vírgenes del 
Renacimiento consti tuían, gracias t an to a ele-
rnentos fijos como a múltiples combinaciones, 
el esplendor universal de un t ipo. 

Y, como dice, en Arte, Ozenfan t : "Crear 
¿es solamente meter en una botella, como ha-
'̂ en los obreros de las fuentes termales, el 
fluido que brota de la tierra y ponerle una 
etiqueta? Este sistema está muy de moda ; 

El verdadero método de creación reside en 
el estudio y la meditación acerca de las condi­
ciones actuales de la vida y de las formas ar­
tísticas, en el estudio de los valores nuevos, 
comunes a la standardización. El fin exclusivo 
d3 un arte au tónomo, tal como el que reúna 
los elementos variados y variables de la arqui­
tectura religiosa moderna, debe ser aceptar la 
línea recta—esencialmente constructiva si se 
emplea de manera abstracta—, sin exigir de­
coración a lguna; en cuanto a la línea curva, 
aun deformante, puede l legar—como en el pe­
r íodo barroco—al lirismo puro . Con una in­
vestigación tal, la arquitectura concentraría 
el espíritu nuevo de la civilización mecánica 
de nuestro t iempo, al que se subordinar ían 
todas las artes plásticas. 

A r q . A lber to Sartoris. - Iglesia de Lourtier (Voláis) Suiza. 

Visto de lo fachada Sur. 

pero es un sistema únicamente ¿Puede llamarse 
a esto un mé todo?" De n ingún m o d o ; colocar 
etiquetas no es un mé todo ; pues podría decir­
se ligeramente que el arte nuevo, con sus nu­
merosas tendencias y sus particularismos de 
lugar, es destructor y que se destruye por sus 
divisiones. 

5. L A NEOPLÁSTICA. 

Fundada por el arquitecto T h e o V a n 
Doesburg y el p in to r Piet M o n d r i a n con el fin 
de cont inuar la expresión plástica del cubismo 
por una creación cont inuada, la escuela neo­
plástica niega la función dinámica del arte. 
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Sin embargo, como los neoplásticos eliminan 
no solamente la forma de los objetos, sino 
también su sombra, por una plástica de las 
relaciones puras y del r i tmo libre, por medios 
tan elementales como la línea recta y el color 
primario, los neoplásticos pueden servir a la 
renovación de la arquitectura religiosa, a la 

redes de vidrio, las armaduras metálicas y los 
pilotes, engloba dinamismo y neoplástica en 
un conjunto más armonioso y menos agresi­
vo. En esta arquitectura se funden estos dife­
rentes medios (futurismo y elementarismo) en 
un todo de caracteres geométricos. 

Efectivamente, la arquitectura orienta los 

Arq . Alberto Sartoris. — Ig les ia católico de Lourtier (Voláis) Suiza. 
Vista interior; lodo del a l tar . 

liberación de los símbolos que se pretendía 
imitar. 

Los neoplásticos intentan conseguir, en 
efecto, la unidad constructiva y la calma por 
la división rectangular del cuadro. En arqui­
tectura las líneas horizontales y verticales de­
ben neutralizarse recíprocamente, para expre­
sar lo inmutable, en la perfección de un equi­
librio estable entre lo variable y lo invariable. 
Para ellos, como ha escrito Piet Mondrian, se 
trata de "crear una realidad concreta y viva 
para nuestros sentidos, aunque no esté ajus­
tada a la realidad pasajera de la forma". 

Sin embargo, los materiales racionales 
engendran el dinamismo: orden en movimien­
to. Y la nueva arquitectura religiosa, que uti­
liza igualmente el hormigón armado, las pa-

sencillos elementos plásticos en un mundo 
abstracto, y ella establece las relaciones segtin 
un ri tmo libre, desprovisto de sus formas an­
teriores. La arquitectura religiosa obedece al 
mismo movimiento necesario cuando sigue las 
exigencias funcionales del culto. 

Este mundo abstracto no se aparta de la 
naturaleza aunque se quiera pretenderlo. De­
trás de los cristales de un tren en marcha, a 
través del paisaje, todas las formas resultan 
menos ornamentales, menos decorativas; par­
ticipan más íntimamente de la arquitectura 
precisa del vagón (que parece inmovilizado 
dentro de la velocidad), del ambiente , mo­
derno que estabiliza las formas y les da un 
valor de invariabilidad, borrando los motivos 
y lo pintoresco o accesorio. 
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6 . PACIENCIA ARDIENTE. 

U n a definición de Ozenfant encierra en 
anillo fértil el espíritu nuevo de la tradi­

ción: "Impaciencia de crear y paciencia de 
aprender a crear con perfección." Nada parece 
hoy más necesario que este difícil acuerdo, ya 
que tantas obras se construyen tan vulgares 
como las intenciones de sus creadores; tantas 
obras en que n ingún espíritu lírico puede dar­
las cantidad de vida tal que "el edificio cante", 
^omo ha dicho Paul Valery. ¡Qué difícil son 
de alcanzar "las ciudades espléndidas!" 

Así, la arquitectura religiosa moderna 
pide a sus innovadores una vida profunda, que 

pero oscuro. Heroísmo para poner en su vida 
el ambiente de dignidad que exige su misión. 
Heroísmo también cuando se necesite exterio­
rizar a los ojos de los demás la arquitectura 
valiosa e invisible, donde tan to amor y exac­
t i tud parecen contradecirse. ¿Cómo se irá a re­
cibir la radiante creación que encarna vida de 
su propia vida? Es ya la idea tan cierta y te­
meraria, que son de temer las atenciones indis­
cretas de una malevolencia demasiado humana . 

El encontrar actualmente en el domin io 
de la arquitectura religiosa, que la iglesia ca­
tólica de San An ton io , en Basilea (arquitec­
to, Karl Moser) ; el templo protestante del 
barrio "Kiefhoek", en Ro t t e rdam (arquitec-

A r q . A lber to Sar tor is .— Iglesia catól ica de Lourtier (Voláis) Suiza. 
Vista in ter ior ; lado de la t r i buna . 

el heroísmo y la pureza deben i luminar para 
dejar su test imonio visible. Heroísmo para 
alcanzar, a través de las enormes resistencias 
del público, la expresión justa y sincera de 
los elementos por los cuales la arquitectura se 
esfuerza en descubrir sus contrastes con la luz, 
real izando un contenido de orden espiritual. 

to, J. J . P . O u d ) ; la casa teosófica de R o t ­
terdam (arquitectos, J . A. B r i n k m a n y 
L. C. V a n der V l u g t ) , y la iglesia husita de 
Praga (arquitecto, José Goca r ) , son expresio­
nes modernas de esta arquitectura, demuéstra­
nos que todos los días puede inventarse o 
crearse algo nuevo. 
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DE LA C U L P A 
Por EDUARDO DE CASTRO, Ingen ie ro de Caminos. 

Se explican los conceptos de delito, imprudencia y culpa, aclarando ampliamente 
este último. 

El tema que el autor desarrolla con tanto acierto es del mayor interés para todos 
los técnicos con responsabilidad en la dirección o el proyecto de obras. Por ello ten-
dríamos gran satisfacción publicando las reflexiones que el asunto sugiera a nuestros 
lectores. 

Hace ya mucho tiempo que escribi un ar­
tículo con este mismo título. Creía, al escri­
birlo, que ni la modestia del autor, ni lo po­
bre de la exposición, quitarían al tema todo el 
interés y la importancia que yo le daba. Des­
de entonces acá, y van muchos años, no se ha 
vuelto a plantear este asunto en la prensa 
ingenieril. Cualquiera diría que no importa. 

A pesar de tan expresivo silencio, vuelvo 
otra vez a él, sin convencerme que pueda ser 
indiferente para los Ingenieros lo que toca a 
lo más vivo: su honra y su fama. 

Vaya por delante el que no pretendo pre­
sentar ninguna novedad. Acerca de la culpa 
hay una copiosa literatura llena de interesan­
tes sutilezas, que pueden servir de instrucción 
y deleite para el que la lea. 

Para el versado en Derecho no tiene interés 
lo que sigue; a él no me dirijo. Aunque acaso 
no sobrara el decir que todo ese saber que no 
sólo está escrito en los libros, sino en la mente 
de los que entienden de leyes, no ha llegado a 
nuestra vida corriente de Ingenieros en la que 
se echa muy de menos la buena doctrina y la 
jurisprudencia que pueda aplicarse a los casos 
sencillos del ejercicio de la profesión. Me di­
rijo al que no sabe nada de la ciencia jurídica, 
que es el único a quien yo puedo enseñar algo 
de leyes. 

* * 

Delito, imprudencia y culpa, son concep­
tos muy distintos y cuya distinción aparece 
clarísima al aplicarla a las obras de la inge­
niería. 

N o hay quien no sepa la diferencia, pero 
no está de más el aclararla un poco. 

Al delito lo caracteriza la mala intención; 
el deseo de producir un daño. Se ve bien claro 
en la casa que arde porque se la ha quemado 
con el propósito de que arda y perjudicar de 
ese modo a su dueño. Podrá ser la intención 
más o menos mala, y podrá haber alguna dis­
culpa o algo, por el contrario, que aumente la 
maldad. Pero siempre aparece la mala inten­
ción, que es lo esencial del delito. 

T ras de él viene la pena, que a través del 
tiempo ha sido venganza, o castigo, o correc­
ción, o defensa de la sociedad que aparta al 
criminal, con el que no puede convivir. Cada 
uno de estos conceptos, totalmente distinto 
de los demás, ha vivido durante siglos y ha 
ido poco a poco cambiando. Hoy nos parece 
imposible que haya habido un tiempo en que 
la pena fuera venganza. Pero aunque los cam­
bios hayan sido absolutos, acaso lo mucho 
que duraron los conceptos fué causa de que 
dejaran una huella imborrable en nuestra al­
ma, y por eso vemos cómo en el sentir espon­
táneo del pueblo no se ha extinguido ninguna 
de esas ideas, que aunque ya no están en la 
ciencia, ni en el uso, ni en los códigos, siguen 
aún viviendo en nuestro corazón. 

La pena es la respuesta a la maldad. Si ade­
más del delito se causó un daño económico, 
hay que indemnizar; pero esto es lo accesorio: 
lo esencial es la mala intención del criminal y 
la contestación que a ella da la sociedad para 
restablecer, gracias a la pena, la conciencia pú­
blica herida. T a n t o es la maldad lo que im-
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porta, que existe, aunque no haya llegado a 
producirse el daño. El que creyó que regaba 
'a casa con bencina, y la regó con agua, es 
tnalo, aunque no haya causado daño n inguno . 

Supongamos que sin.mala intención la casa 
también ha ardido, porque estaba j u n t o lo 
que era peligroso que así estuviera: lo que de­
bía estar separado y encerrado para que el in­
cendio no se produjera. El descuido es imper­
donable: la imprudencia es manifiesta. Este es 
el cuasi delito; en el que no hay intención 
mala, pero en el que la imprudencia no tiene 
disculpa, y no puede tener perdón. 

En este caso hay también un castigo para 
la imprudencia, pero la pena es menor que 
cuando ha habido delito. A veces la impruden­
cia no se nota hasta que sobreviene el daño, y 
3l perjudicado hay que indemnizar , y a veces 
el perjuicio material tiene más importancia que 
la falta moral del delincuente. 

En nuestros trabajos, y en nuestras obras 
muchas veces, se emplea mal la palabra im­
prudencia, que generalmente no suele existir, 
l^i en el proyecto ni en la ejecución se suele 
cometer la imprudencia que caracteriza al cua­
si delito. 

L o que puede haber es descuido, o falta de 
diligencia, que son los engendradores de la 
culpa, cuyo concepto hay que aclarar, aunque 
sin el rigor científico impropio de un articulo 
de esta naturaleza. 

* * * 

E n la culpa desaparece hasta la sombra de 
ma ldad ; n o h a y tampoco n inguna acción re­
prensible. L o malo no ha estado en lo que se 
ha hecho, sino en lo que se ha dejado de ha ­
cer: ha hab ido falta de cuidado, de interés, de 
diligencia, que originaron el daño a o t ro . Nada 
hay que castigar ni hay que restaurar la con­
ciencia pública ofendida, pero hay que resta­
blecer el derecho ajeno per turbado y hay que 
resarcir el perjuicio que se ha causado; sin mala 
vo lun tad y sin acción imprudente , pero con 
omisión culpable. 

E n Derecho se define lo que ha de ser ese 
cuidado e interés con una frase insustituible. 
El de un buen padre de familia. 

N o es de ahora el estudio de los más de­
licados matices que se van percibiendo cuando 
se medita acerca de la culpa. Muchos son los 
autores antiguos y modernos que llenaron to­
mos de interesantísima lectura al tratar de la 
culpa contractual y de la Aquil iana. H o y las 
diferencias antiguas se borran y aparece este 
concepto más moderno, en el que resaltan des­
cuido, perjuicio e indemnización, y con arre­
glo al cual, t an to tiene la obligación de in­
demnizar al dueño de la casa el vecino que fué, 
con su descuido, causa del incendio, que a los 
demás convecinos con los que nada había con­
t ra tado. 

La obligación de resarcir no es pena, como 
lo era en la ley Ática que castigaba al huésped 
por cuyo descuido sufría hu r to el hospedado: 
es sólo indemnización. T a m p o c o hace falta un 
daño material, como en otros t iempos ocurría; 
basta con que se haya producido la injuria, es 
decir, la ofensa al derecho ajeno, para que apa­
rezca la culpa y tras de ella la obligación de 
reintegrar por el daño sufrido. 

Si ha habido o no todo el cuidado debido, 
es asunto que queda al arbitr io judicial. Bien 
está así como regla general, pero en el ejercicio 
de la Ingeniería hay que explicar bien lo que 
es la diligencia, porque el concepto del padre 
de familia, que es tan claro en nuestra vida 
corriente, no lo es en la profesional del Inge­
niero, donde lo que haría el padre no puede 
tomarse como modelo para elegir u n cemento 
o para disponer una voladura. 

C u a n d o sobreviene la catástrofe y se com­
prueba que el cemento era malo, cabe pensar 
que si se hubiera comprobado que era malo 
aquel saco causa de la avería, y se le hubiera 
rechazado, no se habría producido la desgra­
cia. Y ahí está la dificultad: la de precisar 
hasta qué p u n t o se debía haber llegado en la 
comprobación a averiguar la calidad del saco. 

Generalmente, el juez es bueno, compren­
de lo ocurrido y se inclina a la benevolencia. 
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Gracias a ella se puede vivir. Pocos Ingenieros 
habrá que no tengan algo que agradecer, no a 
la justicia, sino a los jueces. 

Pero esto está mal. El mismo juez necesita 
una norma ingenieril para juzgar hasta dónde 
es tolerable el descuido, y que con ella se evite 
el que por el temor a la injusticia que se puede 
cometer al exigir demasiada diligencia, no se 
caiga en la impunidad del descuido inexcu­
sable. 

Se puede argüir que para eso existen los 
asesoramientos, a los que el juez acude cuando 
lo cree necesario; pero eso no basta; tan ab­
surdo es que cualquier Ingeniero asesore al juez 
como lo sería el que al Ingeniero bastase para 
su disculpa la opinión de cualquier hombre de 
leyes. 

El problema es muchas veces tan compli­
cado, que escapa a un vulgar asesoramíento. 
Pocos se atreverán a decir, después de ocurrido 
el daño, si la carga de un barreno estuvo bien 
calculada, o si el desprendimiento en la can­
tera era fácilmente previsible. Ese desprendi­
miento se ha podido producir por un descuido 
tan imperdonable que llegue a los linderos del 
cuasi delito, o no ha podido por ningún indi­
cio preverse. 

Ot ro aspecto muy importante de este pro­
blema de la culpa se nos presenta al pensar que 
no es solamente la falta de cuidado la que 
puede ser causa de perjuicios, sino que también 
puede serlo la ignorancia. Los Ingenieros nos 
hemos preocupado muchas veces de la compe­
tencia legal, que no es ni con mucho la que 
importa. El que nunca manejó una central 
eléctrica o no explotó nunca una cantera será 
ignorante para eso, aunque todos los t í tulos 
legales le amparen; y no hay que decir a cuán­
tas meditaciones se presta el hecho de que haya 
culpa por el accidente en una obra, cuando la 
ley admite como constructor al primero que 
llega dispuesto a cobrar poco, aunque no sepa 
absolutamente nada de construcción. Al cons­
tructor de la obra más atrevida no se le pide 
más que una garantía de pesetas; pero no de su 
saber, y luego se le castiga por no haber sabido 
bastante. 

La obra se ha podido hundir por muchas 
causas. Puede haber sido por un proyecto de­
ficiente, o porque el hormigón era pobre, o el 
cemento malo, o porque la mano de obra fué 
deplorable. El asesoramíento dejará probable­
mente lo esencial en la penumbra. Si en el pro­
yecto hubo ignorancia, que puede ser más o 
menos disculpable, no es fácil de dilucidar en 
muchos casos; si el cemento era malo, ello 
pudo obedecer a que, para que fuera barato, 
se le eligió entre los de inferior calidad, o a que 
se mojase en el transporte, o a que se le tu­
viese almacenado en sitio que no reuniera bue­
nas condiciones; el que los obreros trabajasen 
mal pudo obedecer a que estuvieran mal re-
clutados, o a que fueran abandonados y les 
faltase voluntad para hacer la obra bien. Muy 
difícil es puntual izar todo esto, y las dudas 
no desaparecerán porque haya un asesor, sa­
bio u osado que lo puntualice, porque lo que 
él diga no dejará de ser una opinión suya, a | 
la que fa.ltaría el asenso común, y a la que 
acaso pudiera oponerse la contraria por el acu­
sado como causante de la avería, sí las tornas 
se cambiasen y el asesor se convirtiese en reo. 

El que haya habido o no el cuidado a un 
t iempo necesario y exigible, que tan difícil es 
de saber después de haber ocurrido el daño, 
puede fácilmente puntualizarse antes; no con 
reglas generales que adolecen siempre de va­
guedad, sino de un modo concreto y definido, 
en cada obra, se pueden enumerar los cuidados 
que cada trabajo necesita. Si se trata de ce­
mentos, valga como ejemplo, se podrá deter­
minar cada cuántas toneladas o cada cuánto 
tiempo se ha de hacer cada ensayo, y si hay 
que establecer un laboratorio en la obra o no, 
y cada cuánto tiempo debe enterarse el director 
o el jefe de la marcha de las pruebas. Si se 
trata de una cantera en la que se pueden pro­
ducir desprendimientos se ha de determinar 
cómo se ha de ejercer el cuidado y si ha de ha­
ber un vigilante constantemente en lo alto del 
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escarpe, o sT basta con que el capataz suba una 
a la semana, etc., etc. Así como para cada 

°bra se redacta u n pliego de condiciones, po-
••la redactarse o t ro de advertencias; y cuando 

ocurre el accidente, lo que habría que pun tua-
"zar no sería si se tuvo o no bastante cuidado, 
sino si se cumplió con el pliego de adverten-
'^las. El que lo ha cumpl ido no cae en culpa 
por descuido; el que lo redactó, si se ha ase­
sorado bien en las materias en las que no tiene 
competencia, tampoco puede ser culpable de 
•gnorancia. 

T o d o s han de fijarse bien en que no hay 
responsabilidad cuando se ha tenido cuidado, 
diligencia, interés y asiduidad. 

P lanteado así el problema, sólo queda 
duda sobre la definición de estos conceptos, 
'lue tan claros son cuando no se les va a defi­
nir. Puede darse en este caso la conocida res-
Puesta a la pregunta sobre el t iempo: Si no me 
^o preguntan, me lo sé; pero si me lo pregun­
tan, ya no me lo sé. 

Es to mismo ocurre con todas esas palabras 
que acabamos de enumerar, que no deben que­
dar de un m o d o vago en nuestra mente; al 
contrario, han de estar perfectamente definidas 
de an t emano : hay que substi tuir al padre, por 
Una serie de reglas que definan el alcance de 
la diligencia. 

El llegar a esas definiciones es cuestión de 
t iempo. Poco a poco seguirán apareciendo he­
chos nuevos, matices delicados, puntos de vis­
ta originales, y todo lo que nos va acercando 
al perfecto conocimiento de las cosas. Nunca 
llegaremos a la perfección; pero esto no quita 
para que no queramos acercarnos lo más po­
sible a ella, y para conseguirlo hay que empe­
zar a andar el camino. Eso es lo que urge. 
Establecer las advertencias que necesita el cons­
t ructor para estar seguro de que si las cumple 
no caerá en falta por descuido. 

* * * 

Este problema de la culpa, que se presenta 
ante nosotros desde pun tos de vista m u y dis­

tintos, tiene un interés también m u y grande 
cuando el descuido, el abandono y la falta de 
celo, originan un daño, que no es la catástrofe 
ruidosa que ocasiona visibles pérdidas y sensi­
bles víctimas, que hacen que intervenga el 
juez, sino un vulgar daño económico t ran­
quilo y callado, como el vencimiento que 
llega, o el protesto de la letra que amenaza, 
o el negocio que hay que abandonar . 

T a m b i é n en las relaciones con el Estado, 
dando a esta palabra el sentido impreciso con 
que se la suele emplear, aparece problema aná­
logo, que se agrava por la confusión entre el 
funcionario y el mismo Estado. A ese funcio­
nario, tanto para saber lo que hay derecho a 
exigirle, como lo que él tiene derecho a exigir, 
hay que situarlo en el lugar que le correspon­
de dentro de la complicada máquina de la Ad­
ministración. Y esto es lo que no se hace. U n a s 
veces interpreta de tal modo el origen divino 
del poder, que se cree ungido con algo de divi­
nidad, que lo convierte en irresponsable. Otras 
veces se confunde al Estado como definidor 
de la Ley, de la Justicia y del Derecho, que 
vive en las más altas esferas espirituales, con el 
gestor de los negocios de la nación, que ha de . 
vivir a ras de tierra en la vida real, y el funcio­
nario quiere ser a un t iempo gerente y legisla­
dor. Según otra opinión, quizá la más impor­
tante hoy, se asimila el funcionario a un apo­
derado que ha de cumpli r un m a n d a t o con 
celo y diligencia: en una escala jerárquica de 
la capacidad, cada u n o tiene una misión que 
es suya sola, y de la que tiene que dar cuenta, 
y otra que puede delegar, previo poder expreso 
o establecido por la Ley. A pesar de toda esta 
embrollada maraña de competencias, poderes, 
leyes y responsabilidades, no es difícil orien­
tarse. Sin desconocer lo delicado de las sutile­
zas que rodean a la culpa, no es en ellas donde 
está la dificultad; otras mayores se han ven­
cido. La dificultad está en que nada se hace 
ni se intenta para evitar el dolor de las vícti­
mas del descuido ajeno y el del aparentemente 
descuidado, víctima también del descuido de 
todos. 
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FISICO-QUIMICA DE LOS CEMENTOS 

Por A N T O N I O LÓPEZ FRANCO, Ingen ie ro de Caminos. 

El autor expone ¡a situación actual y orientaciones de la fisicoquímica de los ce­
mentos, indica las dificultades que se presentan para el análisis de sus elementos 
constitutivos y los modernos medios de investigación de que se dispone para ello. 

Con este mismo tí tulo me correspondió 
dar una conferencia, en febrero últ imo, du­
rante el cursillo sobre Cementos organizado 
por la Escuela de Caminos, y, dada la ampli­
tud del tema, acudo gustoso al requerimiento 
que me hace la nueva revista HORMIGÓN Y 
ACERO, escribiendo unas cuartillas para la 
misma sobre cuestión tan importante, en las 
que, no obstante la conservación del encabe­
zamiento, no ha de reproducirse precisamente 
lo expuesto en la conferencia, aunque sí, na­
turalmente, hemos de hacer referencia a mu­
chos de los puntos que entonces se trataron. 

La corteza terrestre está integrada en sus 
grandes masas, casi exclusivamente, por sili­
catos y carbonatos, y en menor proporción 
sulfatos de un determinado grupo de metales, 
entre los que predominan los alcalinos, alca-
calinotérreos, el aluminio y alguno otro, no 
siempre constituyendo especies quimicas defi­
nidas, sino en forma de ligas complejas con 
diversos óxidos metálicos, y más predominan­
temente con el H - O . Ahora bien: si exami­
namos la composición de los terrenos arcaicos, 
observamos la presencia exclusiva de la sílice 
y silicatos, con ausencia completa de carbo­
natos y sulfatos, y es que en aquella época el 
carbono estaba en su totalidad en la atmósfera 
en forma de C O 2 , así como el azufre sólo for­
maba parte de las materias ígneas centrales; 
pero, por un lado, la solubilidad de dicho COa 
en el agua, que hizo posible su reacción di­
recta con los silicatos, y, por otro, la inter­
vención de una energía extraña capaz de des­

componerlo, determinaron la fijación del C en 
forma de carbonatos, en el primer caso, y de 
compuestos orgánicos, en el segundo, que­
dando al mismo tiempo fijada sobre la tierra, 
en forma química y biológica, la energía ex­
terior antes citada, la que, renovada cons­
tantemente y en continua movilización, cons­
tituye el origen de todos los fenómenos vita­
les y de un sin número de transformaciones en 
los materiales que integran el planeta. 

De aquí las diferentes propiedades de los 
silicatos y carbonatos, pues mientras los pri­
meros, en todas sus transformaciones natura­
les o forzadas, no cesan jamás de formar par­
te de los materiales sólidos más o menos li­
gados al suelo, los segundos liberan con gran 
facilidad el CO2 que contienen, reintegrán­
dolo a la atmósfera de donde procede, si bien 
las mismas causas anteriores vuelven otra vez 
a fijarlo y hasta a combinarlo con las sus­
tancias que antes dejó libres. 

