
H0RAI60/1 
V ACERO N U M . 4 - AGOSTO, 1 9 3 4 

D ^ R ' E ^ * ^ ^ ^ ' ^ " ^ ' ^ MENSUAL DE CONSTRUCCIÓN - APARTADO DE CORREOS 1 5 1 - TELÉFONO 2 3 3 9 4 - MADRID 
ppj A T O R E S : DON EDUARDO TORROJA Y DON ENRIQUE GARCÍA REYES - INGENIEROS DE CAMINOS 
S U S c ' ° E J E M P L A R : ESPAÑA. PORTUGAL Y AMÉRICA. 3 

R I P C I Ó N A N U A L : ESPAÑA, PORTUGAL Y 
PESETAS - EXTRANJERO, 4 PESETAS 

AMÉRICA. 3 O PESETAS - EXTRANJERO. 4 O PESETAS 

^ ' p r o b l e m a c o n s t r u c t i v o d e l o s p u e r t o s p e q u e ñ o s 

E n la sección de "Notic ias" damos cuen-
de los trabajos relacionados con la cons-

'^rucción presentados al Congreso de la Aso­
ciación para el Progreso de las Ciencias, cele-
tirado en Santiago en los pr imeros días de este 

y que_ desgraciadamente, t u v o que. sus­
penderse antes de finalizar, en señal de duelo 
por el accidente sufr ido po r u n g rupo de con­
gresistas en el palacio de Oca, al ceder el piso 

Una de sus cámaras. 
Dada la gran ampl i tud de materias que 

alcanza la reunión de Santiago y su carácter, 
"^as bien universi tario por serlo la mayoría 

sus colaboradores, parece que había de ser 
^e poco interés para nuestros lectores el que 
nos ocupáramos de él; pero, como puede apre­
ciarse por nuestra referencia, se h a n presen­
ciado trabajos de gran importancia para las 
c^ecnicas que abarcan nuestras páginas. 

Destaca el discurso leído por el presidente 
la Sección de Ingeniería y Arqui tectura , 

^ - E d u a r d o de Castro, en el que abordó un 
tema del más a l to interés nacional, además del 
técnico que el asun to encierra. 

El problema de establecer en nuestras di­
latadas costas pequeños puertos de refugio, en 
bastante n ú m e r o para que la navegación y 
pesca puedan verificarse con suficientes segu­
ridades, estriba en que para que estos puertos 

se puedan construir es necesario que sean m u y 
baratos y, sin embargo, no pierdan eficacia 
y queden sus aguas defendidas de la marejada. 

El lo es más difícil de lo que pueda pa­
recer a simple vista. A u n q u e el puer to sea de 
tercera, mientras el mar sea de primera habrá 
que oponer al empuje de las olas elementos 
pesados de gran sección y, por consiguiente, 
costosos, lo que significa el empleo de má­
quinas y medios auxiliares de que no se puede 
disponer ni amort izar en obras pequeñas. 

El sistema actual de proyectar y subastar 
independientemente cada puer to o t rozo del 
mismo,- parece que resuelve en parte la cues­
t ión, porque el contratista que disponga de 
los medios auxiliares apropiados podrá hacer 
mayor baja; pero en la práctica resulta que 
ni los medios auxiliares son los apropiados, 
ni la mayor baja es la suya, si se puede m a n ­
tener indefinidamente inactivo el capital que 
ese material representa, sin garant ía n inguna 
de aplicación p róx ima ni remota. 

La orientación del Sr. Cast ro es to ta l ­
mente distinta y de mucha mayor ampl i tud . 

Par t iendo de la conveniencia de la sección 
de muelle de abrigo de cajón celular, con en­
sanchamiento en la base o con empotramien­
tos en el terreno para aumentar su adheren­
cia en el p lano de apoyo, p ropone el Sr. Cas-
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t ro que estos cajones, fijada de una vez la 
sección t ipo más apropiada, ya que sólo de­
pende del mar y del calado necesario, se cons­
t ruyan en determinados puertos auxiliares, y 
luego se remolquen hasta el puerto en cons­
trucción y se fondeen sobre el terreno directa­
mente o sobre una delgada capa de escollera, 
evitando el montaje en cada puerto de la cos­
tosa instalación auxiliar necesaria para la 
construcción de estos cajones. Bastaría para 
ello disponer de dos puertos, por ejemplo, 
uno en el Cantábrico y otro en el Mediterrá­
neo, dotados de gradas o diques para el lan­
zamiento de los cajones y demás medios com­
plementarios, produciéndose una sensible eco­
nomía para el Estado, con la posibilidad de 
construir un mayor número de puertos de in­
mejorables condiciones técnicas y económicas. 

Valiente parece esta idea de monta r una 
fábrica de diques y servirlos a cada puerto a 
la medida de sus necesidades; pero ni el re­
molque por alta mar presenta dificultades que 

no hayan sido ya vencidas, ni la firma de don 
Eduardo de Castro es en cuestiones de puertos 
pequeño aval para la empresa. La idea merece 
la atención del Estado para llevarla a cabo. 

El enorme coste de las obras marít imas 
por el sistema actual, hace que éstas se efec­
túen lentamente y en número menor del ne­
cesario en un país con tan gran extensión de 
costas como el nuestro. La iniciativa del se­
ñor Castro permitiría que la construcción de 
los puertos pequeños se hiciera posible econó­
micamente y con la máxima eficacia, que pro­
porcionaría la normalización de secciones y la 
evitación de medios auxiliares desproporcio­
nados en tales puertos con su coste. 

Por el gran interés nacional y técnico del 
asunto, hemos destacado ante nuestros lecto­
res esta parte del discurso del Sr. Castro, que, 
por haberse hecho en la apertura del Congreso 
de Santiago, quedaría de otro modo descono­
cida de muchos técnicos a quienes particular­
mente interesa. 

N U E S T R O P R Ó X I M O N U M E R O 
El número de H O R M I G Ó N Y A C E R O correspondiente al mes de septiembre contendrá los ori­

ginales siguientes: 

"La evolución de la Arquitectura en el primer tercio del siglo XX", por el conocido ar­
quitecto D. Fernando Garcta-Mercadal; final de la teoría sobre cementos y fiormigones, que 
llevamos publicando desde nuestro segundo número, del ilustre ingeniero francés M. Freyssi­
net, y "La vibración de grandes masas de hormigón (360.000 m ' en la presa del Esla)", por 
el prestigioso ingeniero de Caminos D. Ricardo Rubio. 

Como en los