Esta larga vida sobre la tierra de los com­
puestos de silicio, quizá sea causa de su estabi­
lidad, dentro de su gran multiplicidad cuanti­
tativa, que constituye la gran variedad de áci­
dos silícicos y silicatos, así como de la exis­
tencia de complejos, tales como las arcillas y 
puzolanas, cuya composición no responde pre­
cisamente a fórmulas químicas encuadradas en 
las reglas de la nomenclatura, y cuya compli­
cada constitución es en gran parte desconocida 
y siempre muy discutida. Por el contrario, los 
carbonatos tienen fórmulas perfectamente de­
finidas, todas derivadas del único ácido car­
bónico, CO3H2, como resultantes de la inter­
vención de un producto externo y de fácil des­
asimilación posterior. 
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Lo mismo los silicatos que los carbona­
dos, son sustancias, si no inestables, fácilmente 
alterables, t a n t o por acciones químicas como 
mecanicofísicas, tales como los cambios de 
temperatura y presión, y a estas circunstan­
cias son debidas, lo mismo las metamorfosis 
y cambios naturales que experimentan las ro-
^3s y materiales por ellas constituidos o por 
ellos influenciadas, que las producidas artifi­
cialmente en los materiales industriales que de 
l3s mismas se derivan, y t an to en u n caso 
como en o t ro , se presentan siempre reacciones 
químicas correlativas, pero cuya exterioriza-
cion puede ser m u y diferente, efecto de las dis­
tintas propiedades y aspectos de las sustancias 
que entran en juego. Así, tenemos que la re­
acción siguiente, base de las alteraciones na­
turales de los feldespatos y formación del 
kao l ín : 

S i O . N a , + 2 C O . -I- 2 H : 0 = 2 COsNa= -|- S iO .Hi , 

es en todo semejante y además inversa a la 
de la industr ia del v idr io : 

2 CO.Na= + S i O . + 2 H . O = SiO^Na. -f- 2 C O . + 2 H = 0 . 

Ambas son químicamente sencillas, pues en 
el fondo se reducen al ataque de una sal por 
Un ácido, pero con la part icularidad, en estos 
casos, de que el ácido aparece desdoblado en 
anhídr ido y agua; po r o t ro lado, los aspectos 
tan diferentes de los dos anhídridos C O 2 y 
SiO^, hacen que los productos se manifiesten 
en forma completamente distinta. 

L o mismo los silicatos que los carbonatos, 
son atacados por los ácidos enérgicos; y así, 
tenemos: 

SiOoCas 4 - 6 C I H = 3 Cl=Ca - f S iOjH, + H . O , 

una de las primeras reacciones que tienen lu­
gar en el análisis de los cementos, y que co­
rresponde a la tan conocida de las disolucio­
nes de los carbonatos en C I H : 

CO;,Ca + 2 C I H = Cl=Ca -f- C O . + H = 0 . 

E n la primera se forma ácido silícico, en 
disolución coloidal más o menos gelatinizada, 
y en la segunda, en lugar de ácido carbónico, 
se obtiene COO gaseoso, que se desprende oca­

sionando la clásica efervescencia; pero recien­
temente se ha podido observar, mediante los 
rayos X, que la sílice coloidal consiste en mi-
crocristales de SiOa dispersos en H 2 O ; estos 
componentes están, pues, separados química­
mente, circunstancia por la que pueden sepa­
rarse ambas fases, mediante evaporaciones a la 
sequedad. 

Con esto la primera fórmula sería; 

S i O . C a . - ( - 6 C I H = 3 CUCa 4 - S i O = - t - 3 H . O , 

en todo análoga a la segunda, sin más dife­
rencia de que el SiO^ queda apris ionado como 
producto sólido, mientras que el C O 2 escapa 
libre a la atmósfera, su lugar de origen. 

T o d o s sabemos que las altas temperatu­
ras descomponen los carbonatos en el óx ido 
correspondiente y C O 2 que se desprende, y 
asimismo los silicatos se descomponen igual­
mente, pero sin separación manifiesta de fases, 
sino que, efecto de la polimerización de los 
productos, se recomponen con arquitectura 
molecular distinta. Ejemplos del primer fe­
nómeno tenemos la t ransformación de las ca­
lizas en cales, y del segundo, la de arcillas en 
puzolanas, obteniéndose de la un ión de unas 
y otras los cementos. Las arcillas, consti tui­
das, como sabemos, por un complejo hidra­
tado, silicoaluminico, que no podemos asegu­
rar sea precisamente u n silicato de a luminio , 
presentan cierta estabilidad a las temperaturas 
ordinarias, lo que significa un cierto equili­
brio entre sus dos óxidos SÍO2 (ácido) y 
ALOa (básico) , pero que se pierde en el com­
puesto formado, después de la disociación y 
polimerización, el cual ya resulta francamente 
inestable en contacto con las bases, lo cual de­
muestra su carácter ácido. 

La industr ia de los cementos actuales está 
fundamentada precisamente en conseguir a la 
vez la descomposición de carbonatos y silica­
tos, con lo que la mayor energía química de 
los estados nacientes y el contacto í n t imo p ro ­
vocan combinaciones nuevas directas, en lu­
gar de las recombinaciones antes citadas, a la 
vez que puede estudiarse el proceso térmico 
necesario para producir en lo posible reaccio­
nes completas, que conduzcan a combinacio-
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nes cuantitativas previstas, y con arreglo a las 
cuales también se h izo cuantitativamente la 
mezcla de materias primas. 

Según las teorías actuales sobre la consti­
tución de los cementos de port land, la sus­
tancia activa fundamental de los mismos, y 
causa de su endurecimiento en contacto con el 
agua, es el S i 0 2 ( C a O ) 3 , el cual no es posible 
obtener aislado industrialmente, y casi tam­
poco en los laboratorios por síntesis directa. 
La SÍO2, material abundant ís imo en la Na tu ­
raleza, representa una especie química de gran 
estabilidad (sílice inerte) , que parece ser el es­
tado final o constituir el potencial químico 
más bajo en las transformaciones de los com­
puestos de Si (1) , y por esta razón se necesita 
poner en juego una gran cantidad de energía 
para hacerlo combinar; pero cuando dicho 
SÍO2 forma parte de compuestos inestables, 
como ocurre en las puzolanas, siempre a pun­
to de ser liberado y dotado de una mayor 
energía química debida a su estado naciente 
(sílice act iva) , basta el contacto directo con 
la Ca ( O H ) 2 para la obtención del silicato. 

Como ya hemos dicho anteriormente, en 
los procesos industriales se parte de la arcilla, 
que hace entrar en juego otra especie química, 
la ALO», que en su polimerización adquiere 
función acida, por lo que el cemento resul­
tante n o sólo está integrado por silicatos, sino 
también por aluminatos, que alteran las pro­
piedades del producto si éste hubiera de estar 
consti tuido exclusivamente por silicatos, con­
sistiendo dicha alteración, como todos sabe­
mos, en una disminución de su resistencia, con 
un aumento en la rapidez de fraguado, por 
cuya razón, no sólo los pliegos de condiciones 
limitan la proporción de AI2O3, sino que en 
las fábricas se mezcla con el clinker una cierta 
cantidad de S04Ca, con objeto de que, en con-

( 1 ) A u n q u e parezca paradój ico, es lo mismo que | 
el CO= con los compuestos de C ; la diferencia consiste! 
en que una vez a lcanzado el potencial inferior a c t ú a n ; 
energías extrañas que no ejercen acción sobre el SiO^; I 
ambas son como depósitos inferiores de dos caídas de j 
agua, pero que en u n o de ellos se hubiera instalado u n a , 
bomba de elevación. ! 

tacto con el agua, sea sustituida la formación 
rápida de hidroaluminato por la más lenta de 
hidrosulfoaluminato. 

Esto no quiere decir que un cemento hipo­
tético, formado sólo por S i 0 2 ( C a O ) 3 , fuese 
prácticamente mejor, pero es el caso que no 
se puede obtener, mientras que, por el con­
trario, se fabrican otros en los que se prescinde 
de la SÍO2, consiguiéndose u n cemento de mas 
alto valor que el por t land; tal es el cemento 
aluminoso o fundido, obtenido por la fusión 
completa de una mezcla dosificada de COgCa 
y Al ( O H ) 3 (baux i t a ) , cuyo constituyente 
principal es el A l 2 0 3 ( C a O ) , ent rando tam­
bién el Fe203(CaO) y S i 0 2 ( C a ü ) 2 . 

En todo lo que llevamos dicho podíamos 
haber citado reacciones semejantes a las ex­
puestas, en las que entran la M g O y el FeaOs 
en correlación las CaO y A I 2 O 3 ; pues, en 
efecto, en la corteza terrestre figuran también 
en abundancia el COsMg, ínt imamente liga­
do, en proporciones más o menos pequeñas, 
al COsCa, y el F e o 0 3 ó el Fe ( O H ) 3 , que, 
aparte de los yacimientos especiales que son 
explotados como minerales de Fe, se presen­
tan siempre en estado disperso, en proporcio­
nes y concentraciones muy variables, forman­
do parte de calizas y arcillas, a lo que son de­
bidas sus coloraciones más o menos unifor­
mes, rojizoamarillentas. 

Como quiera que las combinaciones que 
pueden formar entre sí dos a dos todos los 
óxidos citados es muy variable, cualitativa y 
cuantitativamente, así como las ligas o com­
plejos binarios, ternarios y aun cuaternarios, 
resulta que los materiales naturales o artifi­
ciales, consecuencia de estos enlaces, son m u y 
diversos y de constituciones muy diferentes, 
aun a igualdad de composición; por esta ra­
zón, al petrógrafo le interesa t an to o más que 
el análisis químico de las rocas su examen mi­
croscópico, mediante el cual puede verse el 
material tal y como está constituido, descu­
briendo sus componentes mineralógicos, en 
los que se reconoce por sus caracteres ópticos 
y otras propiedades visibles la especie a que 
pertenecen. Ahora bien; tratándose de rocas 
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artificiales, como el clinker y el cemento, el 
problema es más complicado, en primer lu­
gar, porque siendo los estudios sobre consti­
tución mucho más interesantes, hay necesidad 
de afinar y profundizar más en las investiga­
ciones que en el caso de rocas naturales, lo 
que por sí solo aumenta las dificultades, y 
además porque las especies mineralógicas que 
se descubren no pertenecen a las clasificadas 
de ordinario, pues son en la generalidad de los 
casos completamente nuevas, lo cual no nos 
debe extrañar , dado su proceso de formación 
artificial, y ha hab ido necesidad de hacer cla­
sificaciones y nomenclaturas especiales de las 
mismas, como la tan ya conocida de T ó r n e -
b o h n ; en cambio, se presenta la ventaja de 
poder ser determinados los procesos termo-
químicos y mecánicos de formación, circuns­
tancia que no se da en las rocas naturales, y 
esto nos lleva a completar las observaciones 
microscópicas directas con investigaciones so­
bre productos sintéticos e industriales, en los 
que, j u n t o con los estudios de diagramas de 
equilibrios, pueden llegar hasta controlarse las 
circunstancias de su fabricación. 

Los recientes adelantos de la Fisicoquí­
mica han abierto un nuevo campo, señalando 
una certera orientación en el problema de que 
t ra tamos, que consiste en la aplicación de la 
teoría de Laüe sobre la determinación, me­
diante los rayos X , de la arquitectura molecu­
lar de los cristales, fundado en que las es­
tructuras cristalinas, al ser atravesadas por di­
chos rayos, son dispersadas según sus diferen­

tes longitudes de onda, proyectando sobre u n a 
pantalla sensible espectros discontinuos, al 
contrario de las materias amorfas, que los dan 
continuos, y las rayas debidas a fenómenos 
de difracción e interferencia acusan para cada 
sustancia (elemento, compuesto o complejo) 
una estructura ultracristalina determinada, que 
se descubre en todo espectrograma de cual­
quier material del cual forme parte la sustan­
cia en cuestión, aun en mezcla ín t ima con 
otras varias, siempre que en su enlace no 
pierda su individualidad cristalina, pues en­
tonces aparecerían las configuraciones del nue­
vo cristal así formado. De esta manera se 
ha podido comprobar la preponderancia que 
en los cementos de por t l and tiene, en efecto, 
el S I O O ( C a O ) K , hasta el p u n t o de que los 
roentgengramas de un supercemento indus­
trial y de la anterior especie química son prác­
ticamente confundibles; se han podido tam­
bién definir perfectamente las especies mine­
ralógicas de T ó r n e b o h n , resul tando ser prác­
ticamente la alita tal como la definió Le 
Oiíatelier, o sea S i 0 2 ( C A O ) 3 ; la belita, SIOA-
( C a O ) 2 Í , y la celita, cristales mixtos de 
( A I 0 O 3 ) (FEAOG) (CaO) 4 (brownmil ler i ta ) y 
F e 2 0 3 ( C A O ) 2 , y demuestra la existencia en 
algunos cementos de cristales aislados de 
A l 2 0 3 ( C a O ) 3 y de F e 2 0 3 ( C a O ) 2 . 

P o r el mismo procedimiento se ha podido 
comprobar la constitución de los cementos 
aluminosos por A L O N ( C a O ) , SÍO2 ( C a O ) 2H 
y Fe203 ( C a O ) , y otros por ( A I 0 O 3 ) 5 ( C a O ) ^ 
y (S ÍO2) ( A I 2 O 3 ) ( C a O ) 2 (gehel ini ta) . 

Los suscriptores a H O R M I G Ó N Y A C E R O que deseen libros extranjeros, evitándose la mo­

lestia de pedirlos directamente, pueden solicitarlos a nuestra Administración—Apartado nú­

mero 151, Madrid—, donde se encargarán de servirlos a domicilio sin aumento de precio. 

Igualmente facilitaremos a los anunciantes o a los suscriptores que lo soliciten, mediante 

una tarifa reducida, la ampliación e incluso el texto íntegro, traducido, de los artículos rese­

ñados en la Sección Documental. 
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EL PUENTE SOBRE EL MOSELA, EN COBLENZA'" 

Este puente, que como más adelante se demues­
tra, es el de características más atrevidas entre to ­
dos los construidos, resuelve el problema de cruzar 
un cauce de 336 metros de ancho para una calzada 
de 18 metros de anchura, con dos vías para ferro­
carril, pero en que por las condiciones del tráfico 
fluvial la separación entre pilas hubo de ser dife­
rente, resultando tres claros de 103 metros, 111 
metros y 122 metros entre ejes de pilas, con un 
ángulo entre éstas y el puente de 70". 

Se trata, por tanto, de un puente de tres arcos 
de hormigón armado, todos de luces distintas y 
mayores de 100 metros, estando el terreno firme 
de apoyo a 2 7 metros bajo el tablero. 

En la figura del encabezamiento puede apre­
ciarse el aspecto del puente, y en la figura I su 
planta. Sobre él pasará la carretera internacional 
que de Holanda conduce a Colonia, y a lo largo del 
Rh in , por Bonn y Coblenza, llega hasta Suiza. E n 
planta se ve el puente ant iguo sobre el Mosela, 
construido el año 1344 , y un puente para ferro­
carril de la línea del Rh in . 

E n la figura 2 se representa la sección longi tu­
dinal total del puente . E n la margen izquierda la 
rampa de acceso es una palizada de hormigón ar­
m a d o de 2 0 0 metros de longitud, en la que se ha 
cerrado una longitud de 4 5 metros, espacio que se 
utiliza como gimnasio. Se ha conseguido un efecto 
armónico, de este m o d o , difícil de lograr entre las 
partes A, B y C. cada una de diferente altura. La 
zona B fué cimentada con pilotes Franki , y en ella 
la altura de rasante es de 16 metros. 

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

S E L A C O N L O S P U E N T E S D E M Á S D E 100 M E T R O S 

D E L U Z . — P a r a determinar la importancia de este 
puente en relación con los 15 puentes de más de 
100 metros de luz existentes, se ha formado el cua­
dro número 1. En él se indican los puentes cons­
truidos desde 1923 hasta el día, p lazo en que la 
aplicación de cementos de alta resistencia y la in­
vestigación y estudio sobre los materiales han ex­
perimentado grandes adelantos. 

Hasta ahora se empleaba como coeficiente de 

atrevimiento la relación que para el arco dere­
cho del puente de Coblenza da el valor de 1.410 
metros. Parece, sin embargo, más acertado adop­
tar como coeficiente de atrevimiento la relación 

— = r, (véase úl t ima columna del cuadro nú-

mero 1 ) , que para arcos muy rebajados se apro­
xima al radio de curvatura en la clave, según se 
deduce de la figura 3^. 

s 2 = 2 ro = a p r o x . 

r-

dc donde 

(1 ) Información obtenida del ar t ículo de W . G e h -
1er publ icado en Betón und Eisen, 20 de ju l io de 1 9 3 4 . 

r o = aprox. 
U 1 

Pero de la figura 3,, se deduce para un pun to 
cualquiera, suponiendo una carga q uniformemen­
te repartida, es decir, para una forma parabólica de 
la fibra media, 

ni- T^ 
Hf--= \ — de donde / / = g • - = g ro [2) 

8 o / , 

Es decir, que en comparación con el coeficiente 

de atrevimiento — , la relación ro = - — - t i e n e n o 

256 
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Fig. 1.—Plano de situación del puente. 

Alzado ddpmk-

Ssaicit Imqifudsól 

Fig. 2 . — A l z a d o , sección long i tud ina l , p lan ta y a l zado de la p a l i z a d a . 

Fig. 3 a . Fig. 3 b. 
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sólo la ventaja de que puede representarse geomé­
tricamente, sino también que sirve para determinar 
aproximadamente el empuje horizontal del arco. 

E n el cuadro número 1 se indica una ordena­
ción cronológica de los puentes, y ahora vamos a 
clasificarlos en tres grupos, según su atrevimiento: 

CUADRO NUM. 1 

Puentes de luces superiores a 100 metros. 
(Ordenación cronológica) 

N." P U E N T E D E 

Año 
de 

termi­
nación 

Ancho del tablero 
y aceras 

m. 

LUZ 

m. 

Distancia 
entre 

apoyos 

m. 

Flecha 

m. 

Rebaja­

miento 

Coefi­
ciente 

de 
atrevi­
miento 

m. 

Radio 
curv." 
en la 
clave 

P 
~ 8f 

m. 

1 St. Fierre du Vauvray 1923 5,35-f-2x1,345=8,80 131,80 _ 25,3 1 5,2 685 86 
2 Cappelen, en Minneapolis. 1923 18,3 — 121.9 27,1 1 4,5 548 69 
3 Hundwiler tobel ,en Suiza. 1925 5,80-1-2x1.0=7,80 — 104,5 38,0 1 2,76 288 36 
4 Tweed, en Berwick 1928 13,8 — l l u 13,9 1 7,9 870 109 

5 Cailie, en Cruseilles 1928 8,2 - 139,8 27,0 1 5,2 725 91 

6 Elorn, en Plougastel 1929 6 + 2 X 1,0 = 8,00 3x172,6 3 x 1 8 0 27,5 1 6,5 1.180 148 Elorn, en Plougastel 
(en la clave = 9,30) 

7 Ammer, en Echelsbacb . . 1929 6,0 -f 2 X 1,0 = 8,00 — 130,0 31,8 1 4,1 531 66 

8 Oise, en Conflans 1929 5,0-f 2 X 1,0 = 7,00 — 126,0 16,6 1 7,6 957 120 

9 Ohio, en Louisville 1930 — — 122,0 26,2 1 4,65 567 71 

10 Gcorge-Westinghouse, en 
41 Pittsburg 1931 12,8-1-2 X 2,21=17,0 — 125,15 48,0 1 :2,61 327 41 

2x77 ,5 
79,0 
57,0 

11 Neckar, en Hei lbronn. . . 1932 8,5 -f 2 X 2,0 = 12,5 107,2 112,8 13,7 1 :8,2 930 116 

12 Loirc en Bas-en-Basset. . — — 112,0 - 19,6 1 -.5,7 640 80 

13 Eufrates, en Turquía 4,8 + 2 X 0,80 — 109,6 23,6 1 :4,65 510 64 

14 Tranebcrgsund, 
:6,9 1.250 156 en Estocolmo. 1932 19,0-f 8,5 (vías)=27,5 — 181,0 26,2 1 :6,9 1.250 156 

15 Lot, en Caste lmoron 1933 5,50 -1- 2 X 1,0 = 7,50 140,0 120,0 18,0 1 :6,7 800 100 

16 Mosela, en Coblenza . . . 1933 18,00 118,63 107,0 8,12 1 : 13,2 1.410 176 

_ - — 105,0 95,0 8,4 1 :11,3 1.073 134 

— — — 100,0 90,0 8,36 1 :10,í 968 121 

Primer grupo.—^Puentes de gran al tura; reba­

jamien to -j- comprendido entre 1 : 2 , 5 y 1 : 6 ; 

coeficiente — entre 3 0 0 y 6 0 0 , y un radio de cur­
vatura en la clave var iando entre r„ = 4 0 metros 
y r„ = 80 metros (números 2, 3, 7, 9, 10 y 1 3 ) . 

Segundo grupo.—Puentes de alturas interme-

f l-
dias; — entre 1 : 5 y 1 : 8 ; — comprendido entre 

600 y 1.000 y un radio de curvatura en la clave 
r o > 8 0 y T Q = 120 metros (números 1, 4 , 5, 8, 
l l , 1 2 y l 5 ) . 

Tercer grupo.—Puentes de poca altura o m u y 

rebajados; comprendido entre 1 : 7 y 1 : 1 3 ; ~ -

Q58 
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entre 1.000 y 1.400 y > 120 metros y r„ = 180 
metros (números 6, 14 y 1 6 ) . 

De la ecuación (2) se deduce que H, empuje 
horizontal del arco, es proporcional al radio de 
curvatura en la clave ro, correspondientes a una 
misma anchura ' b. 

= 2 ,50 metros. Anchura del arco en la clave, 6 me­
tros, y en los arranques = 6 ,90 metros. 

N ú m e r o 2. Figura 5 . — P u e n t e de George Wes-
tinghouse en Pittsburg (E. U. A.). 

Cinco arcos. Radio de curvatura del arco cen­
tral que es el de más luz, TQ = 4 1 metros. Arcos di-

j 

Fig. 4 . - P u e n t e de Hundwi le r tobe l . 

' e.í(KJ 

Para los límites indicados entre los tres grupos 
que acabamos de fijar se t iene: 

4 0 

H'= — = aprox . 2 0 0 
b 

80 

4 0 0 

120 

6 0 0 

180 m. 

9 0 0 T m . 

Estas cifras demuestran el gran progreso ob­
tenido en la construcción de puentes en arco, ya 
que H' varía entre H' = 2 0 0 T / m . (para un ancho 
en la clave de un met ro) hace treinta años y H'= 
= 9 0 0 T / m . en los t iempos actuales. 

En las figuras 4 a 20 se muestran los esquemas 
de los puentes considerados de más de 100 metros 
de luz, ordenados según su atrevimiento. 

Primer grupo: / > 100 m., 4 0 m. < fy < 80 m. 
(figuras 4 a 8 ) . 

N ú m e r o 1. Figura 4 . — P u e n t e de Hundwi­
lertobel (Suiza). 

Arco e m p o t r a d o de sección maciza con radio 
de curvatura en la clave, ro = 36 metros. Espesor en 
la clave = 1 , 3 0 metros. Espesor en arranques = 

vididos en dos de 4 , 2 5 metros de anchura. Anchu­
ra to ta l del puente = 1 7 metros. Arco empot rado 
con espesor en la clave = 1,52 metros y de 3 ,04 
metros en arranques. La segunda pila está cimenta­
da a 26 metros de profundidad para alcanzar el te­
rreno firme. 

N ú m e r o 3 . Figura 6 . — P u e n t e de Ismet-
Pachá sobre el Eufrates (Turquía). 

Bóveda empotrada de sección en cajón. Rad io 
de curvatura en la clave, ro = 64 metros. Anchura 
de la bóveda en la clave, 4 , 8 0 metros y de 6 ,00 me­
tros en arranques. Espesor, de 1,40 metros en clave 
y 2 ,26 metros en arranques. C imbra recogida de 
madera. Orden del h o r m i g o n a d o : E n pr imer lugar, 
la placa inferior, después los nervios y, por ú l t imo, 
la placa superior. T e r m i n a d a la rosca inferior se 
un ió a la cimbra mediante tornil los pasantes, para 
hacerla solidaria a ésta y aumentar su poder susten­
tante . 

N ú m e r o 4 . Figura 7 . — P u e n t e sobre eí Am-
mer, en Echelsbach (Baulera). 

Arco dividido en dos arcos en cajón de 1,50 
metros de anchura. A n c h o del puente = 8 ,30 me­
tros. Rad io de curvatura en la clave = 66 metros . 

Fig. 5. ~ Puente George-West ingt iouse. 
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ÍCOfiJÜ 

Fig. 6 .—Puente de Ismet-Pascha. Fig. 7 .—Puente de Ammer, en Echeisbach. 

- l-et'-

r 

i 

" 1 " • ' • " 1 ' ' 

- 4 » — ¡w ^ 4 0 - r f 

Fig. 8 . - Puente Cappelen, en Minneapol is 

Fig. 9 .—Puente sobre el Sena, en St. Pierre du Vauvray . 

c I 
4. ««I» 

Fig. 10. - Puente sobre el Coi l le, en Cruseilles. 

I 1̂  . l- 120,0^ 
— m3¡ -

. H 

H íí?^-

1̂  
Fig. 11.-Puente sobre e! l o t , en Castelmoron. 

U Sil - — a . — SI,, — u Bs * , j m, __i 

Fig. 1 2 . - Puente sobre el Tweed, en Berwick. 
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Espesores: 2 metros en la clave y 3 ,20 metros en 
arranques. Carga máx ima = 65 K g / c m . - Arco con 
armadura rígida sistema Melan, según procedimien­
to del Dr . Spangenberg, de Munich , en el que se 
produce una tensión previa de la armadura me­
diante una carga con piedra de igual peso que el 
arco de hormigón . 

N ú m e r o 5. Figura 8 .—Puente Cappelen, so­
bre el Mississípí, en Minneapolis (£. U. A.). 

Cinco arcos empotrados . Rad io de curvatura del 
mayor , que es el central, r„ = 69 metros. Arco di­
vidido en dos macizos de 3 ,65 metros de ancho, 
siendo el total del puente de 18 ,30 metros. Espe­
sores de 2 , 4 4 metros en la clave y 4 , 8 8 metros en 
arranques. 

medio de articulaciones. Rad io de curvatura en la 
clave, 100 metros. Está formado por dos arcos 
macizos de un metro de ancho constante en 120 
metros de longi tud. Espesor de los arcos en la 
clave, 1,20 metros y 1,50 en los arranques. Ancho 
de los arcos en los arranques, 2 ,20 metros. C imbra 
de madera apoyada en varios pun tos . P r imero se 
construyó la parte central de los arcos; luego se 
levantaron éstos de la cimbra mediante gatos h i ­
dráulicos y se terminaron. 

N ú m e r o 4 . Figura 12 .—Puen te de Tived, en 
Berwick (Inglaterra). 

Cua t ro arcos, cada u n o formado por cuatro 
bóvedas empotradas. Rad io de curvatura dei arco 
mayor, 109 metros en la clave. Anchura de dos ar-

Z,0 K •8,S- •1 '^0 >*-

L _ l 1 

S. 

Fig. 13. Puente sobre el Neckar, en Hei lb ronn. 

Segundo grupo: / > 100 m., 80 m. <^r„ < 120 m. 
(figuras 9 a 1 4 ) . 

N ú m e r o 1. Figura 9 .—Puen te sobre el Sena 
en St. Pierre du Vauvray {Francia). 

Puen te de tablero inferior, dividido el arco en 
dos de 2 ,5 metros de anchura. Rad io de curvatura 
en la clave, 86 metros. Arcos empotrados, de 2 ,5 
metros de espesor en la clave y 4,1 metros en arran­
que. Las vigas de arr iost ramiento son de celosía en 
h o r m i g ó n armado y penden de los arcos mediante 
cables. El descimbramiento se h i z o por el proce­
dimiento Freyssinet. 

N ú m e r o 2. Figura 10 .—Puen te de Caille en 
Cruseilles (Francia). 

Arco empot rado con sección en cajón. Rad io 
de curvatura en la clave, 91 metros. Ejecución en 
tres fases (primero, placa inferior; luego, tabiques 
y, por ú l t imo, forjado supe r io r ) . Espesor en la cla­
ve, 2 , 8 0 metros, y en arranques, 4 , 6 0 . Carga má­
xima, 70 K g . / c m . -

N ú m e r o 3 . Figura 11 .—Puen te sobre el Lot, 
en Castelmoron (Francia). 

Real izado según el sistema del Dr . Ni lson con 
tablero inferior colgado de tirantes de acero incli­
nados. El arco, de 120 metros de luz, apoya por 

eos intermedios, 1,50 metros. Espesor en la clave, 
2 ,10 metros, y 3 ,20 metros en arranques. La sec­
ción de los arcos es en cajón, excepto en el tercio 
central de cada uno , en que es maciza. 

N ú m e r o 5. Figura 1 3 . — P u e n t e de Neckar, en 
Heilbronn (Alemania). 

Arco de tres articulaciones con partes en vola­
dizo. Rad io de curvatura en la clave = 1 1 6 metros . 
El arco está subdividido en cuatro. Ancho de cada 
uno = 0 ,40 metros. Espesor de la clave = 2 , 7 5 
metros y 9 ,50 metros en arranques. Para obtener 
la máx ima altura de rasante posible se dispuso la 
articulación central excéntrica, es decir, para lograr 
la mayor flecha posible. Carga máx ima = 86 
K g . / c m . -

N ú m e r o 6. Figura 14 .—Puen te sobre el Oise, 
en Conflans'-Fín d'Oise (Francia). 

Arco empot rado con tablero inferior, fo rmado 
por dos arcos en cajón de 1,20 metros de anchura . 
Radio de curvatura en la clave = 120 metros. Es­
pesor en la clave, 2 ,10 metros y 1,26 en arran­
ques. Arr ios t ramiento superior en celosía de hor ­
migón armado reforzado longi tudina lmente por 
tres arcos auxiliares, también en celosía. El tablero 
cuelga de cables. 
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CUADRO NUM. 2. 

Características de los arcos del puente sobre el Mosela. 

Distancia entre apoyos ] 
Luz cú 

Flecha / . 
Espesor d en la clave 

1 
- ^ " T 

; 
- ^ " T • 

— en ar ranques 

Radio de curvatura en la clave r„ = g y 

Empuje horizontal para 18 m. de ancho Hg + Hp = H. 

— vertical para 18 m. de ancho 4- = 7 

Resultante sobre el a r ranque /?g = YHg' + 

- - - R = + 

~ - - K - ^ 3 2 

Sobrecarga p 

- = 
- p" = l ,36p' 

Peso propio g\ 
- S'-i 
- S'\ 
- 8" i 
- 8 \ = ¿ \ 

Uni­
dades Arco izquierdo Arco central Arco derecho 

m. • 90 95,0 107,0 
m. 100 105 118,6 
m. 8,36 8,40 8,12 
m. 1,10 1,20 1,70 

m. 1,71 1,86 2,60 

m. 1,60 1,78 1,86 

m. 1,10 1,20 1,20 

m. 121 134 176 

Tm. 8160 +1272=9432 96(I0+141I)=11010 9380 + 1850=11230 

Tm. 3154 + 472=3626 3538+498=4028 3028 + 562=3590 

Tm. 8750 10220 9850 

Tm. 10100 11720 11800 

Tm. 764 888 894 

Tm/m. 10,5 10,5 10,5 

585 585 585 

Kg m.2 795 795 795 
Kg/m.2 520 520 520 

770 740 700 
710 710 710 

1050 1010 955 
3600 3900 2600 

2 6 2 

N ú m e r o 2. Figuras 17 y 18 .—Puente de Tra-
nebergsund, en Estocolmo {Suecia). 

Arco empotrado de 181 metros de luz. Radio 
de curvatura en la clave = 156 metros. Arco sub-
dividido en dos secciones en cajón de 9 metros de 
anchura cada una. Anchura total, 2 7 , 5 0 metros. 
Anchura de la calzada, 14 metros y aceras de 2 ,50 
metros y 2 metros. Anchura del tablero para dos 
vías de ferrocarril suburbano = 8,50 metros. Espe­
sor en la clave = 3 metros y 5 metros en arran­
ques. Las vigas transversales y longitudinales bajo 
el tablero son de acero soldado. Las cimbras em­
pleadas se constituyeron por arcos metálicos de 
2 ,40 metros de altura, empotrados, que se emplea­
ron primero para una mitad del arco y luego se 
corrieron para la otra mitad. 

Tercec grupo: / > 1 0 0 m., 120 < r „ < 1 8 0 m . ' 
(figuras 15 a 2 0 ) . 

Número 1. Figuras 15 y 16 .—Puente sobre el 
Elorn, en Plougastel {Francia occidental). 

Tres arcos de 180 metros de luz. Radio de cur­
vatura en la clave = 148 metros. Anchura del ta­
blero superior, 8 metros, por debajo del que va una 
vía para ferrocarril. Anchura de la sección en ca­
jón = 9 , 5 0 metros. Espesor medio del arco = 5 
metros. La estructura para los dos pisos es de celo­
sía de hormigón armado. En la clave de los arcos 
se encuentra la viga del ferrocarril, en la base de la 
sección en cajón que la forman. La cimbra se cons­
truyó sin apoyo intermedio alguno y se t ransportó 
al sitio de empleo por flotación. ^ 
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I . 

S,20 

H 1-,— 5,0 -

' 1 

Fig. 14. Puente sobre el Oise, en Conflons-Fin d 'Oise. 

f.27,S 

Fig. 15. Fuente sobre el Elorn en Plougastel. 

' - e,oo ^ 

aso — 

Fig. 16. - Secciones transversales del puente 

de Plougastel. 
Fig. 17. Sección transversal del puente de Tranebergsund. 

2150 ffS.O S-L 

Fig. 18. —Puente de Tranebergsund. 

? 6 3 
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,13,60 

Fig. 19 . -Puente sobre el Mosela, en Coblenza. 

Fig. 20 . -Secc ión transversal del puente 

de Coblenza. 

Ntimero 3 . Figuras 19 y 2 0 . — P u e n t e sobre el 
Mosela. en Coblenza (Alemania). 

Radios de curvatura en las claves = 176 me­
tros, 134 metros y 121 metros, respectivamente. 
Los demás datos pueden apreciarse en el cuadro 
ntimero 2. 

Este puente representa, j un to a los dos últ i­
mamente citados (el de Plougastel, construido por 
Freyssinet en 1929 , y el de Tranebcrgsund, ter­
minado en 1932 en Estocolmo, que es el de ma­
yor l u z ) , el grupo de puentes con mayor factor 
de atrevimiento. Para el arco de la derecha del puen­
te sobre el Mosela, resulta este fac tor -^ , 1.410, y 

el radio de curvatura en la clave, r,, = 1 76, que son 
los mayores de todos los puentes construidos hasta 
la fecha. 

Los valores de los esfuerzos en clave y arran­
ques, que pueden apreciarse en el cuadro número 2, 
son excepcionalmente elevados, y para la anchura 
total del puente llegan de 9 .400 hasta 12 .000 T m . 
aproximadamente . En el arco derecho resulta, para 
una anchura de un metro, en el arranque, 900 T m . , 
y 8 5 0 T m . en la clave. 

León de ladr i l lo en la ent rada del Ayuntamiento de Rüstrigen (Alemania) . Arq - Fritz Hoger. 
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EL VII C O N G R E S O I N T E R N A C I O N A L 

DE CARRETERAS 
Por R. LÓPEZ B O S C H , I n g e n i e r o d e C a m i n o s 

El V I I Congreso Internacional de Carre­
teras se ha celebrado en Alemania durante el 
pasado mes de septiembre. Desde los dias 3 
al 8, en Munich , tuvo lugar la reunión de 
las Secciones y discusión de las Memorias 
presentadas; luego se celebraron diversas ex­
cursiones, más bien turísticas, que terminaron 
en Berlín, donde se celebró el día 19 la se­
sión de clausura, con un discurso del minis t ro 
de Negocios Extranjeros , en que t ra tó de jus­
tificar la posición de Alemania respecto a los 
diversos problemas políticos pendientes. 

Al mismo t iempo que el Congreso se h a 
celebrado en Munich la Exposición de la Ca­
rretera, a la que se ha dado mucha resonancia 
en todo el país, para aprovecharla al mismo 
t iempo como propaganda del gran programa 
de construcción de autopistas, que se ha co­
menzado este año. La Exposición era m u y 
completa e interesante, conteniendo una parte 
histórica acerca del desarrollo de la carretera 
desde el t iempo de las calzadas romanas has­
ta nuestros días, así como numerosos datos 
estadísticos y muy bien presentados respecto 
a su influencia en la economía general del país. 
Aneja había una Exposición de maquinar ia 
de construcción, en que estaban representadas 
todas las grandes firmas alemanas, y que des­
de el p u n t o de vista del constructor era muy 
interesante. 

Los trabajos del Congreso estaban dividi­
dos en dos Secciones, una referente a los mé­
todos de construcción y conservación de los 
firmes, y la otra a la circulación, explotación 
y administración de las carreteras. D e n t r o de 
la primera Sección los temas a discutir eran: 

1.° Progresos realizados desde el Con ­
greso de W a s h i n g t o n en el empleo del ce­
men to para la construcción de firmes. 

2." Progresos realizados en cuanto al 
empleo de alqui t rán, asfaltos y emulsiones. 

3." Economía en la construcción y con­
servación de los diferentes t ipos de firmes. 

Los temas pertenecientes a la segunda Sec­
ción eran; 

4." Medios para asegurar la seguridad de 
circulación. 

5." Estudio de las relaciones entre la cir­
culación de los vehículos y el firme desde el 
p u n t o de vista de la economía de los t rans­
portes. 

6." Estudio acerca de la reglamentación 
de las cargas y los gálibos de los vehículos. 

E n total se han presentado 95 Memorias , 
siendo de lamentar que entre ellas no hubiera 
ninguna española. 

Haremos primero una ligera reseña de las 
conclusiones del Congreso, para referirnos des­
pués más especialmente al primer tema, que 
suponemos de mayor interés para los lectores 
de esta Revista. 

Respecto al segundo tema se ha observado 
una gran diversidad en los métodos y resul­
tados seguidos en los diferentes países, y por 
ello se recomienda la necesidad de cont inuar 
más profundamente el estudio de estos t ipos 
de firme, procurando además el empleo de una 
terminología internacional uniforme, que per­
mita entenderse. Respecto a los ensayos de las 
emulsiones, y t o m a n d o como base los t raba­
jos hechos hasta ahora, se ha acordado que el 
Comité ejecutivo nombre una Comisión in­
ternacional para que, una vez anal izados a 
fondo dichos trabajos, puedan ser publicados 
en el Bolet ín de la Asociación. 

El tercer tema es tan extenso, que las di­
versas Memorias sólo han pod ido ocuparse de 
aspectos rnuy particulares del mismo, de m a : 
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ñera que es difícil llegar a conclusiones. Sin 
embargo, puede indicarse que, aproximada­
mente, hasta un tonelaje de tráfico diario de 
1.000 a 1.500 toneladas puede bastar el ma­
cadam con t ra tamiento superficial; hasta 4 .000 
toneladas pueden servir los tipos de riego pro­
fundo y las capas superficiales de hormigón 
asfáltico. Para tonelajes mayores son más eco­
nómicos los firmes llamados pesados (adoqui­
nado, hormigones de cemento y asfálticos). 

Respecto al cuarto tema, sólo se ha llegado 
a conclusiones de orden general, dada su ex­
tensión, y a la recomendación de que cada país 
procure que sus reglamentos se aproximen 
todo lo posible a la unificación interna­
cional. 

El quin to tema, muy interesante desde el 
p u n t o de vista general, ha revelado una coin­
cidencia satisfactoria entre las distintas Me­
morias presentadas. C o m o conclusión se ha 
llegado a que, tratándose de la economía de los 
transportes, el t ipo de firme tiene una impor­
tancia m u y secundaria en relación con el grado 
de conservación. Se ha demostrado la conve­
niencia económica, si bien imposible en la prác­
tica, de sustituir por completo los firmes de 
macadam ordinario. Y la precisión de hacer 
aforos de tráfico abundantes y fidedignos pa­
ra poder proyectar los firmes con conocimien­
to de causa. 

E n el sexto tema se ha tropezado de nuevo 
con la dificultad de las legislaciones discordan­
tes, propugnándose la conveniencia de no im­
poner limitaciones que puedan perjudicar el 
aprovechamiento de los adelantos de la téc­
nica, y que hagan de u n país u n coto cerrado 
para los vehículos de otro. 

Y, finalmente, respecto al primer tema, se 
han presentado 16 Memorias, cuyo resumen 
general fué encargado al Sr. Dickerhoff. La 
mayoría de las Memorias se ocupan de casos 
particulares de los diversos países; pero entre 
ellos se encuentran coincidencias que, resumi­
das, pueden concretarse así: 

Subsuelo de buen drenaje y suficiente re­
sistencia; empleo de cemento lento; áridos con 
mín imo de huecos; mezcla y apisonado mecá­

nicos, con máquinas especiales; cuidadosa do­
sificación del agua; empleo de jun ta longitu­
dinal para anchos superiores a 5 metros; dis­
tancia entre jun tas transversales, variable se­
gún subsuelo y clima; espesor de 15 a 20 cen­
tímetros para un tráfico medio, y de 25 ó más 
para tráfico pesado; preferencia, siempre que 
sea posible económicamente, del firme de una 
capa; importancia muy grande de la cura del 
hormigón; empleo, bastante generalizado, de 
armaduras en los casos de subsuelo dudoso y 
para reducir las grietas. 

Desde el año 1930 se vienen haciendo en­
sayos sistemáticos sobre las cualidades del sub­
suelo, y en especial su resistencia a las cargas 
y a las heladas; mejor adaptación de la cali­
dad del cemento a las condiciones exigidas por 
la construcción de firmes; naturaleza y calidad 
de los áridos; t ipo y cuantía de las armadu­
ras; rugosidad, retracción, resistencia, etc., de 
tal manera, que ya se han alcanzado resulta­
dos concretos que han demostrado la conve­
niencia de que esos ensayos continúen. 

La mayoría de las Memorias destacan la 
importancia que tiene la buena ejecución del 
firme con arreglo a la técnica más moderna, y 
encomendada a constructores especializados. 

T a m b i é n se ha extendido mucho en estos 
úl t imos años el empleo del macadam enlecha-
do, que da buen resultado si se construye por 
el método l lamado sandwich, que, en esencia, 
consiste en lo siguiente: 

Extensión de la capa inferior de piedra 
machacada; cilindrado ligero; riego; exten­
sión de una capa uniforme de mortero; exten­
sión de la capa superior de piedra; consolida­
ción del conjunto. Para terminar se extiende 
una lechada que se hace penetrar con un ci­
l indro de 6 a 9 toneladas. 

Respecto al hormigón bl indado y empe­
drados sobre hormigón, se consideran, en el 
extranjero, como firmes pesados de mucha 
duración y poco gasto de conservación, pero 
algo más caros de primer establecimiento que 
los hormigones. Sin embargo, con la propor­
ción actual entre el coste de jornales y ma­
quinaria, es más barato en España el empe-
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drado u hormigón blindado, que ejecutado 
con toda perfección técnica tendría un coste 
medio de 15 a 20 pesetas por metro cua­
drado. 

La circunstancia de celebrarse el Congre­
so en Alemania nos ha permitido conocer con 
más detalle el esfuerzo que se hace allí ahora 
en favor de la carretera. El Estado alemán ha 
tenido dos razones principales para empren-

y el empleo de materiales de producción na­
cional permitían dar trabajo, bien directo o 
indirecto, a muchos brazos. 

La red fundamental de autovías tiene una 
longitud de unos 7 .000 km. , formando una 
malla bastante tupida. Además, contimia en 
estudio la conveniencia de construir más vías 
directas, y de modificar las travesías de las 
ciudades, de manera que el kilometraje au-

Aspecto de la autovía con una calzada terminada y la otro en construcción. Se advier ten las ext raord i ­
narias dimensiones de lo o b r a , la junta long i tud ina l de t iormigonado y la disposición genera l . 

der el programa de construcción de autovías 
que está en ejecución actualmente. De una 
parte, la antigua red de carreteras no era ade­
cuada para las grandes velocidades y el tráfico 
directo, y al tenderse a la motorización del 
país, representaba un inconveniente grave. Por 
otro lado, la campaña para reducir el número 
de sin trabajo hizo volver la vista hacia las 
obras en que mayor cabida pudieran tener, y 
entre otras se escogieron las carreteras, porque 
eran las más útiles a la economía general del 
país y con sus grandes movimientos de tierras 

mentará seguramente. Se proyecta un perío­
do de construcción de seis a siete años, du- i 
rante el cual podrán encontrar trabajo direc­
to unos 2 5 0 . 0 0 0 hombres, y 150 .000 más 
trabajo indirecto. El gasto anual es de 700 
a 800 millones de R M . , de los cuales sólo el 
35 a 4 0 por 100 es gasto real, pues el sub­
sidio a los parados vendría a representar el 
35 por 100 de esa suma, y el total de los im­
puestos y demás gastos que reviertan al Esta­
do viene a ser del 25 al 30 por 100. 

Las unidades de obra más comunes en t ran . 
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en el total de la obra por las cantidades si­
guientes: 

M o v i m i e n t o de tierras 2 6 0 millones de m ' . 
H o r m i g ó n 4 ,5 » de » 
Acero en estructuras 5 0 0 . 0 0 0 toneladas. 

Hasta la fecha hay adjudicadas y en cons­
trucción unos 1.500 km. , que se espera elevar 
a fin de año a 2 .500 km. 

El perfil transversal t ipo tiene 24 m. de 
ancho, repartidos en dos calzadas (una por di­
rección) de 7,50 m. cada una; una zona in­
termedia de 5 m., que se plantará de arbus­
tos, y dos banquetas laterales de 2 m., de los 
cuales un metro por cada lado será consoli­
dado. La pendiente transversal es de L 5 - 2 
por 100 en recta y hasta 6 por 100 en curva. 
Como regla general, las pendientes son me­
nores del 5 por 100, y sólo en algtín t rozo 
pequeño se ha llegado al 7 por 100. 

Las calzadas llevan firme de asfalto, al­
quitrán u hormigón, según las zonas. 

Hasta el presente no se disponía de mu­
cha experiencia para proyectar los firmes, pues 
aunque la pista del "Avus" ha permitido es­
tos últ imos años hacer diversos ensayos com­
parativos, la superficie pavimentada es pro-
porcionalmente m u y p e q u e ñ a . Así, por 
ejemplo, las superficies de firme de hormi­
gón construidas hasta fin de 1933 en Nor te ­
américa, Inglaterra, Italia y Alemania están 
en la relación de 4 1 7 : 6 , 8 : 1 , 2 : 1 . 

C o m o es natural , se han seguido en líneas 
generales los resultados confirmados por la 
experiencia en Norteamérica, pero no copián­
dolos al pie de la letra, sino comprobándolos 
y adaptándolos a las condiciones locales con 
un criterio científico. Aparte de las conside­
raciones del proyectista, se ha tenido muy en 
cuenta lo que en los firmes de hormigón es 
fundamental , o sea su buena ejecución. De 
aquí el que en algunas obras que cuentan en­
tre sus fines el mitigar el paro no se admite 
más que el t rabajo mecánico por considerar­
lo de mejor calidad. T a m p o c o se ha seguido 
en la adjudicación de las obras el sistema de 
subasta, que puede hacer que caigan en cual­
quier mano , sino que la ejecución de los fir-

mes sólo se ha encomendado a contratistas es­
pecializados, de reconocida solvencia y expe­
riencia en ese tipo de obras. 

Se ha concedido también la importancia 
que tiene a la naturaleza del suelo, sobre todo 
a su comportamiento en relación con las he­
ladas. Para asegurarse de que no habría asien­
tos, que son el mayor enemigo de los firmes 
rígidos en que se quiere conseguir un perfil 
sin ondulación de ninguna clase, se han con­
solidado las explanaciones de manera extra­
ordinaria. En todo caso, antes de hacer el fir­
me se recebaba con gravilla y se consolidaba 
la explanación como si fuera un firme ordi­
nario, hasta el pun to de que en muchos sitios 
la compacidad de la explanación la semejaba 
a un hormigón de cemento. En los terraple­
nes la consolidación se ha hecho en su mayor 
parte por medio de grandes pesas de 2,5 to­
neladas suspendidas por una grúa sobre oru­
gas, y que eran dejadas caer repetidas veces 
desde una-a l tu ra de 2,5 a 3 metros, con lo 
que se alcanzaban grados de consolidación del 
orden del 27 por 100. 

Una cuestión que se estudia con el mayor 
interés es la referente a los esfuerzos dentro de 
cada placa y su transmisión a las adyacentes y 
al subsuelo. E n los t rozos de firme ya termi­
nado se hacen ensayos con máquinas que pro­
ducen vibración semejante al paso de los ve­
hículos a gran velocidad, con el fin de poder 
estudiar bien estas cuestiones y determinar si 
conviene hacer solidarias unas placas de otras 
y separar el firme del subsuelo. En cuanto a 
la formación de grietas debidas a la retracción 
se ha procurado contrarrestarlas con el empleo 
de una armadura colocada al tercio superior 
de la losa y con un peso de 1,5 k g / m - . E n 
las zonas de subsuelo dudoso se coloca ade­
más otra parrilla en el tercio inferior. Cabe 
preguntarse si no es un poco excesiva esta ar­
madura para los fines perseguidos, pero se ha 
de tener en cuenta que su empleo se debe más 
bien al deseo de aumentar el consumo tam­
bién en la industria siderúrgica. 

Se estudia la conveniencia de emplear ce­
mentos de fraguado muy lento y con poca re-
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Una de las obras de poso, en que se aprecia la sencillez de su construcción, i 

tracción, semejantes a los cementos siliciosos 
empleados en la construcción de algunas pre­
sas, y desde luego con una cantidad minima 
de agua y unos áridos que sean de naturaleza 
muy elástica para que puedan seguir bien las 
deformaciones del mortero. 

T a m p o c o en la batallona cuestión de las 
juntas se ha llegado a una conclusión defini­
tiva. Se está construyendo con distancias va­
riables: de 12 m. como regla general y hasta 
25 y 30 m. por vía de ensayo. También se es­
tudia si conviene colocar las juntas a interva­
los variables para evitar que las vibraciones 
que su paso produce en los vehículos alcance 
resonancia, y si es mejor separar completa­
mente el firme del subsuelo para que pueda 
tener libre juego la dilatación. 

Los espesores del firme son variables: 20, 
22 y hasta 25 cm., pero teniendo la capa su­
perior siempre 7 cm. Se ejecuta en dos capas, 
yendo la armadura en medio, pero se hacen 
inmediatamente una de otra de manera que 
para el fraguado forman un solo cuerpo. Al­
gunas obras llevan dosificación uniforme de 
350 k g / m ^ para todo el espesor del firme, 
mientras que en otras la capa inferior tiene 
solamente 2 7 5 - 3 0 0 kg. La dosificación de 
áridos varía según las zonas de trabajo, y 
como indicación puede darse: capa superior, 
50 por 100 de arena de río de 0-7 mm., 27 

por 100 de gravilla de 3-12 mm. y 23 por 
100 de gravilla de 12-25 mm. La gravilla es 
de roca dura de muy buena calidad para au­
mentar las cualidades de resistencia al desgas­
te del firme. Capa inferior, 6 0 - p o r 100 de 
arena de río de 0-7 m m . ; 40 por 100 de gar­
bancillo de 7-30 mm. La dosificación desde 
luego se hace en peso. La dosificación del agua ; 
no es todo lo exacta que la teoría indica, con­
forme veremos más adelante. 

Hasta aquí las normas y orientaciones que 
se han tenido en cuenta en la redacción de los 
proyectos. Vamos a indicar algo acerca de la 
manera de construir los firmes y de las difi­
cultades de índole práctica con que se ha t ro­
pezado, cosa muy interesante, pues a nuestro 
modo de ver el resultado que pueda dar un 
firme de hormigón depende fundamentalmen­
te de cómo esté construido. T u v i m o s ocasión 
de visitar con algún detalle una obra corres­
pondiente a la carretera de Munich a la fron­
tera, y allí pudimos apreciar la ejecución del 
firme y las dificultades de orden práctico que 
presentaba. 

En la obra había una instalación de pre­
paración de gravas y arenas en que se dosifi­
caba en peso, y de la que cada masada, con 
sus correspondientes sacos de cemento encima, 
se llevaba por vagonetas hasta las hormigone­
ras, que eran dos en trabajo y una de reser-
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Disposición del ta¡o de hor­
migonado. 

va, situadas lateralmente frente al tajo y que 
avanzaban una vez cada dia para estar siem­
pre dentro de la zona en construcción. 

El t iempo de amasado, según nuestras ob­
servaciones, era excesivo, siempre mayor de 
dos minutos y en varias ocasiones hasta de 
cinco minutos , lo que era debido principal­
mente a que escaseaba el material de trans­
porte y las hormigoneras no trabajaban forza­
das. El hormigón de cada masa se vertía en 
un cubilote, que montado sobre un puente, 
y por lo tanto trasladable en las dos direccio­
nes del firme, distribuía uniformemente el 
material en una capa del espesor preciso. 

Entonces la máquina apisonadora, que era 
del t ipo de tablón transversal, daba una pa­
sada, dejando la capa inferior del hormigón 
a la altura justa para colocar la armadura. 
Esta, soldada eléctricamente, venía de fábrica 
en trozos de fácil manejo y se colocaba a 
mano. Sobre ella se repartía el hormigón de 
la capa superior y la apisonadora pasaba re­
petidas veces hasta dejar una superficie bien 
acabada. Para conseguirlo era preciso con fre­
cuencia regar el hormigón, pues su dosifica­
ción teórica en agua daba una consistencia tan 
seca que ni aun con la máquina se podía ob­
tener una superficie presentable. La consecuen­
cia es que la dosificación del agua, tan cien­

tíficamente estudiada, se encuentra falseada' 
por completo al regar con manga la superficie 
y precisamente en la zona en que el hormigón 
está sometido a mayores esfuerzos. i 

Detrás de la máquina apisonadora va un 
puente donde trabajan un par de albañiles, 
que a mano con la llana arreglan los peque­
ños defectos que quedan y los rebordes de las 
juntas de dilatación. Estas atraviesan todo el 
espesor del firme y es una de las cosas que más 
dificultades han originado en la construcción. 
En la capa inferior se colocan unos moldes de 
chapa que se sacan antes de echar la capa supe­
rior. Para ejecutar las juntas en ésta se habían 
ensayado varios sistemas, sin llegar a resultado 
completamente satisfactorio. Había trozos que 
tenían tablas delgadas, como de 10 a 12 mm. 
embutidas en el hormigón ; luego se ha hecho 
con moldes cónicos que se sacaban antes de 
comenzar el fraguado, dejando la junta para 
rellenar después con un producto plástico; 
también se han empleado trozos de fieltro 
embreado grueso, que se dejaban aprisionados 
en el hormigón; finalmente, vimos una má­
quina con una cuchilla dotada de movimiento 
vibratorio, que se hace penetrar en el hormigón 
en el momento de comenzar a fraguar y que 
deja un corte l impio de 10 a 12 mm. de ancho. 

Otra dificultad práctica reside en la suje-
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Clon de los carriles de guía, que ya de por sí 
son m u y pesados y difíciles de poner en ra­
sante con la exacti tud requerida; pero luego 
el paso de las máquinas , con movimientos 
poco suaves, los desencaja y saca de su ra­
sante y línea, con riesgo de producir desigual­
dades. Para evitarlo, iba delante una brigada 
haciendo bordi l lo de ho rmigón para sujetar 
3 él los carriles-guías. 

C o m o consecuencia de todo lo anterior, 
puede deducirse que la construcción de fir­
mes de ho rmigón es en la actualidad un pro­
blema perfectamente resuelto, aunque todavía 
hay detalles en que conviene proseguir los en­
sayos que se han venido realizando hasta la 
fecha, y que t an to han contr ibuido a la in­
troducción de este t ipo de firme. E n todas 
partes en que se han construido con arreglo 
a las directrices sancionadas por la experien­
cia, que ya es bastante dilatada, han dado bue­
nos resultados. Ahora , eso sí, es un t ipo de 
obra que exige una ejecución muy esmerada, 
y que, por t an to , se ha de pagar, por lo que 
no resulta aplicable económicamente más que 
cuando se trata de firmes para un tráfico bas­
tante in tenso; pero entonces tiene la enorme 
ventaja de que todos los materiales que en­
tran en su confección son nacionales; de ma­
nera que, aunque se pague un poco más, se­

ría dinero empleado completamente en vivi­
ficar la economía española, y no en impor ta r 
productos que no son de producción nacional. 

E n las condiciones medias de coste en Es­
paña de los materiales y jornales, se puede 
estimar que el metro cuadrado de firme de 
hormigón de 20 centímetros de espesor, eje­
cutado según la técnica actual, costaría entre 
20 y 25 pesetas; pero no puede construirse 
más que por cantidades de metros suficiente­
mente grandes para que permitan la adquisi­
ción del equipo, que no valdría en España 
menos de 3 0 0 . 0 0 0 pesetas, y por un sistema 
de contratación completamente dis t into de la 
adjudicación al mejor postor , procedimiento 
de contratar que no se emplea en n inguna 
parte en obras de responsabilidad técnica. 

La conveniencia de aumentar el consumo 
de cemento y de no usar productos exóticos, 
que desnivelan nuestra balanza comercial y 
que influyen perjudicialmente sobre nuestra 
moneda, aconsejan conjuntamente emplear en 
España los firmes de ho rmigón en sus dos mo­
dalidades: sea con superficie de rodadura di­
rectamente de hormigón , o protegidas por u n 
empedrado. El problema está resuelto en am­
bos aspectos en cuanto a lo técnico; habr ía 
que resolverlo aquí de m o d o satisfactorio en 
el concepto adminis t ra t ivo. 

Otra vista del ta jo de t iormi­

g o n a d o . 
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Aspecto de conjunto del interior 

LA PISCINA CUBIERTA MAYOR DEL MUNDO 

La piscina de Wembley está situada en las pro- j 
ximidades del estadio Empire, en Wembley (In­
glaterra) . La superficie cubierta es aproximada­
mente de 9 .000 m.-, en la que se contiene una pis- I 
ciña de 61 metros por 18,30 metros, con capaci­
dad de cerca de 3 .000 m^, que puede cubrirse, con 
objeto de transformarla en pista para fiestas, de 
91 metros por 26 metros, aprovechando parte de 
los paseos laterales. 

Las obras se comenzaron en octubre de 1933 , 
y se han terminado en mayo del corriente año. El 
proyecto es de Sir O. Williams, siendo los ingenie­
ros constructores Mr. I. Hughes y A. H. Clark. 

A un lado y a otro de la construcción se han 
dispuesto dos avenidas de 12 m. de ancho, y al 
frente un gran espacio para estacionamiento de 
coches. Las dimensiones totales de la construcción 
son 128 X 100 m., incluyendo las zonas de ves­
tuarios y anejos, situadas en ambos frentes. 

T o d o el edificio es de hormigón armado. La 
estructura está formada por cerchas de tres articu­
laciones de 72,15 m. de luz, obteniéndose la rigi­
dez necesaria para la cubierta por medio de planos 
verticales de hormigón armado formando ángulos 
rectos con la fachada, que producen un efecto esté­
tico m u y agradable y original. Los pisos tienen 
15 cm. de espesor en vanos de 6,70 m. sin vigas. 

Para la disposición de apoyos de las graderías 
y para el dímensionado general del edificio se ha 
adoptado un módulo fijo en planta de 3,85 m. 
(11 pies) y verticalmente de 0,91 m. (3 pies) . 
T o d a la distribución general responde a miiltiplos 
de estas cifras, como se ve en la planta y en la sec­
ción transversal. 

La carga que transmite la estructura es de 
67 T m . por metro lineal, soportada por dos ar­
ticulaciones de 15 cm. de diámetro. 

La ventilación es natural, siendo la altura de 
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Vista de la f ac t iada 

Oeste. 

2 7 3 



H O R M I G Ó N Y A C E R O 

Detal le de una fact iada la tera l . 
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^ ? ? ? ? ? ? T f 

Sección transversal de la estructura. 

la estructura suficiente para asegurar la renovación 
fiel aire. La calefacción se ha estudiado con arreglo 

las más modernas exigencias. 
La piscina responde a las prescripciones para 

torneos olímpicos, siendo su profundidad máx ima 
4, 90 m. Está rodeada de una cámara subterrá­

nea donde va la instalación para los juegos de lu­
ces que se proyectan a través de orificios circulares 
en las paredes de la piscina. Detrás del extremo, 
más profundo de ésta se encuentra la cámara con 
la maquinar ia para producción del oleaje. 

E n la parte Este, en la parte en que está la sa-

Planta de la piscina, en la que se aprec ian los módulos de distr ibución adop tados . 
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lida a una zona de jardines, se ha instalado una 
fuente piscina de 12,25 m. de diámetro, en la cual 
puede montarse un escenario circular cuando se 
desee. 

El hormigón sólo se ha pintado en aquellos 
puntos en que se quería producir un aumento de 
la reflexión de la luz. El color predominante es el 
verde, en el cual se han pintado las maderas y los 
metales. Las puertas van pintadas de color naran­
ja, y el conjunto es de un efecto muy agradable. 

La capacidad normal es de 4 . 5 0 0 asientos, que 
puede aumentarse cubriendo con unos planos me­
tálicos que se han previsto las terrazas a ambos la­
dos de la piscina, pudiéndose llegar a 12 .500 
plazas. 

El coste total de las obras ha sido de 5,5 mi­
llones de pesetas, o sea de 25 pesetas por m.' ' cu­
bierto. 

Detal le de la sal ida a los jard ines. 
Lodo Este. 

EL EMPLEO DEL CEMENTO PARA LA CONSTRUCCIÓN 

DE FIRMES DE CARRETERAS 

El primer tema del Congreso de Munich, de 
este t í tulo, fué discutido a base del informe del 
ponente general, O t to Dyckerboff, que resumió 
las 16 Memorias sobre esta cuestión de los países 
siguientes: Alemania, China, Australia, Austria, 
Finlandia, Francia, Inglaterra, Hungr ía , India, 
Italia, J apón , Holanda, Polonia, Siam (no pu­
bl icada) , Suecia y Suiza. Las conclusiones que 
deduce el ponente son las que sensiblemente, con 
pequeñas variaciones, ha adoptado el Congreso 
como definitivas, y que en o t ro número copiaremos. 

Ahora vamos a pasar revista a las diferentes 
Memorias presentadas, y como por su gran ex­
tensión e interés requieren mucho espacio, nos 
limitaremos en este número a resumir las dos pri­
meras. En los sucesivos números seguiremos con 
esta labor, que puede resultar útil para comparar 

los resultados en los diversos países y las dife- \ 
rentes técnicas empleadas para la utilización del í 
cemento en la construcción de firmes de carreteras. í 

1 

M E M O R I A A L E M A N A 

Se estudian separadamente los progresos téc- : 
nicos, consideraciones económicas y las caracte- ; 
rísticas referentes a la circulación en los pavimen­
tos de hormigón de diferentes tipos. Los tipos 
considerados en cada uno de estos grupos son las 
carreteras de hormigón, las carreteras con maca­
dam de cemento, otros diferentes tipos de revesti­
miento y cimientos de hormigón. Dentro del gru­
po de las carreteras de hormigón, se afirma que i 
el período de ensayos y de dudas ha pasado ya. > 
Po r la "Sociedad de Estudios para el acondicio-
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namiento de las carreteras a la circulación auto­
móvil" se ha adoptado en 1933 las normas de­
talladas para la ejecución de los pavimentos de 
hormigón. 

T o d a s las indicaciones que se dan en este in-
orme están de acuerdo con las reglas e instruc­

ciones de esta Sociedad. 

fo 

I . — P R O G R E S O S T É C N I C O S . 

U n a prescripción fundamental y que en Ale­
mania se cumple de un modo riguroso es el no 
confiar la construcción de las carreteras de hormi­
gón más que a contratistas que conozcan perfec­
tamente los modernos procedimientos y que estén 
2l corriente en los úl t imos experimentos sobre estas 
materias, pues está desechado definitivamente el 
an t iguo sistema de subasta. 

Para las dosificaciones se ha llegado a pres­
cripciones bien definidas determinando la com­
posición granulométrica. de los agregados y la 
cantidad de agua, la que, sobre todo para la capa 
superior, debe ser precisamente la necesaria para 
que se pueda conseguir un apisonado intenso del 
hormigón , bien por vibración, bien por cilin­
drado o po r otros medios. 

La experiencia ha demostrado que los revesti­
mientos de hormigón n o dan buenos resultados si 
son demasiado delgados, por lo que se ha llegado 
a fijar los espesores mínimos, que son los siguien­
tes: Sobre una fundación sólida y estable (antigua 
carretera) , 15 cm.; sobre subsuelos estables re­
sistentes 18 cm. ; en condiciones ordinarias, sin 
cimientos, 2 0 cm. ; en u n subsuelo dudoso, 25 cm. 
Para pavimentos de hormigón armado el espesor 
puede ser de 2 a 5 cm. menor que para el ho rmi ­
gón sin armar, pero no debe descender nunca a 
menos de 13 cm. Si se emplean dos capas, la su­
perior debe tener por lo menos 5 cm., y de no 
tener más de 15 cm., el pav imento debe estar cons­
t i tu ido de una sola capa. Esto es: en general, para 
las mismas proporciones de cemento y la misma 
naturaleza de los agregados, el firme en una capa 
es preferible al pav imento en dos capas, aunque, 
na tura lmente , para los pavimentos gruesos es an t i ­
económico el empleo de un hormigón de las mis­
mas cualidades en las dos zonas, puesto que las 
cargas de circulación son menores en una capa 
que en otra. 

Para hacer los pavimentos de hormigón en 

condiciones económicas se construye una capa de 
hormigón más pobre, pero para evitar los esfuer­
zos de tensión de estas dos capas, y la formación 
de grietas, n o se deben construir con menos de 
250 kg. de cemento, mientras que para la capa su­
perior se debe emplear como mín imo 3 5 0 kg . de 
cemento. 

Las juntas transversales se disponen en Ale­
mania a intervalos de 8 a 10 m . ; la mayor parte 
son juntas de dilatación dispuestas sin in ter rumpir 
el trabajo, que se construyen por medio de hierros 
planos o elementos bi tuminosos que, o bien se de­
jan, o en ocasiones se qui tan después del t rabajo. 

Actualmente se da también importancia a las 
juntas longitudinales, que se disponen de m o d o a 
que no queden anchos superiores a 3 ,00 m. 

Se han hecho ensayos entre las diferentes ma­
terias que tengan una elasticidad duradera, sean 
insolubles en el agua y de un color gris como el 
hormigón, pero todavía no se ha encontrado un 
material que resista lo mismo 50° que — 4 0 " para 
uti l izarlo en las juntas . 

El utillaje para el apisonado del ho rmigón 
ha variado poco : Se uti l iza para la capa inferior 
especialmente el apisonado por aire compr imido, 
y una cercha accionada a m a n o o mecánicamente, 
para la capa superior; después, para ésta se u t i ­
liza la terminadora, que ha sido bastante perfec­
cionada. 

Para el buen acondicionamiento del ho rmi ­
gón no es necesario el empleo de material mecá­
nico y puede conseguirse tan buenos resultados 
como con él por medio del trabajo a m a n o ; sin 
embargo, en Alemania se emplea casi exclusiva­
mente e l .pr imero , a pesar de la necesidad de em­
plear gran número de obreros. 

La armadura se emplea lo más corrientemente 
en forma de celosía de redondos de acero y a la 
vez sirve para obtener un aumento en la resisten­
cia del terreno de fundación. 

Después del empleo de armaduras de dife­
rentes secciones en bastantes ki lómetros y en dis­
t intos pun tos de Alemania, se ha llegado a la con­
clusión que una armadura del orden de 1,4 k g . / m -
es enteramente superfina, y que en los casos en 
que se ha empleado ésta hubiera sido preferible 
establecer una sola capa de espesor apropiado con 
una proporción constante de cemento y dosificado 
convenientemente. En algunos casos, empleada 
esta armadura, no se ha logrado ni aun reducir 
siquiera la formación de grietas. 
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Revestimientos de macadam con cemento. 

T a m b i é n la Sociedad de Estudios citada ha ! 
publicado normas relativas a la construcción de i 
las carreteras de macadam con cemento; este re- ; 
vestimiento está formado por piedra partida de ̂  
magni tud uniforme, unida por cilindrado con < 
mortero de cemento. Este firme exige un cimien- ; 
to resistente, y no se utiliza corrientemente más i 
que como capa de rodadura, y como no puede 
evitarse del todo las ondulaciones, el firme no 
tiene el valor del hormigón para carreteras de 
tráfico pesado o de circulación rápida, como por I 
ejemplo en las autopistas. 

En las carreteras construidas con macadam de ; 
cemento no se hace en Alemania, en contra de la ; 
práctica de otros países, t ratamiento superficial al- : 
guno. L o mismo que se ha dicho con respecto a ; 
las carreteras de hormigón, es necesario que su es­
tablecimiento esté realizado por constructores que 
tengan una experiencia grande en este tipo de 
obras. 

Se han construido zonas de ensayo, en 1933 , 
para deducir si los cementos adicionados de be-, 
tún producen una disminución o aun la dssapa-
rición de grietas en las carreteras de hormigón o -
de macadam de cemento; hasta que no se haya ex­
perimentado en más plazo sobre ellas no se pue­
den conocer los resultados. ' 

Las piedras para los firmes de macadam con 
cemento deben ser duras, y sus proporciones, re­
gulares; esta condición es necesaria para la pene-i 
tración rápida y completa del mortero. 

Se ha obtenido buenos resultados añadiendo 
al mortero en la capa superior gravilla fina y dura 
con granos desde 5 a 12 mm. , y en algunos casos 
se ha añadido también con éxito a la arena del i 
mortero intermedio una proporción basta el 20 i 
por 100 de gravilla dura. ; 

El sistema Sandwich ha dado m u y buen re- \ 
sultado en Alemania y su empleo se hace del si- j 
guiente m o d o : Se extiende la capa inferior de p ie - j 
dra partida, que se apisona rápidamente: se moja ; j 
se extiende una capa regular de mortero de cemen- i 
to, y encima otra capa superior de piedra partida, 
cil indrando el conjunto ; para terminar, se ext íen-; 
de con una escoba y se hace penetrar con un ci-1 
l indro de 6 a 9 toneladas una capa de mortero \ 
de cemento. Este medio de ejecución ha dado j 
muy buenos resultados, y aunque se util izan otros ; 
sistemas con éxito, debe evitarse el empleo de p ro - ; 

cedimientos en los que se extienda el mortero 
completamente en seco. 

El espesor del pavimento de macadam con ce­
mento depende del diámetro de la piedra. Para ca­
pas inferiores, con piedra partida de 4 a 6 cm.; 
lecho de mortero de 4 a 5 cm., y la capa superior, 
con piedra partida también de 3 a 5 cm.; el es­
pesor total del firme quedará de 8 a 10 cm. des­
pués del cilindrado. 

Tiene también importancia para este tipo de 
firme la cuestión de las juntas . En general, se es­
tablecen juntas de dilatación con separación de 
10 a 15 m., y las longitudinales, en la misma 
forma que en las carreteras de hormigón. 

Otros revestimientos.—Firmes de ladrillo coloca­
dos en mortero de cemento. 

Este firme se ha util izado desde hace unos tres 
años principalmente en las regiones con fábricas 
de ladrillos, e igualmente que los demás firmes de 
bormigón, éstos puede decirse que están suficien­
temente experimentados. Para ello es necesario dis­
poner de un cimiento o una plataforma estable ya 
comprimido por el tráfico, y la capa de roda­
miento está constituida de un pavimento de la­
drillo colocado en un mortero de cemento. Se co­
loca sobre el cimiento y encima del mortero la 
capa de ladrillos, cuyas juntas deben llenarse de 
mortero de cemento resistente, y se enlucen por 
encima con una lechada de mortero nítido. Los 
bordes de la carretera se protegen por bordillos de 
piedra de suficiente sección. 

Pavimento de mosaico colocado en mortero de 
cemento. 

Este pavimento se construye con adoquines 
de tamaño pequeño y con hormigón, de tal modo 
que éste constituya la capa inferior, mientras que 
los pequeños adoquines mosaicos deben resistir la 
zona de rodadura. 

Sobre un cimiento de hormigón de 10 a 15 
centímetros de grueso, con dosificaciones de 1 a 
12 y de 1 a 8, ó también sobre una antigua ca­
rretera perfilada y revestida con hormigón pobre, 
se suele colocar un pavimento mosaico de 4 X 6 ó 
6 X 8 , sobre un mortero seco de 1 : 3 ó de 1 : 4 . 
Después de la colocación se extiende nuevamente 
mortero por medio de escoba, para rellenar las jun ­
tas. Este pavimento se comporta bien cuando se hace 
con cuidado. 
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Otros pavimentos de hormigón. 

Los pavimentos dispuestos con piedra coloca-
en el hormigón (hormigón bl indado) se ex­

tienden cada día más. Los firmes de mosaicos se 
establecen sobre cimiento de bormigón, llenando 

juntas con mor tero de cemento. Se ha em­
pleado también en algunos puntos el procedi-
" i ' en to l lamado "Concre l i th" , que consiste en el 
empleo de bloques irregulares de piedra dispuestos 
sobre una capa de hormigón , de tal m o d o que 
fio queden jun tas normales, sino que sus ángulos 
se apoyen contra los lados de los bloques próxi­
mos. Después de un pequeño apisonado, se llenan 
los intersticios con gravilla, después con mortero 
y luego otra vez con gravilla; se vuelve a api­
sonar y se trata la superficie con mortero de ce­
mento . C o n espesores de 15 a 20 cm. juntas 
de dilatación alrededor de cada 2 0 m., sin nece­
sidad de cimiento se obtienen m u y buenos resul­
tados. 

Fundaciones de hormigón. 

Se sigue empleando el hormigón para cimien­
tos t an to para pavimentos de hormigón como 
para pavimentos alfálticos, y se considera conve­
niente desde hace algtin t iempo el disponer j u n ­
tas normales también en la fundación, como se 
hace para la capa de rodadura, a fin de impedir el 
agrietamiento irregular de aquélla. 

I I .—PUNTO DE VISTA ECONÓMICO. 

Desde 1 9 2 5 hasta fines de octubre de 1 9 3 3 
se han construido desde 3 8 . 5 0 0 hasta 3 1 8 . 2 0 0 
metros cuadrados de firmes de hormigón , si bien a 
part i r de 1 9 2 9 se redujo su empleo, debido a las 
economías que fué necesario hacer a causa de los 
gastos de establecimiento tan elevados que propor ­
ciona este t ipo de pavimento y a la grave crisis 
económica de Alemania . 

Si se considera el bormigón iónicamente en 
su capa de rodadura , el h o r m i g ó n resulta más 
caro que los otros pavimentos ; pero si la carretera 
se ejecuta completamente de hormigón , resultará, 
en definitiva, más barato que los otros pavimentos 
para tráficos pesados, más todavía si se tienen en 
cuenta los gastos de conservación. E n Alemania 
estos gastos llegan como máx imo a 5 pf. por m -
y po r año, y aun menos ; pero es necesario hacer 

constar que las carreteras de hormigón compren­
didas en estos datos son todavía relativamente 
nuevas (de siete a dos años) ; en cambio, si se 
toman cifras más antiguas, hay que considerar 
que se trata de carreteras establecidas cuando la 
técnica de la construcción del ho rmigón no estaba 
tan adelantada como actualmente. 

Para juzgar el precio verdadero de coste de 
un pavimento es necesario tener muy en cuenta 
la duración, ya que el desgaste en los pavimentos 
de hormigón, si están bien ejecutados y con una 
conservación apropiada, es m u y pequeño, por lo 
que deben durar casi de m o d o indefinido. Es ne­
cesario tener también en cuenta para el estudio eco­
nómico del pavimento , las ventajas derivadas de 
las economías en reparaciones, menor consumo de 
carburante y mayor duración de los vehículos, de 
que se aprovechan los usuarios de la carretera, eco­
nomías que en los firmes de hormigón se ha com­
probado que tienen gran importancia . 

Carreteras de macadam con cemento. 

El desarrollo de este t ipo de firmes es de 
9 8 . 1 0 0 m-" en 1930 a 1 3 6 . 4 0 0 m= en octubre de 
1 9 3 3 . Este firme, aunque un poco más caro que 
los modernos firmes de asfalto, proporciona ma­
yor seguridad a la circulación y puede ser ut i l i ­
zado para carreteras en sitios htimedos, ya que tie­
ne un coeficiente de rugosidad superior al de 
aquéllos. 

Firmes de ladrillo. 

Este t ipo de firme, del que todavía no se dis­
pone de datos experimentales sobre sus gastos de 
conservación, no se emplea más que en las regio­
nes que producen buenos ladrillos. 

Los pavimentos de firmes de hormigón in­
dicados son revestimientos para tráficos pesa­
dos y que cada vez se emplean más. El ho rmi ­
gón mosaico resulta siempre más caro que el fir­
me de hormigón corriente, aun ejecutado del m o d o 
más sencillo posible. Su precio excede en un 30 
a un 4 0 por 10 el del b o r m i g ó n ; si está debida­
mente ejecutado no ocasiona, en cambio, prácti­
camente, n ingún gasto de conservación. El proce­
dimiento "Concre l i th" , del que hemos t ra tado ya, 
es m u y económico, sobre todo cuando se emplea 
sobre ant iguos firmes. E n este caso un firme de 
2 0 cm. de espesor no cuesta más de cuatro mar­
cos por metro cuadrado. 
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I I I . C A R A C T E R Í S T I C A S R E F E R E N T E S A L A C I R ­

C U L A C I Ó N . 

En este capítulo se insiste en la convenien­
cia de los firmes de hormigón para la circulación, 
habiéndose empleado en Alemania en carreteras 
hasta en una pendiente de 9 por 100 sin peligro 
alguno. Respecto de la rugosidad, se considera 
que, con las prescripciones normales, no debe dar 
motivo a quejas. 

Las conclusiones que propone la Memoria 
alemana no están de acuerdo con las que se acor­
daron en el Congreso de Washington. Lo más in­
teresante de ellas es: que los firmes de hormigón 
son a propósito para el tráfico pesado y el firme 
de macadam con cemento, para el tráfico medio; 
que tanto uno como otro constituyen revestimien­
tos económicos, tanto desde el punto de vista de 
los gastos de conservación, como por las ventajas 
pata los usuarios; que la construcción de los fir­
mes de hormigón no debe confiarse más que a 
contratistas conocedores de esta materia; que la 
calidad de los revestimientos de unos y otros de­
pende mucho de la naturaleza y dosificación de 
los materiales y de un control de trabajo muy ri­
guroso; que la conservación consiste exclusivamen­
te en rellenar las juntas y las fisuras que se formen 
en el momento de producirse. 

N o es necesario el empleo para estos firmes 
de cemento de endurecimiento rápido. Hasta un 
espesor de 15 cm., los pavimentos de hormigón 
se deben hacer de una sola capa, y con menos de 
13 cm. suelen dar malos resultados, aun sobre un 
cimiento estable y resistente. 

Las armaduras metálicas se deben emplear en 
la capa inferior cuando la resistencia del suelo no 
sea suficiente. 

De las experiencias hechas hasta el día, se de­
duce que menos de 2 k g / m ' no tienen utilidad 
alguna las armaduras que se emplean. Las juntas 
transversales deben estar de 8 a 10 m. de distan­
cia y de 10 a 12 en macadam con cemento; las 
logitudinales deben estar a 3 m. En los bordillos 
deben establecerse también juntas de dilatación. 
Deben continuar los ensayos para la utilización de 
una materia que sirva para el acuñado de las jun­
tas, de color del cemento y de las condiciones in­
dicadas. El método mejor para el empleo de maca­
dam con cemento es el método Sandwich. 

M E M O R I A C H I N A 

Los pavimentos de hormigón no tienen jus­
tificación actualmente en China, a causa de la es­
casa circulación por sus carreteras, aunque sus pers­
pectivas para el porvenir como revestimiento para 
tráfico pesado tiene grandes probabilidades; por 
ello, esta Memoria se refiere únicamente a la ca­
rretera experimental de Nank ín , construida para 
el estudio de la aplicación del cemento en pavi­
mentos. Se construyó en 1932 y no está en servi­
cio sino desde hace un año, por lo que la dura­
ción es suficiente para obtener conclusiones defini­
tivas. 

Tipos de firme. 

Se han utilizado 14 tipos de firme, a base de 
cemento. Su longitud es de 800 m., en secciones 
de 50 a 100 m., cada una de tipo diferente. De 
ellos existen firmes de hormigón de una o dos ca­
pas con armaduras de bambú y sin ella; macadam 
con cemento mezclado en seco, construido por pe­
netración y. por el método Sandwich, y firmes con 
dos bandas de hormigón de cemento, siendo el 
resto adoquinado. 

El drenaje de la plataforma se hace por medio 
de tubos de bambú y el revestimiento de 5,5 m. 
de ancho, tiene un bombeo de 1 /50 . La sección 
tiene un espesor uniforme de 18 cm. y la dosifi­
cación por volumen, 1:2:4, se ha empleado como 
tipo de comparación. 

Firmes de una sola capa. 

Espesor, 18 cm., con y sin juntas longitudina­
les. Armadura de bambú en un sentido o en los 
dos. 

Firme de una capa con aumento de espesor en los 
bordes. 

Los espesores son de 18 cm. en los bordes y 
13 en el eje, lo que supone el empleo de menor 
cantidad de material. 

En caso de junta longitudinal, además de las 
barras de bambú colocadas transversalmente se pro­
vee al firme de una barra longitudinal en los bor­
des de las placas para refuerzo. 

Firmes en dos capas. 

Estos tienen un espesor uniforme de 18 cm. 
La capa superior, de 8 cm. de espesor, tiene una 
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mezcla más rica: 1-2-4. E n la inferior, de 10 cm. 
grueso, la proporción es de 1-3-6. 
Para disminuir el rozamiento entre ellas se 

las separa con un papel engrasado. 

Juntas longitudinales. 

Se construyeron tres tipos de firme con juntas 
longitudinales, rellenas por medio de un fieltro 
embebido en una materia bi tuminosa. Dos juntas 
van provistas de redondos transversales colocados 
a 5 cm. de la cara inferior, a razón de 3 por 
metro. Estos redondos son de bambij, de 3 cm. de 
diámetro por 90 cm. de largo. 

Juntas transversales. 

Están situadas a una distancia de 25 m., con 
jun tas constructivas intercaladas a una distancia 
de 1 2 , 5 0 m. El relleno de ellas sé hace como las 
longitudinales. 

Armaduras. 

La armadura de bambii se coloca de tres ma­
neras distintas. Se dispone una sola armadura en 
los bordes de las placas, con aumentos de espesor. 
En caso de armadura transversal, los bambtjes van 
colocados a 20 cm., y cuando hay armadura en 
los dos sentidos, las longitudinales se espacían a 
8 cm. Los firmes tienen 18 cm. de espesor y el 
bambtá se coloca a 5 cm. de la cara inferior, y su 
sección es de 1,5 cm". 

El bambti , en los ensayos, da los siguientes re­
sul tados: resistencia al aplastamiento 3 8 8 k g / c m " ; 
a l a rotura , 9 8 6 k g / c m ' ; a la flexión, 915 k g / c m " ; 
al esfuerzo cortante, 3 1 , 7 k g / c m " ; módu lo de 
elasticidad, 1 1 6 . 9 0 0 kg /cm" . Estas cualidades, y 
el insignificante precio del bambtá, comparado con 
el acero, proporciona grandes esperanzas en su 
porvenir para el empleo de hormigón armado. En 
la carretera experimental se intenta comprobar su 
valor como armadura para revestimiento de hor­
migón en firmes, ya que para armar pilotes de hor­
m i g ó n en puentes de ferrocarril se ha empleado en 
varias ocasiones con buen resultado. 

Estado del firme. 
El estado general es m u y bueno, aparte algu­

nas fisuras de ángulos y unas fisuras longi tudi ­
nales y una transversal en toda la longi tud de los 
5 0 0 m. 

T o d a s las grietas de ángulos aparecen en las 
placas de bordes reforzados; otras se encuentran 
en la intersección de la jun ta longi tudinal y la 
jun ta transversal, donde la placa tiene 13 cm. de 

grueso. La otra serie se encuentra a 80 cm. del 
borde y se extiende hasta el ángulo que aparece 
cedido. En los dos casos las placas se encuentran 
en firmes sobre terraplén, lo que hace suponer que 
para estos casos los 13 cm. de grueso son insufi- • 
cientes. Las fisuras longitudinales aparecen en la 
liltima zona de firme de dos capas. 

Macadam con cemento. 

El precio elevado de los firmes de hormigón 
ha conducido a promover ensayos de macadam 
aglomerado con cemento. De tres maneras se ha 
hecho el ensayo en la carretera experimental . El 
método Sandwich da mejor resultado que el mé­
todo seco o que el de penetración, pero n inguno 
de ellos resiste bien la circulación. Esta era apro­
ximadamente de 3 0 0 automóviles, los cuales la 
mitad son camiones pesados, y de 4 0 0 vehículos de 
tracción animal ; una o dos veces por mes circula 
sobre la carretera una docena de camiones mili ta­
res con bandaje de acero, y carros de asalto con 
orugas. 

Aunque el método Sandwich ha dado mejo­
res resultados, se ha empleado más el sistema de 
penetración. 

El método de mezcla en seco consiste en mez­
clar la arena y el cemento en seco, y admite una 
dosificación más débil, corrientemente de 1 :3 . P o r 
haber penetrado defectuosamente el mortero, de­
bido al modo de construcción, se deterioró rápida­
mente la superficie. 

El método Sandwich se ha empleado con más 
éxito. Se recubrió un mortero de 1-3 de una ca­
pa de 5 cm. de piedra partida, la cual se cilindró 
hasta la aparición del mortero en la superficie. 

Firmes con bandas de hormigón. 

U n t ipo interesante de firme entre los ensa­
yados es el de bandas de bormigón . Las bandas 
tienen 90 cm. de ancho y 18 cm. de grueso, en 
una mezcla de 1 :2 :4 , Las bandas están separa­
das 70 cm., y cada 25 m. hay una jun ta de di­
latación, y a la mitad una jun ta de construcción. 
E n el centro y los lados de la carretera se cons­
t ruyó una especie de b l indado que da una superfi­
cie rugosa, lo que permite el cruce de au tomóv i ­
les, asegurándose el saneamiento de la carretera. 

E n los gastos de construcción de los diversos 
t ipos, la m a n o de obra representa un 7 por 100 
del total , haciéndose constar que todo el t rabajo 
está hecho a mano , y que sus resultados son prác­
ticamente tan buenos como los que proporc iona 
el trabajo mecánico. 
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N A C I O N A L D E P U E N T E S Y E S T R U C T U R A S . 

Este Congreso se celebrará en R o m a del 2 3 al 29 de 
abril de 1 9 3 6 . El n ú m e r o de sesiones de t rabajo será 
de nueve, y los objetos que se t ra tarán en este Congreso 
son los siguientes: 

A .—Cons t rucc iones metálicas (tres sesiones). 

I . " — L a ductil idad del acero. Su definición. Manera 
de tenerla en cuenta en la concepción y el cálculo de las 
obras, pr incipalmente en las obras hiperestáticas. 

2 ."—Práct ica de las construcciones soldadas. 
a) Observaciones sobre las construcciones soldadas. 
6 ) Acciones dinámicas en las construcciones solda­

das. (Estudio experimental y aplicación práctica.) 
c) Medios de d isminui r las deformaciones resul tan­

tes de la ejecución de las soldaduras. 
d) Con t ro l de la calidad de las soldaduras . 
e) Perfiles simples o compuestos apropiados para la 

soldadura. Fo rmas de los cordones de soldadura . 
3 . ° — E s t u d i o teórico y experimental de los p u n t o s 

singulares de las construcciones metálicas roblonadas o 
soldadas (nudos , cartelas, pun tos de aplicación de cargas 
concentradas, e t c . ) . 

B .—Cons trucc iones de hormigón armado (tres sec­
ciones.) 

1."—Solicitaciones y coeficientes de seguridad en las 
construcciones de h o r m i g ó n a rmado, desde el p u n t o de 
vista del constructor . 

a) Durabi l idad , resistencia a los esfuerzos p r o l o n ­
gados estáticos o dinámicos. 

b) Medios de aumenta r la resistencia a la tracción y 
de d i sminu i r la formación de fisuras en el h o r m i g ó n . 

c) Ut i l izac ión de aceros de alta resistencia. 
d) Influencia del rebatido en el h o r m i g ó n . 

2 . °—Tendenc ias actuales en el cálculo y la construc­
ción de las obras de h o r m i g ó n a rmado . 

a) Construcciones de paredes delgadas, reforzadas o 
no p o r nervios (cúpulas, silos, e t c . ) . 

b) Grandes obras (puentes de gran luz , e t c . ) . 
3 ."—Apl icac ión del h o r m i g ó n y del h o r m i g ó n a rma­

do a las obras hidráulicas (presas, conducciones, galerías 
de presión, depósitos, e t c . ) . 

C . — C u e s t i ó n común a los dos sistemas de construc­
ción (una sesión). 

Estud io de te r renos : 

a) Estática de los terrenos (resistencia de los terre­
nos de cimentación, empuje de t i e r r a s ) . 

b) Auscul tación de terrenos. 

Temas para las comunicaciones libres (dos sesiones) '• -

a) Obras recientes de interés (puentes colgantes, 
puentes en arco, refuerzo de puentes , ut i l ización de ace- -
ros de alta resitencia, e t c . ) . 

b) Acción del v iento . 
c) Acción de los agentes atmosféricos y de los 

h u m o s . 
d) Pisos y tableros de viguetas metálicas embebidas. 
e) Progresos en la técnica de la soldadura. 
f) Soldadura de las armaduras en ho rmigón ar­

m a d o . 
g) T e o r í a de las construcciones de elementos linea- i 

les y de ensamblajes r ígidos. ' 
b) Exper imentac ión sobre modelos. I 
Debido a los p lazos necesarios para la traducción y i 

la impresión de los t rabajos , la Asociación desea que los. ' 
t rabajos se presenten a fines del año 1 9 3 4 . ! 

E L C O N C U R S O , D E P R O Y E C T O S P A R A E L 
H I P Ó D R O M O D E M A D R I D . 

Accediendo a lo solicitado por el Colegio Oficial de 
Arqui tectos de Madr id , se ampl ía en un mes el p lazo 
señalado para la presentación de documentos del con­
curso para la redacción de proyectos del Nuevo H i p ó ­
d r o m o de Madr id , convocado en fecha 2 8 de ju l io ú l ­
t i m o . 

Así . pues, los proyectos deberán presentarse en la 
Secretaría del Gabinete Técnico de Accesos y E x t r a r r a ­
dio de Madr id , Plaza de las Cortes. 8. antes de las doce 
horas del día 2 de noviembre de 1 9 3 4 , entregándose a 
los concursantes el o p o r t u n o recibo. 

Los proyectos se presentarán en paquete cerrado y la­
crado, procediéndosc a su aper tura ante el J u r a d o el 
día 3 de noviembre a las doce. 

El J u r a d o , den t ro del p lazo de siete días, de termina­
rá los proyectos admisibles al concurso, cuya relación 
se publicará en la Caceta de Madrid. 

XCURSO D E P R O Y E C T O S D E U N E D I F I C I O \ 

i j 1 ;S T I N A D O A I N S T I T U T O N A C I O N A L D E S E ­
G U N D A E N S E Ñ A N Z A D E C A R T A G E N A ( M U R ­

C I A ) . I 

E n la Gaceta de Madrid del 17 de septiembre d e : 
1 9 3 4 se inserta el anuncio del concurso de proyectos, i 
entre arquitectos españoles, para el edificio que se i nd i - \ 
ca, con sujeción a dieciocho bases, de las que copiamos ; 
las más interesantes: i 

1." El p lano del solar disponible, con la alineación : 
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de su pe r íme t ro , nivelación y demás datos o p o r t u n o s , 
« t a r a de manif ies to du ran te t odo el t i empo que per-
"lanezca abier to el concurso, en las oficinas del M i n i s ­
terio de Inst rucción Públ ica y Bellas Artes, y en las del 
i n s t i t u to nacional de Segunda enseñanza de Cartagena. 

3 . " El concurso se dividirá en dos g rados : concur ­
so de anteproyectos y concurso de proyectos . 

6." El p resupues to de contra ta n o excederá de un 
mi l lón de pesetas, comprend iendo en esta cant idad el 
coste de toda la construcción y la decoración, desagües, 
sumin i s t ro de agua, instalaciones eléctricas para i l umi ­
nación, t imbres , calefacción, pa ra r rayos , graderías y m e ­
sas de las au la s : estanterías para gabinetes, museos y b i ­
bl ioteca; mesas de análisis y demás material fijo para 
l a b o r a t o r i o ; t o d o lo cual estará claramente def inido en 
'os documen tos del p royec to . 

9-" Los croquis o anteproyectos se entregarán en el 
Min is te r io , Sección de Ins t i tu tos , en el p l azo i m p r o ­
rrogable de cinco meses a pa r t i r de la fecha de la pu­
blicación de esta convocator ia en la Gacela, t e rminando 
dicho p l a z o a las doce del día correspondiente . 

10 . L o s croquis serán expuestos al públ ico en la 
fo rma y en el local que la Super ior idad determine, d u ­
r a n d o la exposic ión cua t ro días consecutivos. 

1 1 . T e r m i n a d a la exposición pública, la J u n t a fa­
cul tat iva de Const rucciones civiles juzga rá los t rabajos 
presentados , e x a m i n a n d o , en p r i m e r lugar , si cada u n o 
cumple los requisitos exigidos en esta convocatoria , y 
elegirá aquellos en los que estime condiciones más ade­
cuadas para ser desarrol lados en proyectos , sin que ex­
ceda de tres el n ú m e r o de los elegidos, o declarará el 
concurso desierto en el caso de que no hubiese n i n g u ­
n o que, a su ju ic io , ofreciese posibi l idad de un desarro­
llo conveniente . 

12 . E n este p r i m e r grado del concurso n o se o t o r ­
gará n i n g ú n p remio ni recompensa, siendo su obje to 
exclusivo la designación de los concursantes que hayan 
de ser admi t idos al segundo. 

1 3 . La J u n t a facultat iva comunicará su califica­
ción a la Subsecretaría, con remisión de los croquis no 
elegidos, que p o d r á n recoger sus autores mediante la 
presentación del recibo correspondiente . 

L o s croquis elegidos quedarán en pode r de la J u n t a , 
que not i f icará a sus autores el fallo recaído y la fecha 
en que deberán presentar sus proyectos , para cuyo des­
ar ro l lo d i spondrá de un p l azo de cua t ro meses, p u d i e n ­
d o sacar copias de sus respectivos t rabajos del p r i m e r 
g rado en la oficina de la misma J u n t a . 

1 7. E l a u t o r del p royec to elegido percibirá los h o ­
nora r ios consignados en. la tarifa vigente, aplicada con 
arreglo a las rhodificaciones establecidas en el Decreto 
de la Presidencia del Consejo de Min i s t ros de 7 de j u ­
n io de 1 9 3 3 y será director de la edificación, d i s f ru tan­
do p o r este cargo, del que no podrá ser separado sin 
causa just if icada, la cant idad que le corresponde con 
arreglo a la m i s m a tarifa modif icada. 

1 8 . La J u n t a facultat iva p r o p o n d r á t ambién la 
aprobac ión o la desaprobación del p royec to o de los 

proyectos aceptados en croquis en el pr imer grado y n o 
elegidos en el segundo, si los hubiere, cor respondiendo 
en el p r imer caso a cada u n o de los proyectos ap roba ­
dos, como auxi l io para gastos de presentación, la can t i ­
dad de 5 . 0 0 0 pesetas. 

Sus autores conservarán la p ropiedad de estos p r o ­
yectos, que les serán devueltos mediante presentación de 
los correspondientes recibos una vez publ icado oficial­
mente el resultado del concurso . 

Al final se da la relación de servicios y dependencias 
que es necesario tener en cuenta al redactar los p r o ­
yectos. 

C O N C U R S O D E P R O Y E C T O S P A R A L A C O N D U C ­

C I Ó N Y D I S T R I B U C I Ó N D E 2 0 0 L I T R O S D E 

A G U A P O R S E G U N D O D E S D E E L P A N T A N O D E L 

A R L A N Z Ó N H A S T A L A C I U D A D D E B U R G O S . 

Ar t í cu lo 1." Objelo de este concurso.—Tiene p o r 
obje to este concurso la redacción de u n p royec to de 
abastecimiento de aguas para el caudal de 2 0 0 l i t ros 
p o r segundo, d iv id ido en dos secciones con presupues­
tos independientes, que c o m p r e n d e r á n ; 

La pr imera , la conducción desde el p a n t a n o del A r ­
l anzón . si to en P a l o m e r o (Pineda de la S i e r r a ) , has ta 
los depósi tos reguladores de la ciudad de Burgos , i n ­
cluidos éstos y la depurac ión de aguas ; y 

La segunda, la red de d is t r ibución en la ciudad de 
Burgos , incluidos los bar r ios de Huelgas , Hosp i t a l del 
Rey, San Ped ro y V i l l a to ro , con ramal al Cemente r io 
munic ipa l , y un es tudio previo que demuestre la pos i ­
bi l idad de abastecer regularmente el pueb lo de G a ­
m o n a l . 

El p royec to constará de M e m o r i a , p lanos , pl iego de 
condiciones facultat ivas y los dos presupues tos ya cita­
dos, e irá a u t o r i z a d o con la f i rma de u n facul ta t ivo 
con capacidad legal para in terveni r en estos t raba jos . 

A r t . 2.° E n la M e m o r i a se jus t i f icará ; A ) L a d i s ­
posición y s i tuación de la t oma , a tendiendo de una m a ­
nera especial a asegurar la captación del agua en las m e ­
jores condiciones de po tab i l idad y con t inu idad del ser­
v ic io ; y B) E l t r azado de la conducción corñparando 
las diversas soluciones de canal cubier to o en tube r í a 
forzada , asi como las condiciones de impermeabi l idad 
y resistencia de los conductos . 

A r t . 3." Se preverá una estación depuradora que ga­
rantice en t o d o m o m e n t o la pureza bacteriológica de las 
aguas con la m e n o r alteración de su composic ión q u í ­
mica. 

A r t . 4." L o s depósi tos reguladores se proyec ta rán 
con capacidad suficiente para asegurar el abastecimien­
to de la ciudad a base de u n censo de 2 5 . 0 0 0 h a b i t a n ­
tes, d u r a n t e u n pe r íodo m í n i m o de u n a semana, q u e ­
d a n d o prevista la posibi l idad de ampl iac ión de dichos 
depósi tos, hasta un l ími te que asegure, du ran te el p l a -
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zo señalado, el abastecimiento de una población de 
8 5 . 0 0 0 habi tantes . 

Ar t . 5." La red de distribución se planeará s u p o ­
niendo a Burgos una población de 5 0 . 0 0 0 almas y las 
tuberías principales tendrán capacidad suficiente para p o ­
der d i r i va r circuitos que sirvan un total de 8 5 . 0 0 0 ha­
bi tantes . H a n de disponerse aparatos de medida para 
poder comproba r en todo m o m e n t o la constancia de la 
presión normal adoptada . 

E n la distr ibución figurará, para el riego del fu turo 
Parque del Castil lo, un ramal con depósito elevado y la 
maquinar ia necesaria. 

E n todas las calles, paseos y plazas de la ciudad y de 
los barrios abastecidos se proyectará bocas de riego e i n ­
cendios para mangueras de 65 mil ímetros de d iámetro 
interior. 

A los efectos del pár ra fo anter ior se fijan como l í ­
mites de los paseos los siguientes: 

Para la Isla y las Fuentecillas, el puente del ferroca­
rril Santander-Medi ter ráneo. 

Para la carretera de Val ladol id . el paseo superior del 
ci tado ferrocarril , con posibil idad de regar E ! Pa r ra l . 

Para el Paseo de la Qu in ta el Vivero Munic ipa l . 

Ar t . 6.° Al proyecto se acompañará un presupuesto 
de gastos totales de explotación comprend idos : 1.° L o s 
de personal . 2." Los de depuración. 3 . " Los de la esta­
ción elevadora del Cas t i l lo ; y 4 . " Los de conservación. 

Ar t . 7." El E x c m o . A y u n t a m i e n t o entregará a los 
concursantes, previo el abono de 5 0 pesetas, un p l ano 
a escala 1 : 2 . 0 0 0 de la población, de la zona de ensan­
che y de los barr ios de Huelgas, San Pedro y Hospi ta l 
del Rey, 

Los demás los levantará el concursante por su cuenta. 

A r t . 8.° Los proyectos se estudiarán p o r un J u ­
rado presidido p o r el señor alcalde, y del cual fo rmarán 
par te un ingeniero designado p o r el In s t i t u to de Inge ­
nieros Civiles, un profesor de la Escuela de Caminos , 
un arquitecto designado p o r el Colegio de Madr id y un 
bacteriólogo de la Escuela de Sanidad. 

Ar t . 9.° El E x c m o . A y u n t a m i e n t o pondrá a dis­
posición del J u r a d o , cuyo fallo será inapelable, la can­
t idad de 3 0 . 0 0 0 pesetas para que o torgue un p remio de 
2 5 . 0 0 0 pesetas y un accésit de 5 . 0 0 0 . 

Ar t . 10 . El A y u n t a m i e n t o se reserva el derecho de 
conf ronta r todos los p lanos , replanteando sobre el t e ­
rreno los t razados de conducción y dis t r ibución y cuan­
tos estime convenientes. 

A r t . 1 1 . E l fallo deberá ser emi t ido dentro de los 
treinta días siguientes, a par t i r de la fecha en que ex­
pire el p lazo de presentación de proyectos. 

A r t . 12 . Los dos proyectos premiados pasarán a 
ser propiedad del E x c m o . A y u n t a m i e n t o , el cual q u e ­
dará en l ibertad de ut i l izar los o no , según lo j u z g u e 
o p o r t u n o , reservándose la facultad de poder modificarles 
y la de encomendar la dirección de las obras al faculta­
t ivo que estime conveniente. 

Ar t . 1 3 . Los anteproyectos no premiados p o d r á n 
ser recogidos p o r sus autores respectivos en un p l a z o 
de treinta días, contados a par t i r del de la emisión del 
fallo. 

Ar t . 14 . Los proyectos, firmados por sus autores, 
se dirigirán al señor alcalde, y se admi t i rán en las ofi­
cinas de la Secretaria munic ipa l hasta las doce del día 1 
de marzo de 1 9 3 5 . 

L A E X P O S I C I Ó N I N T E R N A C I O N A L 

D E P A R Í S D E 1 9 3 7 . 

E n 6 de ju l io ú l t imo se ha aprobado la ley fijando 
las normas entre el Es tado y el A y u n t a m i e n t o de P a ­
rís que han de regir para la organización de la E x p o ­
sición Internacional de Par ís de 193 7. 

E n ella se autor iza al A y u n t a m i e n t o de Par ís a emi ­
tir hasta 2 2 5 millones de francos en bonos oro , a m o r -
tlzables, en un p lazo m á x i m o de tres años, con los 
productos de una lotería especial que empezará a ven­
derse a par t i r de 1 de enero de 1 9 3 6 . 

La Exposic ión ocupará una extensión de unas 3 0 
hectáreas, a orillas del Sena, y comprendida entre el 
viaducto de Passy y el puente de Alma, a ambos lados 
del r ío . 

Será necesario realizar impor tan tes obras para su 
acondicionamiento, como, p o r ejemplo, la evacuación 
por los Ferrocarriles del Es tado de una par te de los t e ­
rrenos de la estación del C a m p o de Mar te ( 3 0 . 0 0 0 m " ) , 
el cubr imiento de la tr inchera de la línea férrea a l o 
largo del Quai d 'Orsay, ensanchamiento del puen te de 
Jena hasta 3 0 metros , etc. 

El Es tado entrega la sala central del Palacio del T r o -
cadero, para ut i l izarla en representaciones, conferencias, 
fiestas, etc. Au to r i za a modificarla, así como sus accesos, 
a cargo de la Expos ic ión , con tal de no variar en nada 
la estructura exterior del Palacio. 

Se fijan las condiciones para las construcciones que 
será necesario realizar, pero se impone la obligación de 
n o derribar árboles y que la valla del recinto obtenga 
la aprobación técnica apropiada y que se mantenga cons­
tantemente de m o d o que no per judique al efecto esté­
tico de los alrededores. 

C R E A C I Ó N D E L I N S T I T U T O T É C N I C O 
D E L A C O N S T R U C C I Ó N . 

Recientemente se ha cons t i tu ido en Madr id el Ins t i ­
t u to Técnico de la Const rucción y Edificación. E n sus 
Es ta tu tos figuran como fines de la Sociedad los si­
guientes : 

a) Fomen ta r los progresos de todo orden referen­
tes a la construcción y edificación. 

h) Es tudiar , p r o m o v e r y d ivulgar los t rabajos de 
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investigación sobre las mismas , así como los métodos 
'lue tienden a mejorar las en cualquier sent ido. 

Me jo ra r las condiciones de t rabajo y eficiencia 
e todos los interesados en los t rabajos de construcción, 

tan to técnicos c o m o obreros . 

j 'l) Sumin i s t r a r a los asociados información sobre 
^ técnica y práctica de la construcción y edificación. 

Es tud i a r las diversas medidas legislativas regla-
"^i^ntarias cuyo ob je to esté relacionado con la const ruc­
ción. 

Reun i r las experiencias de los diversos miembros 
^1 In s t i t u to , a fin de c o n t r i b u i r a perfeccionar los sis­

temas de la construcción y con t r ibu i r a pone r a la ma ­
yor a l tura posible la construcción española. 

E l I n s t i t u t o está fo rmado p o r dos clases de socios, 
tuios de n ú m e r o y o t ros adher idos . P o d r á n ser socios 
adheridos todas las personas que hayan efectuado estu­
dios o t rabajos de construcción o edificación, y socios 
Q e n ú m e r o los técnicos con t í t u lo facul ta t ivo corres­
pondiente a esta clase de t rabajos y que hayan cons­
t ru ido ba jo su dirección y responsabil idad directas obras 
p o r U n va lo r super ior a tres mil lones de pesetas con 
exito comple to . T a m b i é n se admi ten cómo socios de 
n ú m e r o las entidades jur ídicas dedicadas al estudio o 
construcción de los materiales correspondientes . 

Para ser socio del I n s t i t u t o es necesario ser presen­
tado p o r dos socios y obtener la votación correspon­
diente en el C o m i t é de A d m i s i ó n . 

Se p r o p o n e el I n s t i t u to desarrollar estudios referen­
tes a la const rucción, haciendo las publicaciones corres­
pondientes , previa su discusión en el seno del I n s t i t u to , 
de tal fo rma, que para que tengan carácter oficial del 
m i s m o se requiere la discusión previa p o r todos los so­
cios de n ú m e r o , d a n d o un p l azo de sesenta días para 
su estudio, con objeto de reunir el m a y o r n ú m e r o de 
op in iones au to r izadas sobre cada cuestión, en fo rma a n á ­
loga a c o m o vienen desarrol lando sus t rabajos las en t i ­
dades análogas de E u r o p a y Am,érica. 

El C o m i t é ejecutivo elegido para la Dirección del 
I n s t i t u t o ha quedado cons t i tu ido en la s iguiente fo r ­
m a : Presidente , D . Modes to L ó p e z O t e r o ; vicepresi­
dente, D . Al fonso Peña Boeuf; vocales: D . M a n u e l 
Sánchez Arcas, D . José M a r í a Agui r re , D . G a s p a r Blein 
y D . José Pe t r i rena ; secretario, D . E d u a r d o T o ­
rroja . 

E n el actual curso académico se p r o p o n e desarrol lar 
u n a serie de conferencias sobre temas concretos de I n ­
geniería y Arqu i t ec tu ra y con la discusión cor respon­
diente entre los asociados, con obje to de llegar a acuer­
dos de interés sobre los mismos . T a m b i é n tiene en su 
p r o g r a m a el desarrollo de a lgunos cursil los técnicos de 
especialización, de los que se dará el p r o g r a m a o p o r t u ­
namente . 

Según nuestras noticias, la conferencia inaugura l c o ­
rrerá a cargo del Sr. Usabiaga . Deseamos los más feli­
ces auspicios a la naciente ent idad. 

E L R E S T A B L E C I M I E N T O D E L A G U A R D E R Í A 

E N L O S P A S O S A N I V E L . 

Se ha publ icado un decreto del Minis ter io de Obras 
públicas o rdenando el restablecimiento de todas las g u a r ­
derías de los pasos a nivel donde fueron supr imidas , 
con algunas excepciones, previa la conformidad de la 
Inspección del Es tado en las C o m p a ñ í a s . 

N o sólo no se consentirá de ahora en adelante el 
cruce a nivel con n i n g ú n ferrocarril en los proyectos 
que se redacten, s ino que en aquellos casos que estén 
en construcción o tengan siquiera p royec to a p r o b a d o 
en que existan cruces a nivel, se procederá a la presen­
tación de proyectos re formados , haciendo desaparecer el 
cruce mediante paso super ior o inferior . 

Se encarga a las Je fa turas de Es tud ios y C o n s t r u c ­
ciones de Ferrocarri les del estudio en an teproyec to de 
las modificaciones que procedan en las vías que se cru­
cen a nivel, para la supres ión de estos pasos. Pa ra ello 
se clasificarán los anteproyectos en dos categor ías : los 
de presupuesto m a y o r o m e n o r de 3 0 0 . 0 0 0 pesetas, o r ­
denándolos teniendo en cuenta el tráfico p o r la carretera, 
circulaciones p o r la vía férrea y coste o facilidades de 
ejecución de la obra . E n todos estos t rabajos serán ase­
sorados p o r personal técnico designado p o r las C o m p a ­
ñías de ferrocarriles. Inspección del Es t ado en ellas. J e ­
fatura de Obras públicas, etc. 

Del impor te del p resupues to de las obras de sup re ­
sión de pasos a nivel, será a cargo de las C o m p a ñ í a s de 
ferrocarriles la capi tal ización al 5 p o r 1 0 0 de los gas­
tos de guardería a su coste actual y con arreglo a la 
que debiera exist ir según el expediente de se rv idumbre 
ap robado , o, en caso de n o exist i r éste, con arreglo a 
la ley y reg lamento de Policía de ferrocarriles, d u ­
rante los años que resten de concesión. El resto lo a p o r ­
tará el E s t a d o , la Provinc ia o el M u n i c i p i o , en cada 
caso, para lo cual el Minis te r io de Obras públ icas dedi­
cará a esta necesaria t r ans fo rmac ión , p o r lo menos , el 
10 p o r 1 0 0 de las cantidades consignadas en el p resu­
pues to pa ra obras nuevas de carreteras. 

Se dan instrucciones para sup r imi r la guardería en 
de te rminados pasos a nivel, mediante la instalación de 
señales luminosas con destellos, señales avanzadas y b a ­
rreras conjugadas con aquéllas y accionadas a distancia 
p o r personal de la C o m p a ñ í a . E n o t ros casos p o d r á 
supr imirse , señalando el cruce p o r medio de luces 
avanzadas y de paso a nivel, s iendo el func ionamien ­
to de las señales au tomá t i co y accionado p o r los m i s ­
m o s trenes. 

Los gastos de instalación, conservación y func iona ­
mien to de señales au tomát icas en el cruce y circuitos en 
la línea férrea serán de cargo de la C o m p a ñ í a ferrovia­
ria. L o s que ocasione la instalación, conservación y f u n ­
c ionamien to de las señales fijas y luminosas , cuando se 
establezcan sobre el c a m i n o o rd ina r io , serán de cargo de 
la ent idad cons t ruc tora y conservadora del m i s m o y h e ­
chos directamente p o r la C o m p a ñ í a ferroviaria, a ex ­
pensas de aquél la . 
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A D J U D I C A C I O N E S E N L A S E L E C T R I F I C A C I O N E S 

F E R R O V I A R I A S . 

Se han verificado algunas de las adjudicaciones para 
las electrificaciones de las líneas de Madr id a Avila y 
Segovia, pendientes desde hace t an to t i empo. 

Las doce locomotoras de gran velocidad se ad judi ­
can a la C o m p a ñ í a Auxi l ia r de Ferrocarri les: las vein­
t icuatro locomotoras de pequeña velocidad se adjudican 
a la Casa Construcciones Devis. de Valencia, y al C o n ­
sorcio Españo l para Electrificaciones Ferroviarias se ad­
judican las treinta unidades de tren, compuestas de 
a u t o m o t o r y remolque. 

El suminis t ro de material especial para la línea de 
contacto y monta je queda a cargo de la Sociedad G r a n ­
des Redes Eléctricas, y el del material y monta je del 
material eléctrico para las once subestaciones al Conso r ­
cio Español para Electrificaciones Ferroviar ias . 

La vía general y análogos, a la C o m p a ñ í a A n ó n i ­
ma Basconia; las ménsulas de todas clases y o t ros m a ­
teriales, a la Sociedad de Material para Ferrocarriles y 
Const rucciones ; las a rmaduras de las subestaciones, a la 
Fábrica de Mieres; los equipos de a t i ran tado de curvas, 
a la Sociedad Nuevas Indust r ias Metálicas Sabate y 
Ubach. 

El sumin i s t ro de cobre se adjudica a la Sociedad 
Comercial de Cobres y Metales. 

La construcción de edificios y bancadas para sub ­
estaciones, a los Sres. Pérez Hermanos . 

P o r otra Orden se establece que se devuelva a la 
C o m p a ñ í a del N o r t e el con t ra to de suminis t ro de ener­
gía eléctrica para ajustar lo a determinadas condiciones. 

E L V C O N G R E S O N A C I O N A L D E R I E G O S . i 

E n los días 23 al 30 de septiembre ú l t imo , según 
estaba anunciado, se celebró en Val ladol íd este C o n g r e ­
so. Los temas puestos a discusión fueron los siguientes; 

Tema I.—El regadío en la cuenca del D u e r o . 
Tema II.—Nuevos cult ivos de regadío (plantas in ­

dustriales, como algodón, tabaco, etc., y no indus t r ia ­
les ) . 

Tema III.—La Reforma agraria y el regadío. ! 
Tema IV.—Función del Es tado en la t r ans fo rma- ] 

ción del secano en regadío. I 

Tema V.—Modulación y o rdenamien to de regadíos. ; 
Siempre creímos que en un Congreso de Riegos se 

t ra ta r ían más temas que los puramente ag ronómicos ; i 
pero como no ha sido así, realmente las cuestiones dis­
cutidas escapan del marco de nuestras páginas . Sin e m - i 

bargo, puesto que el ú l t imo tema es el que menos ale­
jado se encuentra de los que t ra tamos en esta Revista, 
daremos cuenta de sus conclusiones, que fueron p r o ­
puestas p o r los ponentes D . José González Vázquez , 
D . A n t o n i o Mar t ínez y D . José García Augus t in , Inge­
nieros de Caminos , Canales y P u e r t o s ; 

Pr imera . E n la modulac ión de regadíos ant iguos 
debe comprenderse, no sólo la construcción del módu lo , 
sino la reforma y mejora de las redes de distr ibución y . 
saneamiento. 

Segunda. La construcción de los módulos debe ser 
hecha p o r la Adminis t rac ión y to ta lmente p o r su cuenta. 

E n cuanto a la reforma y mejora de las acequias y 
azarbes principales, debe igualmente verificarse p o r el 
Es tado para facilitar la dis tr ibución de los caudales m o ­
dulados, evi tando pérdidas. Caso de lograrse con ello 
mejoras indudables que afecten a los usuarios, el E s ­
tado podrá imponer un canon, previamente aceptado, 
que se determinará al formular el proyecto, a tendiendo 
a la relación de beneficios que han de obtener la A d m i ­
nistración y los regantes y al coste de las obras que p r o ­
ducirán las mejoras. 

Tercera. E n los nuevos regadíos exigirá e i m p o n ­
drá la Adminis t rac ión que se prevea la existencia de 
módulos , acequias y azarbes, sin cuyo requisito n o o tor ­
gará concesión ni hará efectiva subvención a lguna. 

Cuar t a . P o r las comunidades de regantes se for­
mula rán y formará par te de su Reglamento un cuadro 
de ordenación de riegos; cuadro que se renovará cuan­
do sea necesario, f i jando el correspondiente tandeo a que 
debe sujetarse el suminis t ro de agua por las redes de 
distr ibución. 

Qu in t a . La vigilancia y policía de cauces deberá 
ser ejercida con extremada atención, a fin de lograr que 
en n ingún m o m e n t o sea antepuesto el interés par t icular 
al general, debiéndose evitar, p o r t an to , la existencia de 
tomas abusivas, así como las modificaciones o alteracio­
nes en los módu los con las que se tienda a a u m e n t a r los 
caudales concedidos. E n estas funciones no podrá dele­
gar la Adminis t rac ión , que a tal efecto estará represen­
tada p o r las actuales Jefaturas de Aguas , a las que se 
darán las facultades y medios que precisen para el m e ­
j o r cumpl imien to de su cometido. 

Sexta. Será función peculiar a desarrollar p o r los 
Servicios Agronómicos , el intensificar seriamente la en­
señanza y práctica de los diferentes cultivos y modos 
de riego, creando en el medio rural una cul tura a g r o n ó ­
mica elevada que le permi ta aprovechar al l imite el agua 
disponible, como complemento necesario para obtener 
los resultados apetecidos con la modulac ión y ordena­
mien to de regadíos. 

Queda prohibida la reproducción de los artículos y grabados publicados en HORMIGÓN 

Y ACERO sin citar su procedencia. 
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Ins ta lac ión de calefacción por paneles sistema . C R I T T A L L » verificada en el ha l l central de público del nuevo edificio 
del Banco de España , en Madr id . 
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' O - — C U B I E R T A S D E P L A C A S C U R V A S D E H O R M I G Ó N 

ARA E L E D I F I C I O D E L A WORLD'S FAIR.—Engineer ing 

'''ews-Record.— l4 j u n i o 1 9 3 4 . — P á g s , 7 7 5 - 7 7 6 . 
Cubie r tas en bóveda cil indrica de 11 m. de luz l ibre. 

p ' 2 . — V I G A S C O N T I N U A S Y P Ó R T I C O S . E S T U D I O D E L O S 
A F E C T O S D E I G U A L A C I Ó N D E L O S M O M E N T O S F L E C T O -
K E S . — p . K a n n . — T r a v a u x . — N ú m . 2 0 . — A g o s t o 1 9 3 4 . 
t^aginas 33 1 - 3 3 8 . 

N o r m a para calcular vigas cont inuas y pór t icos fun­
dándose en el p r inc ip io de que las deformaciones p lás ­
ticas t ienden a igualar los m o m e n t o s pos i t ivos y nega­
tivos que en realidad se producen en dichas estructuras . 

^ ' 4 . — L A R E P A R T I C I Ó N D E P R E S I O N E S E N S I L O S Y E N 
L O S T E R R E N O S D E C I M E N T A C I Ó N . — K . F r ó h l i c h . — B e t ó n 
"nd Eisen.— N ú m . 1 7 . — 5 - I X - I 9 3 4 . — Págs . 2 6 8 - 2 7 2 . 

Se estudian los ensayos realizados en silos y en tierras 
a gran p r o f u n d i d a d y se comparan los esfuerzos m á x i -

^rnos calculados con los medidos . Se t ra ta después de la 
<icpcndencia entre los esfuerzos sobre las paredes y sobre 
el t e r reno según la a l tura . Se concluye en af i rmar la re­
lación entre el p rob l ema de de te rminar los esfuerzos en 
u n silo y el de la repar t ic ión de presiones sobre ter renos . 
Da bibl iograf ía . 

B 1 4 . — L A S C A R G A S D E L T E R R E N O E N SUS R E L A C I O N E S 
C O N L A E L A S T I C I D A D . — L . Crussa rd .— Indus t r i e Mineral. 
N ú m e r o 1 5 . — M a y o 1 9 3 4 . — P á g s . 2 7 5 - 2 9 0 . 

Las cargas l ímites y la t ransmis ión de esfuerzos; d i ­
ferentes t ipos de deformación ; teoría de F a y o l ; estudio 
de a lgunos m o d o s de deformación. 

B 1 6 - B 1 8 . — A C C I Ó N D E L V I E N T O S O B R E L O S E D I F I C I O S . 
I N V E S T I G A C I O N E S S O B R E L A I N F L U E N C I A D E L T A M A Ñ O 
D E L O S M O D E L O S . — M é m . Assoc. Int. des Ponts et Charp. 
T o m o I I . — 1 9 3 3 - 3 4 . — P á g s . 2 5 7 - 2 6 4 . 

E s t u d i o de resul tados exper imentales . Es pel igroso 
aplicar, sin reservas, los resul tados ob ten idos en modelos 
reducidos. 

C 4 . — N U E V A S N O R M A S S U I Z A S S O B R E C E M E N T O S . — 
P- P . C . — C e m e n t o . — N ú m . 6 4 . — S e p t i e m b r e 1 9 3 4 . — 
Páginas 2 6 5 - 2 6 8 . 

Resumen de las referidas n o r m a s que se refieren a 
cementos po r t l and , a luminosos , naturales , cales y yesos. 

C 8 . — A P L I C A C I O N E S N U E V A S D E L A M I A N T O - C E M E N T O . 
R. Pascal . — La Technique des Travaux.—Núm. 8 . — 
A g o s t o 1 9 3 4 . — P á g s . 4 9 7 - 5 0 6 . 

Propiedades , piezas compr imidas , cá lculo ; bóvedas 

ligeras. 

C 9 . — E S T U D I O C O M P A R A T I V O D E L O S H I E R R O S P E R F I ­
L A D O S Y D E L O S P A L A S T R O S P L E G A D O S . J . Le jau l t . 

LTndustrie Métallique.—Núm. 1 .—Sep t i embre 1 9 3 4 . — 
Páginas 3 - 9 . 

E s t u d i o c o m p a r a t i v o desde el p u n t o de vista de fa­
bricación y del e m p l e o ; en cada caso par t i cu la r h a de 
hacerse un es tudio minuc ioso antes de decidirse p o r u n a 
u o t ra clase de mater ia l . 

C 1 1 . — D E L E M P L E O D E L P L O M O E N L A C O N S T R U C C I Ó N . 
J U N T A S C O N H O J A S D E P L O M O . — M . M a h u l . — T r a v a u x . 
N ú m e r o 2 0 . — A g o s t o 1 9 3 4 . — P á g s . 3 4 9 - 3 5 0 . 

Apl icac ión en cimentaciones y m u r o s de fachada. 

C 1 5 . — P R O T E C C I Ó N Y E N T R E T E N I M I E N T O D E L A S S U ­
P E R F I C I E S M E T Á L I C A S P O R L A P I N T U R A . — M . B o u t e t de 
M o u v e l . — L ' I n d u s t r i e Métallique.—Núm. 1 .—Sept i embre 
1 9 3 4 . — P á g s . 2 0 - 2 1 . 

P i n t u r a en construcciones y carpinter ías metál icas ; 
elección del pistolete o de la m á q u i n a de p i n t a r ; p i n t u r a 
de superficie media y reducida. 

C 1 6 . — E L E N A R E N A D O ; E L E M P L E O D E L A A R E N A Y 
D E L A G R A N A L L A D E A C E R O . — L ' I n d u s t r e Métallique.— 
N ú m e r o 1 .—Sept i embre 1 9 3 4 . — P á g s . 2 1 - 2 2 . 

F o r m a de efectuar la operac ión ; condiciones de la are­
n a ; peligros para la salud de los opera r ios ; las granal las 
metál icas: su comparac ión con la arena. 

D 2 . — ¿ P U E D E E L C E M E N T O S A L V A R L A C A L I D A D D E F I ­
C I E N T E D E L O S Á C I D O S ? S Í Y N O . — E . V i e n s . — A m e r i c a n 
Concrete Institute.—Págs. 4 3 7 - 4 4 7 . — J u n i o 1 9 3 4 . 

D 2. L o s A D E L A N T O S D E L H O R M I G Ó N C A L E N T A D O 
E L É C T R I C A M E N T E . — A . Re thy .—jBeton und Eisen.—Nú-
jnero 1 8 . — 2 0 - I X - I 9 3 4 . — P á g s . 2 7 7 - 2 8 2 . 

T r a t a de la construcción de vigas y co lumnas en la 
obra dispuestas para ser calentadas eléctricamente, y des­
pués indica t ambién el m o d o de construcción a base de 
elementos aislados fabricados en taller. 

D 2 . — E L H O R M I G Ó N V I B R A D O . O . Graf. Z . V. D. I. 
N ú m e r o 3 5 . — l - I X - 1 9 3 4 . — P á g s , 1 0 3 7 - 1 0 4 1 . 

Se describen los diferentes p roced imien tos de vibrac ión 
y dis t intas influencias del v ibrado sobre varios t i pos de 
h o r m i g ó n , asi c o m o los ensayos efectuados. L u e g o t ra ta 
de la docilidad del h o r m i g ó n ; de la cant idad de cemen­
to , con y sin v ib rac ión ; de la adherencia de los hierros 
en el h o r m i g ó n v ib rado , y da m u y a b u n d a n t e b ib l io ­
grafía. 

D 2 . — N O T A S S O B R E E L H O R M I G Ó N V I B R A D O P A R A P U E N ­
T E S . — H . A . D i b b i t s . — Engineering News Record.— 
fi .sentiembrc 1 9 3 4 . — P á g s . 2 9 8 - 3 0 0 . 

E x p e r i m e n t o s y ensayos hechos du ran t e el h o r m i g o ­
n a d o . 

D 2 . — E L H O R M I G Ó N V I B R A D O Y P E R V I B R A D O : sus P R O ­
P I E D A D E S Y C O N D I C I O N E S D E E M P L E O . — J . B o l o m e y . — 
La Technique des Travaux.—Núm. 9 . — S e p t i e m b r e 1 9 3 4 . 
Pág inas 5 5 5 - 5 5 8. 

Es tud ia la ventaja de la v ib rac ión ; señala como casos 
ventajosos de apl icación obras delgadas de gran c u a n t í a ; 
piezas suel tas ; revest imientos de túneles . 

D 5 . — P I E D R A S A R T I F I C I A L E S D E H O R M I G Ó N P O R O S O D E 
" I P O R I T A " . — M . H a h n . — D e u t s c h e Bauzeitung.—30 m a y o 
1 9 3 4 . 

" I p o r i t a " es u n p r o d u c t o que, añad ido al cemento 
con arena m u y fina, p roduce mezcla adecuada pa ra p ie ­
dras artificiales de débil conduct ib i l idad térmica y sufi­
ciente resistencia mecánica. 

D 8 . — E N S A Y O S Q U E I N D I C A N E L E F E C T O D E L P O L V O 
D E A R C I L L A E N E L H O R M I G Ó N . — I n g e L y r e . — E n g i n e e ­
ring News Record.—23 agos to 1 9 3 4 . — P á g s . 2 3 3 - 2 3 4 . 

Los resul tados indican la inu t i l idad de rebajar exce­
s ivamente la p r o p o r c i ó n del p o l v o arci l loso. 
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HORMIGÓN Y ACERO 
N ú m . 6 . — O c t u b r e . 1 9 3 4 

R E T R A C C I Ó N D E C E M E N T O S . M O R T E R O S Y H O R ­
M I G O N E S . — R . D u t r o n . — A n n a l e s des Travaux Publics de 

•"'9"?"^—Núm. 3 . — J u n i o 1 9 3 4 . — P á g s . 3 4 7 - 4 2 9 . 
E n este i m p o r t a n t e t raba jo , en el que se expone una 

gran cant idad de exper imentac ión , se comprueba la t eo­
ría de Freyssinet . es decir, la impor tanc ia de las acciones 
pu ramen te físicas debidas a la creación de tensiones ca­
pilares intersticiales. La ley que se deduce para el va lo r 

la retracción es 

i. = 0 , I 8 Í ^ + ^ - + / " " 
1 0 0 0 

en la que = retracción en " / » a los 1 5 0 d í a s : e. c, f = 
— volúmenes abso lu tos expresados en cm". del agua, de 
las mater ias inertes < ^/lo m m . y del cemento c o m ­
prend idos en un l i t ro de m o r t e r o o de h o r m i g ó n . 

p 8 . — R E S I S T E N C I A A L F R Í O D E L H O R M I G Ó N Y D E L A S 

P I E D R A S N A T U R A L E S . — R . Roschmann .—Ze i t s chr i f t des 
Vereines Deutscher Ingenieure.—Núm. 3 5 . — I - I X - 1 9 3 4 . 
Pag . 1 . 0 3 2 . 

Se describen los ensayos ejecutados en la Escuela P o l i ­
técnica de S t u t t g a r t , y se da a b u n d a n t e bibl iograf ía . 

P 8 . — U N N U E V O P R O C E D I M I E S T O P A R A E N S A Y O D E L A 
R E S I S T E N C I A D E L O S H O R M I G O N E S E N O B R A . — K . Gacde. 
^ e r Bauingenieur.—Núm. 3 5 - 3 6 . — 3 1 agosto 1 9 3 4 . — 
Págs. 3 5 6 - 3 5 7 . 

Consis te en l anza r una bola de acero con de terminada 
fuerza sobre el h o r m i g ó n , p o r medio de u n disposi t ivo 
de muelle , y d iv id iendo el d i áme t ro de la huella y el de 
la bola , cociente en relación con la resistencia del h o r m i ­
gón . E l d i áme t ro de la bola y la fuerza es preciso gra­
duar los según una escala determinada que abarca los d i ­
ferentes t ipos de h o r m i g o n e s . 

S E G U N D O GRUPO.—Cimientos , puentes y estruc­
turas de ingeniería. 

E 4 . — C A J O N E S A B I E R T O S D E G R A N P R O F U N D I D A D P A R A 

E L P U E N T E D E L A B A H Í A . — C . H . Purcel l y C . E . A n ­

d r e w s . — E n g i n e e r i n g News Record.—23 agos to 1 9 3 4 . — 
Págs . 2 2 7 - 2 3 3 . 

Marcha de los t raba jos y disposición de los elemen­
tos para la c imentación de las pilas del puen te de San 
Francisco ( O a k l a n d ) , empleando cajones sin f o n d o de 
h o r m i g ó n hasta p ro fund idades de 8 0 _ me t ros . 

E s . — D E S E C A C I Ó N P O R P O Z O S D E L A Z A N J A P A R A 

L A C O N S T R U C C I Ó N D E L M U R O D E F O R T M O N R O E . — E n ­
gineering News Record. — 9 agosto 1 9 3 4 . ' — P á g s . 1 6 3 
a 1 6 6 . (Véase H 7 . ) 

E 1 0 . E L E S T U D I O D E L A S C I M E N T A C I O N E S . C A R A C ­
T E R Í S T I C A S F Í S I C A S Y M E C Á N I C A S D E L O S S U E L O S . 

M . B u i s s o n . — T r a v a u x . - — N ú m . 2 0 . — A g o s t o 1 9 3 4 . — 
Pág inas 3 3 9 - 3 4 8 . 

E s con t inuac ión del a r t ícu lo del m i s m o t í t u l o de 
abri l , m a y o y ju l io 1 9 3 4 . 

E 1 0 . L A I N V E S T I G A C I Ó N D E T E R R E N O S P A R A L A C O N S ­
T R U C C I Ó N D E C A R R E T E R A S . — ^ W . Loos .—Ze i t s chr i f t des 
Vereines Deutscher Ingenieure.—Núm. 3 5 . — 1 sept iem­
bre 1 9 3 4 . — P á g . 1 0 2 9 . 

Para la const rucción de las au toes t radas . en las que 
se cuenta con velocidades has ta de 2 0 0 k i l óme t ro s p o r 
h o r a , el es tudio de los terrenos tiene una gran i m p o r ­
tancia. Se indican las disposiciones de los ensayos rea­
l izados y se presentan a lgunos ejemplos práct icos. 

E 1 3 . — F E N Ó M E N O S D E V I B R A C I Ó N E N L A S A L A D E M Á ­
Q U I N A S D E L A C E N T R A L E L É C T R I C A D E L O S A L T O S H O R ­
N O S D E K L A D N O ( C H E C O S L O V A Q U I A ) . — J . V í n z e n z y 
H . T r e m í . — Betón und Eisen.—Núm. 1 5 . — 5 agosto 
1 9 3 4 . — P á g s . 2 4 1 - 2 4 3 . 

La nave tiene 2 3 m . de luz , con cubierta metálica y 
apoyos de h o r m i g ó n a r m a d o . 

F I . C Á L C U L O D E T A B L E R O S C O N A R M A D U R A E N D I A ­
G O N A L P A R A P U E N T E S M E T Á L I C O S . — H . B a y . — B e t ó n und 
Eisen.—Núm. 1 4 . — 2 0 j u l io 1 9 3 4 . — P á g s . 2 2 2 - 2 2 4 . 

F 1. E L C Á L C U L O D E P U E N T E S T E N I E N D O E N C U E N T A 
E L E F E C T O R E P A R T I D O R D E L A S V I G A S T R A N S V E R S A L E S . 
E. W i e s n e r . — D e r Bauingenieur. — N ú m . 3 5 - 3 6 . ' — 3 1 
agosto 1 9 3 4 . — P á g s . 3 5 3 - 3 5 6 . 

Se establecen fó rmulas para el repar to de la carga me­
diante las vigas transversales sobre las principales n o 
directamente cargadas. Se da un e jemplo en que se de­
muestra la reducción de la carga para las vigas centra­
les y el a u m e n t o , en cambio , para las laterales. 

F 2 . — C O R R I M I E N T O C O M P L E T O D E U N V I A D U C T O M E T Á ­
L I C O . — E n g i n e e r i n g News Record.—21 j u n i o 1 9 3 4 . — 
Págs. 7 9 3 - 7 9 5 . 

Describe las operaciones del cor r imien to de u n via­
duc to de 2 3 0 met ros de l o n g i t u d y unos 3 0 met ros de 
al tura, que se corr ió sobre carriles. 

F 3 . E L N U E V O P U E N T E D E P U E R T A D E H I E R R O , S O ­
B R E E L R Í O M A N Z A N A R E S , E N M A D R I D . A . La f fon . 
Revista de Obras Públicas.—Núms. 1 7 y 1 8 . — I y 1 5 sep­
t iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 3 2 3 - 3 2 6 y 3 3 3 - 3 4 0 . 

Histor ia y necesidad de la o b r a ; solución adop tada y 
fotograf ías var ias ; teor ía del p u e n t e ; o rgan izac ión de la 
estructura , y detalles de ejecución. 

F 3 . P U E N T E D E H O R M I G Ó N A R M A D O P A R A C A R R E T E ­
R A S O B R E L A L Í N E A D E R E D I N G A I G N E Y - A V R I C O U R T . 
E N LA R E D D E A L S A C I A Y L O R E N A . — G . S e c k l e r . — L e 
Génie Civil.—Núm. 9 . — 1 sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 1 9 3 
a 1 9 6 . 

Not ic ia descript iva, o rgan izac ión de la es t ructura , 
cálculo y pruebas . 

F 5 . L A S E N S E Ñ A N Z A S T É C N I C A S D E L A C O N S T R U C C I Ó N 
D E L P U E N T E S O B R E E L M O S E L A E N C O B L E N Z A . G e h -
] e r . — B e t ó n und Eisen.—Núm. 1 4 . — 2 0 j u l io 1 9 3 4 . — • 
Págs . 2 1 3 - 2 2 0 ; n ú m . 1 5 . — 5 agosto 1 9 3 4 . — P á g s . 2 2 9 
a 2 3 7 ; n ú m . 1 6 . — 2 0 agos to 1 9 3 4 . — P á g s . 2 4 5 - 2 5 1 , y 
n ú m . 1 7 . — 5 sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 2 6 1 - 2 6 7 . 

Descripción de este puen te , cons t i tu ido p o r tres arcos 
de 9 0 , 9 5 y 1 1 8 , 6 3 m . de l uz , de h o r m i g ó n a r m a d o . 
Se compara en un cuadro , y se dan los esquemas de die­
ciséis puentes con arcos de más de 1 0 0 m . de l u z . B a ­
ses del p royec to , cargas, scciones de los arcos, a r t i cu­
laciones, c imbras , cálculos, desc imbramien to y retracción. 

F ina l del a r t ícu lo comenzado en el n ú m e r o an te r io r 
describiendo este puen t e . E n éste se t ra ta de la c imen­
t ac ión ; se describen los cajones para que fueran h inca ­
dos p o r aire c o m p r i m i d o ; se indica la comprobac ión del 
es t r ibo ; cargas admisibles en fábrica y t e r r e n o ; con t ro l 
de los t raba jos y dosificaciones. 

F 7 . E L T R A M O G I R A T O R I O D E C H I C O U T I N I R E Q U I E R E 
U N A F U E R T E P R O T E C C I Ó N D E SU P I L A . — Engineering 
News Record.—Págs. 1 - 3 . — 5 j u l i o 1 9 3 4 . 

Defensa de la pi la y del t r a m o abier to cont ra la n a ­
vegación. 
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HORMIGÓN Y ACERO N ú m . 6 . — O c t u b r e , 1 9 3 4 

P 1 3 . — E L D E P Ó S I T O E L E V A D O D E AGUA D E L A R E N ( H O ­
L A N D A ) . — J . G. W a t t j e s . — L a Technique des Travaux.— 
N ú m . 9 .—Sep t i embre 1 9 3 4 . — P á g s . 4 5 1 - 4 5 4 . 

Noticia descriptiva 
estético. 

estudio desde el p u n t o de vista 

TERCER GRUPO. -Ferrocarr i l e s , caminos y pavi­
mentos . 

^ 1 - — E L P R O B L E M A F E R R O V I A R I O . — A . Ve l ao .—Rev i s -
de Obras Públicas.—-Núm. 17.—l septiembre 1 9 3 4 . — 

Págs. 3 2 7 - 3 2 9 . 

Comenta r ios al proyecto de ley de Ordenación ferro­
viaria y a la propuesta de la Ponencia de la Asociación 
de Ingenieros de Caminos para acudir a la información 
correspondiente. 

p 4 . — E L F U N I C U L A R D E S C H W V Z A S T O O S ( S U I Z A ) . — 
Le Cénie Civil.—Núm. 1 2 . — 2 2 septiembre 1 9 3 4 . — P á ­
ginas 2 6 2 - 2 6 4 . 

Describe el t r azado , estaciones, características del ca­
ble, coches, frenado y señales. 

G 6 . — L A E S T A C I Ó N D E C L A S I F I C A C I Ó N D E V A I R E . ( C o n ­
t i n u a r á . ) — J . R i d e t . — R e v u e Genérale des Chemins de Per. 
M a y o 1 9 3 4 . — P á g s . 4 3 5 - 4 5 1 . 

G 8 . — D E S A R R O L L O R E C I E N T E D E L A S C O N S T R U C C I O N E S 
C O N C I M E N T A C I O N E S S E P A R A D A S . — C . P . Disney .—Roads 
and Streets.—Mayo 1 9 3 4 . — P á g s . 1 9 5 - 1 9 8 . 

Es tudia la colocación de vías sobre obras de ar te ; des­
cribe sus t ipos , y compara costes. 

H 2 . — E L N U E V O A C C E S O A L B E A C H P A R K , — S . Shapi ro . 
Engineering News Record.—Núm. 3 0 . — A g o s t o 1 9 3 4 . — 
Págs. 2 5 9 - 2 6 5 . 

Descripción general de la obra, comprendiendo gran­
des rellenos, pavimentos de las carreteras, obras de fá­
brica, disposición de cruzamientos , etc. 

H 5 . — E L TtJNEL B A J O E L M E R S E Y E N L I V E R P O O L . — 
L. G a i n . — L a Technique des Travaux.—Núm. 8 . — A g o s ­
to de 1 9 3 4 . — P á g s . 4 8 3 - 4 9 6 , y H O R M I G Ó N Y A C E R O . — 
N ú m . 3 . — J u l i o 1 9 3 4 . — P á g s . 1 2 7 - 1 3 2 . 

Descripción y ejecución de los t raba jos ; ventilación 
y saneamiento. 

H 7. Los P O Z O S A R T E S I A N O S D E L A C O M P A Ñ Í A G E ­

N E R A L DE A G U A S E N N O I S Y - L E - G R A N D . — M . J . Mol in ié . 

Travaux.—Núm. 2 0 . — A g o s t o 1 9 3 4 . — P á g s . 3 2 0 - 3 2 2 . 
Descripción del gran p o z o artesiano de Noisy-Ie-

Grand , de 7 6 4 metros, y de las capas del terreno, y 
no tas de la construcción. 

H 7 . — D E S E C A C I Ó N P O R P O Z O S D E L A Z A N J A P A R A L A 
C O N S T R U C C I Ó N D E L MURO DE F O R T M O N R O E . — E n g i n e e r ­
ing News Record.—9 agosto 1 9 3 4 . — P á g s . 1 6 3 - 1 6 6 . 

Descripción de toda la obra, comprend iendo el m u r o 
de h o r m i g ó n de defensa contra el m a r ; descripción del 
encofrado t ranspor table , mart inete para la hinca s imul ­
tánea de varios pilotes, y sistema de desecación de la ex­
cavación p o r rebajamiento de la capa freática. 

j 3 . — V I I C O N G R E S O I N T E R N A C I O N A L D E C A R R E T E R A S . 
( C o n t i n u a r á . ) — L . A n d r e u . — C e m e n t o . — N ú m . 64 . -— 
Septiembre 1 9 3 4 . 

Se refiere a los progresos del empleo del cemento 
por t land en carreteras después del Congreso de W a s h ­
ington, 1 9 3 0 . Resume los progresos técnicos que se re­
fieren al modo de construcción y los progresos cíentificos 
que afectan a la investigación. 

J 3 . — C A L Z A D A S SIN B O M B E O . — S . N o r r i s . — R o a d and 
Roads Construction.—Junio 1 9 3 4 . — P á g s . 1 8 4 - 1 8 5 . 

Calzada de dos capas de b o r m i g ó n , la infer ior con 
b o m b e o ; la superior, porosa, no lo tiene. 

J 3 . — L A C O N S E R V A C I Ó N D E L A S C A R R E T E R A S D E H O R ­
M I G Ó N . — W . Scha r roo .—Anna les des Travaux Publics de 
Belgique.—Núm. 3 . — J u n i o 1 9 3 4 . — P á g s . 4 3 1 - 4 4 0 . 

Llega a la conclusión de que, realizado debidamente 
el t rabajo, el resultado de las carreteras de h o r m i g ó n es 
inmejorable. En firmes bien ejecutados, los gastos anua­
les de conservación n o deben pasar, si se hacen a t iempo, 
de 0 ,05 francos p o r met ro cuadrado. Los gastos de con­
servación son menores que los de cualquiera de los de­
más pavimentos modernos . 

J 3 . — E X P E R I E N C I A S S O B R E C A R R E T E R A S M O D E R N A S D E 
H O R M I G Ó N E N P O L O N I A . — H . B r a n d t . — D e r Bauingenieur. 
N ú m . 3 5 - 3 6 . — 3 1 agosto 1 9 3 4 . — P á g . 3 4 9 . 

Se informa sobre las carreteras de estudio de h o r m i ­
gón construidas en Po lon ia en los años 1 9 3 0 y 1 9 3 1 , 
discutiendo las cuestiones relacionadas con el clima y el 
tráfico. Se indican también las experiencias realizadas. 

J 3-J 4 . — F I R M E S MUY R E S I S T E N T E S P A R A C A R R E T E R A S . 
E . Neumann .—Ze i t scbr i f t des Vereines Deutscher Inge­
nieure.—^Núm. 3 5 . — 1 septiembre 1 9 3 4 . — Págs. 1 0 1 7 -
1 0 2 6 . 

Se trata, en pr imer lugar, de las carreteras de h o r m i ­
gón, y luego, de los firmes b i tuminosos , con gran de­
talle. 

j 7 . — A D E L A N T O S E N E L E M P L E O D E L " K L I N K E R " P A R A 
C O N S T R U C C I Ó N D E F I R M E S D E C A R R E T E R A S . E . Ger-
lach. — Zeitscbrift des Vereines Deutscher Ingenieure.— 
N ú m e r o 3 5 . — I septiembre 1 9 3 4 . — P á g s . 1 0 2 7 - 1 0 2 8 . 

Da cuenta de los ensayos realizados y disposiciones de 
detalle de jun tas y espesores. 

CUARTO G R U P O . - O b r a s hidráulicas y puertos. 

K 2 . — I N F L U E N C I A D E L C A L I B R A D O P A R C I A L D E U N 
CURSO D E A G U A S O B R E L A P R O P A G A C I Ó N D E L A S C R E ­
C I D A S . — M . C h a r y . — A n n a l e s des Ponts et Chaussées.— 
M a y o - j u n i o 1 9 3 4 . — P á g s . 3 9 4 - 3 9 9 . 

M é t o d o elemental para apreciar los efectos que puede 
produci r una mejora en un p u n t o de un cauce, desti­
nada a facilitar la evacuación de las crecidas, aguas abajo 
de dicha mejora. 

K 6 .—^LAS P R E S A S M Á S R E C I E N T E S C O N S T R U I D A S E N 
I T A L I A . — A . R a m p a z z i . — A n n a l i dei Lavori Pubblici.— 
Abril 1 9 3 4 . — P á g s . 2 8 1 - 3 1 7 . 

Notas estadísticas de la construcción de embalses en 
Italia en los ú l t imos años . Noticia descriptiva de dieci­
séis modernas presas, 
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I n s t a l a c i o n e s e léctr icas de t oda clase e n v i ­
v i e n d a s y ed i f i c ios p ú b l i c o s c o n m ater ia l e s 
S I E M E N S especia les de esmerada fabr icac ión . 

A L U M B R A D O • II H I H l * 

F U E R Z A 

BOMBAS PARA ELEVACIÓN DE AGUA Y RIEGO 

T E L É F O N O S Y T I M B R E S 

S E Ñ A L E S L U M I N O S A S 

P A R A R R A Y O S 

Mu, i i 
ADMINISTRACIÓN CENTRAL: 

B a r q u i l l o , 3 8 - tVl / V D F? I D 

BARCELONA, BILBAO, GIJÓN, GRANADA. MADRID, 
MURCIA, PALMA DE MALLORCA, SANTA CRUZ DE 
TENERIFE, SANTANDER, SEVILLA, VALLADOLID, VA­

LENCIA, VIGO, ZARAGOZA 

Fábr ica y Ta l l eres e n C O R N E L L A . 

P U E R T O P E S Q U E R O 

D E H U E L V A 

CUBIERTA DE 

BÓVEDAS-MEMBRANAS 
"ZEISS-DYWIDA6" 

Riegos Asfálticos, S, A. 
EMULSIÓN ASFÁLTICA AZTECO 

Para riegos y macadams 
asfálticos en f r ío . 

A Z T E C O ' ' B 
Para hormigón asfált ico 
en f r ío. 

ASFALTOS STANDARD 
Poro los mismas apl ica­
c i o n e s en c a l i e n t e . 

FÁBRICAS EN BARCELONA, SEVILLA, VALLADOLID 

Y PASAJES 

C a s a C e n t r a l ; 

M A D R I D - Plazo d e las C o i i e s , 3 - Tel . 1 4 2 6 6 

D e l e g a c i o n e s : 

BARCELONA: Vio Layetana, 28 - SEVILLA: Son Isido­

ro, 24 - VALLADOLID: Teresa Gi l , 16 - PASAJES 

A N C H O (Guipó icoa) 

R E P R E S E N T A C I Ó N G E N E R A L P A R A E S P A Ñ A : 

ENTRECANALES Y TÁVORA, 5. A. 

A l c a l á Z a m o r a , 38 - M A D R I D - T e l é f o n o n ú m . 22292 



HORMIGÓN Y ACERO 
N ú m . 6 . — O c t u b r e , 1 9 3 4 

K 1 ] . — M O D I F I C A C I Ó N D E L P R O Y E C T O D E L A P R E S A 
N O R R I S P A R A S A T I S F A C E R L A S N U E V A S E X I G E N C I A S . 
Engineering News Record.—12 j u l i o 1 9 3 4 . — P á g s . 4 4 
y 4 5 . 

Var iac iones in t roducidas en el al iviadero y en la cen­
t ra l . E n la c imentación se ha s u p r i m i d o la panta l la p r o ­
yectada, p o r considerar preferible n o al terar la roca con 
esta excavación. 

K l 3 . — S O B R E L A R E S I S T E N C I A D E L O S T U B O S P A R A 
C O N D U C C I O N E S F O R Z A D A S C O N A P O Y O C O N T I N U O S O B R E 
S O L E R A D E A P O Y O . — E . C a s a t i . — A n n a l i dei Lavori Pub­
blici.—Abril 1 9 3 4 . — P á g s . 3 1 8 - 3 4 8 . 

Es tud ia , desde el p u n t o de vista de la resistencia y de 
la economía , cuál es el á n g u l o que debe abarcar la solera 
de a p o y o . Se comprueban los resultados teóricos con ex ­
periencias. 

K 1 3 . — T U B O S D E H O R M I G Ó N H E C H O S E N T A L L E R , D E 
3 .70 M E T R O S D E D I Á M E T R O , P A R A E L S I F Ó N D E L L I T T L E 
M O R O N G O . — R . B. W a r d . — E n g i n e e r i n g News Record.— 
12 ju l io 1 9 3 4 . — P á g s . 3 3 - 3 5 . 

N o t a descriptiva de los tubos y sistema cons t ruc t ivo . 

K 1 6 . — O B R A S D E M E J O R A D E L C A N A L G R A N D U N I O N . 
Concrete.—Septiembre 1 9 3 4 . — P á g s . 5 6 8 - 5 7 4 . 

O b r a s de revest imiento del cauce, pequeñas esclusas y 
a lgún puen te de h o r m i g ó n sobre el canal. 

K 1 6 . — L A A P L I C A C I Ó N A L O S C A N A L E S D E R I E G O D E 
P L A N C H A S D E H O R M I G Ó N M O L D E A D A S S O B R E E L T E R R E ­
N O . — J . R i g a u d . — L a Tecbnique des Travaux.—Núm. 9. 
Sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 5 4 9 - 5 5 4 . 

Es tud ia las ventajas de ese revest imiento p o r el a u ­
m e n t o de sección y p o r su menor resistencia, m a y o r im­
permeabi l idad , etc. 

L 1. L A N U E V A D Á R S E N A P E S Q U E R A D E G R I N S B Y . 

J. C o m r i e . — C o n c r e t e . — S e p t i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 5 4 5 -
5 6 7 . 

Descr ipción de toda la obra , comprend iendo la desvia­
ción del cauce existente, las esclusas de entrada y los 
muelles de h o r m i g ó n a r m a d o sobre pi lotes del m i s m o 
mater ia l . 

L 1 . — P U E R T O D E M A Z A G Á N . — M . T h o m a s s í n . — A n n a ­

les des Ponts et Chaussées.— M a y o - j u n i o 1 9 3 4 . — P á g i ­
nas 3 6 3 - 3 7 1 . 

His to r ia , m o v i m i e n t o y características del p u e r t o . 

L 1 . — P U E R T O S D E R A B A T - S A L É . D E M É H É D Y A . P U E R ­
T O D E L I A U T E Y ( A N T I G U A M E N T E K E N I T R A ) . M . C o i n -

dreau. — Annales des Ponts et Chaussées. •— M a y o - j u n i o 
1 9 3 4 . — P á g s . 3 5 8 - 3 6 2 . 

His tor ia , s i tuación actual , maqu ina r i a , resultados o b ­
tenidos , tráfico y po rven i r de estos pue r tos franceses. 

L 1 . — I N F O R M E D E L A S I T U A C I Ó N D E L O S T R A B A J O S 
M A R Í T I M O S E N L O S P U E R T O S D E F R A N C I A . — A n n a l e s des 
Ponts et Chaussées. — M a y o - j u n i o 1 9 3 4 . — Págs . 2 6 7 -
3 0 4 . 

Not ic ia del estado actual de todos los puer tos de 
Franc ia , recorr iendo las costas de D u n q u e r q u e a N iza . 

L 1 . — E L P U E R T O D E C A S A B L A N C A . — M . B o u q u c t des 
C h a u x . — Annales des Ponts et Chaussées. — M a y o - j u n i o 
1 9 3 4 . — P á g s . 3 0 8 - 3 3 7 . 

Descr ipción general, h i s tor ia de la const rucción, d i s ­
posiciones de las obras , es tado actual del p u e r t o y a m ­
pliaciones proyectadas , maqu ina r i a , exp lo tac ión , ac t iv i ­
dad del p u e r t o . 

L 1 . — P U E R T O D E F E D A L A . — M . B o u q u e t des C h a u x . — 
Annales des Ponts et Chaussées. — M a y o - j u n i o 1 9 3 4 . — 
Págs . 35 1 - 3 5 7 . 

Descripción general, explotac ión del puer to , m a q u i ­
naria, actividad del p u e r t o . 

L 1.—Los P U E R T O S M A R R O Q U Í E S . — M . N o r m a n d i n . — 
Annales des Ponts et Chaussées. — M a y o - j u n i o 1 9 3 4 . — 
Págs . 3 0 5 - 3 0 7 . 

Dificultades en la costa occidental de Marruecos para 
la construcción de pue r to s . 

QUINTO GRUPO.—Edi f i cac ión , insta lac iones y 
construcciones urhanas . 

M 1 . — L A A R Q U I T E C T U R A I N D U S T R I A L A L E M A N A . — M . 
Goebel .—Zei tschr i f t des Vereines Deutscher Ingenieure.— 
12 m a y o 1 9 3 4 . 

La arqui tec tura indus t r ia l , independiente de t o d o es­
t i lo , responde a significar el dest ino del edificio. T r a t a 
de las condiciones de los edificios industr ia les y de los 
materiales que en t ran en su construcción. 

M 7 . — C O N C U R S O D E E D I F I C I O S P A R A C A S A D E L T R A ­
B A J O . — M o n a t s b e f t e für Baukunts und Stadtebau.—Nú­
mero 9 . — Sept iembre 1 9 3 4 . — Págs . 4 2 5 - 4 3 6 . — 4 2 fi­
guras. 

Resumen de los proyectos más interesantes del con­
curso para el c o n j u n t o de edificios de Casa del T r a b a ­
jo que habrán de construirse en diferentes p u n t o s del 
te r r i tor io a lemán. 

M 7. E L G R U P O E S C O L A R D E L A A V E N I D A D E L P A R Q U E 
D E P R I N C E S E N P A R Í S . — J . C o t e r e a u . — L a Tecbnique des 
Travaux.—Núm. 8 . — A g o s t o 1 9 3 4 . — P á g s . 4 6 5 - 4 7 2 . 

Noticia descript iva. 

M 7 . — L A E S C U E L A N O R M A L D E E N S E Ñ A N Z A D O M É S T I C A 
" V E S N A " E N B R N O . — B . F u c h s y J . P o l o s c k . — L a Tecb­
nique des Travaux.—Págs. 2 5 9 - 2 6 3 . — M a y o 1 9 3 4 . 

M 7 . — L O S E D I F I C I O S D E Q U Í M I C A Y D E C I E N C I A S N A ­
T U R A L E S E N L A E S C U E L A N O R M A L S U P E R I O R . — F . B o u -
t r o n . — L ' A r c b i t e c t u r e . — N ú m . 7 . — 1 5 ju l io 1 9 3 4 . — P á ­
ginas 2 5 5 - 2 6 4 . 

Not ic ia descript iva. 

M 8 . — A M P L I A C I Ó N D E L S A N A T O R I O S U D E T E N H O F E N 
G R Á F E N B E R G ( C H E C O S L O V A Q U I A ) . — A r q . E . L e o . — M o ­
derne Bauformen.—Núm. 8 . — A g o s t o 1 9 3 4 . — P á g s . 4 2 1 
a 4 2 4 . 

A u m e n t o de dos pisos y construcción de terrazas, re­
su l t ando u n sana tor io con todas las exigencias mode rnas . 

M 8. L A S N U E V A S C O N S T R U C C I O N E S D E L A U N I V E R S I ­
D A D D E A T E N A S . — E . Kr ies is .—Monatsbef te für Baukunts 
und Stadtebau. — N ú m . 9 . — Sept iembre 1 9 3 4 . — P á g i ­
nas 4 1 7 - 4 2 4 . — 2 3 figuras. 

Se describen los edificios recientemente t e rminados 
para In s t i t u to médico con sus clínicas anejas, cons t i tu ­
yendo par te del p l a n general que comprende las res tan­
tes facultades. 

M 8.—Los N U E V O S L A B O R A T O R I O S D E L B U R E A U V E R I -
T A S E N L A V A L L O I S - P E R R E T ( S E N A ) . — G . A . — L a Tecb­
nique des Travaux.— N ú m . 8 . — Agos to 1 9 3 4 . — P á g i ­
nas 4 8 0 - 4 8 2 . 

Not ic ia descript iva del edificio. 
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Una r e v i s t a p a r a cada 

e s p e c i a l i d a d 

La revista mensua l 

NAVEGACIÓN, PUERTOS, 

I N D U S T R I A S DEL MAR 

está d e d i c a d a a t ra ta r , 

con t o d a g e n e r a l i d a d , 

los asuntos mar í t imos 

2 ptas. el ejemplar 

20 p t a s . p o r a ñ o 

REDACCIÓN Y ADMINISTRACIÓN: 

P A S E O D E L P R A D O , N Ú M . 1 2 

M A D R I D 

La revista mensua l 

F e r r o c a r r i l e s 
y T r a n v í a s 

d e d i c a sus p á g i n a s a los p r o b l e m a s téc­

nicos y económicos d e los t ranspor tes 

s o b r e car r i l i 

2,50 ptas. el ejemplar 

25 p t a s . p o r a ñ o 

REDACCIÓN Y ADMINISTRACIÓN 

P A S E O D E L P R A D O , N Ú M . 1 2 

M A D R I D , 

SI le interesa cualquiera de estas 
revistas, pídanos un número de 
muestra, gratuito. 



HORMIGÓN Y ACERO 
N ú m . 6 . — O c t u b r e . 1 9 3 4 

M 1 0 . — E L N U E V O A U T Ó D R O M O D E T R I ' P O L L — L e Génie 
CxviL—Núm. 1 2 . — 2 2 sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 2 6 7 -
2 6 8 . 

Ligera noticia descriptiva. 

M 1 3 . — H A B I T A C I O N E S O B R E R A S E N R O T T E R D A M . — 

^- G . W a t t j e s . — L a Tecbnique des Travaux.—Núm. 9 . 
Sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 5 4 1 - 5 4 8 . 

Descripción, es t ructura , d is t r ibución, escaleras, datos 
económicos. 

M 1 3 . — C O N S T R U C C I O N E S E N L A S L A D E R A S D E S T U T T ­
G A R T . — E . P f a n n s c h m i d t . — Moderne Bauformen.— N ú -
ro 9 . — S e p t i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 4 6 5 - 4 9 9 . 

Al a u m e n t a r la poblac ión de S tu t t ga r t surg ió el p r o ­
blema de u r b a n i z a r las laderas del valle en cuyo fondo 
se f o r m ó la c iudad. E n el a r t í cu lo se dan muestras grá­
ficas de c ó m o se ha resuelto. 

M 14 . — I N V E S T I G A C I O N E S A C E R C A D E L A C O N S T R U C ­
C I Ó N D E E S C A L E R A S F Á C I L E S ; A P L I C A C I Ó N . — W . D o l y 
C . L e h m a n n . — D e u t s c b e Bauzeitung.—2 m a y o 1 9 3 4 . — 
Págs . 3 2 9 - 3 3 0 . 

Establece c o m o buena la relación e = m — 1 2 cm., 
s iendo e y m cont rahuel la y huella . 

N 2 . Los M É T O D O S E C O N Ó M I C O S D E C A L E F A C C I Ó N M O ­
D E R N A Y L A R E G U L A C I Ó N T E R M O S T Á T I C A . — M . G . R i ­
c h a r d . — L a Tecbnique des Travaux.—Núm. 2 0 . — A g o s ­
t o 1 9 3 4 . — P á g s . 3 5 9 - 3 6 3 . 

Se refiere a la m e j o r ut i l ización del combust ib le , m e ­
n o r pérd ida de calorías en la instalación y en el m o d o 
de usar la ; estudia la regulación termostát ica como m e ­
dio de u t i l i za r la cant idad estr ictamente necesaria de ca­
lor ías . 

N 4 . — I N S T A L A C I O N E S D E V E N T I L A C I Ó N Y C A L E F A C C I Ó N 
E N L A C A S A D E C O R R E O S D E W A S H I N G T O N . — R . W a r d . 

Power.—Agosto 1 9 3 4 . — P á g s . 4 4 0 - 4 4 2 . 
Descripción de las instalaciones de la nueva casa de 

Correos de W a s h i n g t o n . 
N 8 . L A I N C O M B U S T I B I L I D A D D E L O S T E L O N E S Y D E ­
C O R A C I O N E S D E T E A T R O . — D . de P r a t . — L e Génie Civil. 
N ú m . 1 2 . — 2 2 sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 2 6 4 - 2 6 6 . 

E n s a y o s de incombus t ib i l idad de telones en h o r n o s es­
peciales con corriente de aire, a lcanzando t empera tu ras 
de más de 1 .000° a un lado del telón y menos de 2 0 0 
en el o t r o ; resul tado de diferentes ensayos. Cita a lgunos 
p roced imien tos para hacer incombust ib les las decoracio­
nes. 

P 3 . — E S T U D I O S O B R E F I L T R O S R Á P I D O S . — G . Barceló. 

Revista de Obras Públicas. — N ú m . 17 . — 1 sept iembre 
1 9 3 4 . — P á g s . 3 1 9 - 3 2 1 . 

C o n t i n u a c i ó n del ar t ículo del m i s m o t í t u l o pub l icado 
en el n ú m e r o 1 5 . I de agosto 1 9 3 4 . 

P 8 . — L A P L A Y A D E L O N G C H A M P E N S A I N T - L U N A I R E . 
M . P a t o u t . — T r a v a u x . — N ú m . 2 0 . — A g o s t o 1 9 3 4 . — 
Pág inas 3 2 3 - 3 2 4 . 

P r o b l e m a de u rban izac ión . 

P 8 . — L A D E T E R M I N A C I Ó N D E L A S S E C C I O N E S D E P U E N ­
T E S E N E L P R O Y E C T O D E C I U D A D E S Y D E C A R R E T E R A S . 
H . E w a l d . — M o n a t s b e f t e für Baukunts und Stadtebau.— 
Sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 4 4 8 - 4 5 0 . 

C o n el proyec to de las au tov ías , en que se c ruzan 
supe r io r o infer iormente las vías que corta, se p lan tea el 
p rob lema del es tudio de las secciones más aprop iadas , 
t a n t o de los pasos c o m o de las calles o carreteras para 
•que el tráfico se realice deb idamente . 

SEXTO GRUPO.—Herramental y medios auxi l iares . 

Q 9 . — R E F L E X I O N E S S O B R E E L E M P L E O D E 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 M E T Á L I C A S . ( C o n t i n u a ­
r á . ) — G . P i g e a u d . — L e Génie Civil.—Núm. I I . — 1 5 sep­
t iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 2 3 2 - 2 3 5 , y n ú m . 1 2 . — 2 2 sep­
t iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 2 5 6 - 2 5 9 . 

Indica que puede esperarse m u c h o de la so ldadura m e ­
tálica, pero a condición de que el desenvolv imiento de su 
uso no quede l imi t ado p o r disposiciones de la A d m i n i s ­
t ración del E s t a d o ; compara la soldadura en cuan to al 
m o d o de estar h o y considerada a como lo estaba el h o r ­
migón a pr incipios del siglo. 

P r o p o n e ensayos para c o m p r o b a r las cualidades de la 
soldadura o del metal empleado para realizarla, anal iza 
las ventajas de la rigidez de las uniones , p r inc ip io de la 
equivalencia, cálculo y estudio de diferentes clases de sol ­
dadura . 

Q 1 1. — T R A N S P O R T E D E L O S M A T E R I A L E S P A R A E L 
HORMIC3ÓN D E L A P R E S A N O R R I S . — Engineering News 
Record.—6 septiembre 1 9 3 4 . — P á g s . 3 0 1 - 3 0 4 . 

Disposic ión de las instalaciones de t r anspor te , macha ­
queo y ensilado para los áridos y el cemento . 

Q 1 3 . — E N R A S A D O R P A R A L A N I V E L A C I Ó N D E C A R R E T E ­
RAS, S I S T E M A A L L I S - C H A L M E R S . — Le Génie Civil.— 
N ú m . 9 . — 1 sept iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 1 9 6 - 1 9 7 . 

Not ic ia de un apa ra to sobre a u t o m ó v i l para n ivela­
ción de caminos de tierra o de calzadas de materiales 
ligeros. 

SÉPTIMO G R U P O . - A c c i d e n t e s , cuest iones jurídi­
cas y e conómicas . 

R 5 . — ¿ E s E L A R Q U I T E C T O R E S P O N S A B L E S O L I D A R I A ­
M E N T E C O N E L C O N T R A T I S T A ? — R. S a i n t - C h a m a s . — 
L'Arcbitecture. — N ú m . 8. — 15 agosto 1 9 3 4 . •— P á g i ­
nas 4 9 - 5 2 . 

Es tudia las dos responsabil idades dis t in tas que alcan­
zan a u n o y o t r o , pa r t i endo de las diferentes obl igacio­
nes contractuales ante el p rop ie t a r io . 

S 1 . — E L P R O B L E M A F E R R O V I A R I O . — A . V e l a o . — R e v i s ­
ta de Obras Públicas.—Núm. 1 7 . — 1 sept iembre 1 9 3 4 . — 
Págs. 3 2 7 - 3 2 9 . 

(Véase G I . ) 

S 1 . — E L S A N E A M I E N T O D E C I U D A D E S P O R M E D I O D E L A 
R E A G R U P A C I Ó N D E I N D U S T R I A S Y E L A P R O V E C H A M I E N T O 
D E T I E R R A S I N C U L T A S . — P a u l s e n . — M o n a t s b e f t e für Bau­
kunts und Stadtebau. — Sept iembre 1 9 3 4 . — Págs . 4 5 1 -
4 5 5 . 

E s t u d i o sobre la mejor d is t r ibución de los hab i tan tes 
en terrenos de nuevo cu l t ivo , a le jándolos de los centros 
u rbanos . 

S 6 . — O F I C I N A D E E S T U D I O S Y T A J O S . - — G . H . Offner . 
Le Conslructeur de Ciment Armé.—Núm. 1 7 9 . — A g o s t o 
1 9 3 4 . — P á g s . 1 6 9 - 1 7 4 . 

Es tud ia la impor t anc i a de la p r o p o r c i ó n y a r m o n í a 
que debe exist ir en las con t ra tas entre la oficina de la 
dirección de una obra y la o rgan izac ión de talleres ( ta ­
j o s ) , de ejecución y entre el d i rector y capataces; hace 
referencia, a t í t u l o de e jemplo de organ izac ión , a la" 
const rucción de un g r u p o de inmuebles de " L a France 
M u t u a l i s t e " . 
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¿Cuánías 
revistas técnicas recibe usted? 

Seguramente 
no tiene tiempo de 
leer toJas. 
S i se suscr ibe a H O R M I G Ó N 
Y A C E R O tendrá e n u n a so la 
revista el conjunto y el r e s u m e n 
de todo cuanto se k a c e y se es -
c r i t e e n el m u n d o referente a 
cons trucc ión . 

S i n neces idad de traducir de l e n ­

guas ex trañas , p o d r á estar e n t e ­

rado por esta revis ta m e n s u a l , 

t a n t o de lo referente a cons truc ­

c iones c ivi les c o m o a edi f icación, 

u r b a n i s m o , etc . 

HORMIGÓN Y ACERO 
S u s c r i p c i ó n a n u a l : 

E s p a ñ a , P o r t u g a l y A m é r i c a : 3 0 pesetas . 
E x t r a n j e r o : 40 pesetas . 

N Ú M E R O S U E L T O : T R E S P E S E T A S 

Rev is ta Técn ica d e la C o n s t r u c c i ó n 

P U B L I C A C I Ó N M E N S U A L 

A P A R T A D O 1 5 1 M A D R I D 

D E S P A C H O : Vía Layetana, 18 
T E L É F O N O 1 0 5 9 5 

T E L E G R A M A S : «CEMOLINS» 

B A R C E L O N A 

Fabricantes exclus ivos del cemento A L U M I N O S O 
F U N D I D O « E L E C T R O L A N D » . Adquiere a las 
24 horas resistencias superiores a los 28 días del ce­
mento Portland. INDESCOMPONIBLE a la acción 
de las aguas sulfatadas, magnésicas y del mar. I N ­
SUSTITUIBLE para obras marítimas, alcantaril la­

dos y para las épocas muy frías. 

REPRESENTANTE GENERAL: 

D. Greijorio Esteban de la Reguera 
Ingeniero 

Juan Bravo, 1 - M A D R I D 



S E C C I Ó N D O C U M E N T A L 

BIBLIOGRAFÍA MENSUAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

L I B R O S 

C 1 7. RiSULTATI DI P R O V E D I V E R S E E S E G U I T E N E L 
L A B O R A T O R I O P R O V E M A T E R I A L I D E L R. P O L I T É C N I C O 
DI M I L A N O . — P r o f . G. R e v e r é . — 1 4 4 págins y 1 4 6 figu-
r a s . — U . Hoepl i . Mi lán . 1 9 3 4 . — 3 0 liras. 

El au to r fue profesor del Politécnico de Milán y del 
Labora to r io de ensayo de materiales hasta su muerte . 
En esta obra se indican las cifras caracteristicas para t o ­
dos los materiales de construcción más impor tantes , des­
de el cartón hasta las piedras naturales, metales, ma te ­
riales, materias aislantes, etc. P o r la gran experiencia de 
este l abora tor io , ya que el nt imero de ensayos que rea­
liza es ext raordinar io , tienen gran importancia los resul­
tados. T r a t a de los diferentes y variados ensayos efec­
tuados du ran t e dieciocho años, del modo de realizarlos 
y de los apara tos empleados. El l ibro es de fácil y agra­
dable lectura, p o r estar p rov is to de gran cantidad de es­
quemas, tablas y fotografías. 

N 5 . — A S C E N S E U R S . — Bureau Veri tas. — 60 p á g i n a s . — 
1 O francos. 

Este manua l , editado p o r el Bureau Veritas, da el re­
sumen de las prescripciones deducidas de las enseñanzas 
obtenidas de la experiencia y del gran nt imero de ascen­
sores comprobados y vigilados p o r el personal de esta 
ins t i tuc ión. Es un l ibro práctico para quienes deseen es­
tar al dia en el proyecto o instalación de ascensores. 

N 8 . — L ' I S O L A T I O N P A R L E L I É G E A G G L O M E R É . — A . J a -
m o t t e . — 7 8 p á g i n a s . — 8 , 5 0 francos belgas. 

E l problema del aislamiento de las habitaciones, t an to 
térmico como acústico, es cada día de mayor i m p o r t a n ­
cia. Se t ra ta en esta obra del corcho aglomerado, n o sólo 
en relación con los aislamientos de la habitación, sino 
también de los aislamientos de vibraciones y las aplica­
ciones industriales de este material . 

S 6 . — C A R N E T D E L ' E N T R E P R H N E U R . — J . Dal ian . — 
1 8 0 páginas.-—35 francos. 

Este t i po de obras n o es frecuente, ya que no suelen 
escribir las personas interesadas acerca de los detalles que 
pueden descubrir los secretos del oficio de constructor . 
E n este "Carne t del Con t ra t i s t a" se t ra tan numerosos 
temas interesantes de organización general, adminis t ra­
ción, obtención de asuntos , mercados, ejecución de obras , 
etcétera. 

R E V I S T A S 

PRIMER GRUPO.--General idades , conocimiento y 
resistencia de materiales . 

A I . — E L V I I C O N G R E S O I N T E R N A C I O N A L D E C A R R E T E ­
R A S . — J . T h o m a s . — L e Génie Civil.—Ntims. 2 7 2 0 . 2 7 2 1 
y 2 7 2 2 . — 2 9 septiembre, 6 octubre y 13 octubre 1 9 3 4 . — 
Págs . 2 8 8 - 2 9 2 , 3 1 2 - 3 1 4 y 3 3 6 - 3 3 8 . 

Noticia del Congreso de M u n i c h ( 3 - 8 de s .^ciembrc 
de 1 9 3 4 ) . 

A 1 . — A L G U N A S E N S E Ñ A N Z A S D E L A S E G U N D A S E M A N A 
D E L A C A R R E T E R A . — A . M a n n h c i m . — A n n a l e s des Ponts 
el Chaussées.—Julio-agosto 1 9 3 4 . — P á g s . 1 2 6 - 1 4 6 . 

E l II Congreso de la Semana de la Carretera t u v o l u ­
gar en Par ís entre el 2 8 de m a y o y el 1 de j u n i o . Se 
comentan en este t rabajo las diferentes cuestiones t ra ta ­
das sobre carácter general, conglomerantes h idrocarbo-
nados, conglomerantes hidráulicos, ci l indrado, otros fir­
mes y a lumbrado . 

A 1. E L V I I C O N G R E S O I N T E R N A C I O N A L D E C A R R E T E ­
R A S . E N M U N I C H . — E . N e u m a n n . — D e r Bauingenieur.-— 
N ú m . 4 1 - 4 2 . — 1 2 octubre 1 9 3 4 . — P á g s . 4 0 9 - 4 1 1 . 

Descripción de los trabajos presentados y de la E x p o ­
sición aneja al Congreso. 

A 2. N O R M A S P A R A E L C Á L C U L O D E E S T R U C T U R A S 
B A J O E L E F E C T O D E L V I E N T O , P R O P U E S T A S P O R E L CO­
M I T É A L E M Á N . — D e r Bauingenieur.—Núm. 4 1 - 4 2 . — 1 2 
octubre 1 9 3 4 . — P á g s . 4 1 5 - 4 1 8 . 

Proposic ión de normas para el cálculo de estructuras 
bajo los efectos del viento, con los coeficientes, valores y 
procedimientos de cálculo. Al final da una a b u n d a n t e 
bibliografía sobre el tema. 

B 2 . E L P R O B L E M A D E L A E S T A B I L I D A D D E L A S C O ­
L U M N A S D E C E L O S Í A S O M E T I D A S A C O M P R E S I Ó N . — 
E. Chwa l l a .—Mémoi re s de 1'Association Internationale de 
Ponis et Charpentes- — T o m o I I . — 1 9 3 3 - 1 9 3 4 . — P á g i ­
nas 8 0 - 9 5 . 

T iene en cuenta el efecto de las piezas transversales 
y la deformación plástica. Fó rmu la s comprobadas expe­
r imenta lmente ; tablas prácticas para cálculo de celosías. 

B 3 . — L A A P L I C A C I Ó N D E L A S N U E V A S N O R M A S A L O S 
P R O Y E C T O S . ( C o n t i n u a c i ó n . ) — C . E . Reyno lds .—Concre í e . 
Octubre 1 9 3 4 . — P á g s . 6 1 7 - 6 2 9 . 

Aplicación de las nuevas n o r m a s inglesas al cálculo 
de columnas de fachada en estructuras de h o r m i g ó n . 

B 3 . — A B A C O S P A R A E L C Á L C U L O D E S E C C I O N E S D E V I ­
GAS Y F O R J A D O S S O M E T I D O S A F L E X I Ó N . — A . T r o c h e . — 
Betón und Eisen-—Núm. 2 0 . — 2 0 octubre 1934 .—^Pá­
gina 3 2 0 . 

Se reproducen los abacos que el au to r tiene publ icados 
para el cálculo de elementos a flexión s imple , y se d a n 
las indicaciones para su empleo. 

B 3 . — P E R F I L E S L A M I N A D O S H O R M I G O N A D O S . — P . Pinol 
J a r d i . — C e m e n t o - — N ú m . 6 5 . . — Octubre 1 9 3 4 . — P á g i ­
nas 3 0 7 - 3 1 1. 

Con t inuac ión del ar t ículo del mismo t í t u l o publ icado 
en agosto de 1 9 3 4 . E n el presente t rata de "Flex ión 
compues ta" . 

B 3 . — C Á L C U L O D E L A S P I E Z A S E X T E N D I D A S D E H O R ­
M I G Ó N A R M A D O . — L e Constructeur de Ciment Armé.—• 
N ú m . 1 8 0 . — S e p t i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 1 9 3 - 1 9 6 . 

T r a t a de demostrar , fundándose en las constracciones 
y variaciones de tempera tura , que la sección de h o r m i g ó n 
en p roporc ión a la del h ier ro no debe ser m e n o r qoe cua­
renta veces esta ú l t ima. ( C o n t i n u a r á . ) 
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Calefacción por paneles 
SISTEMA PATENTADO 

- - « ™ - ™ j - _ - n ^ ^ ^ ^ 

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

Jacobo Schneider, 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 A c e 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. tt024 - itOlS M A D R I D 


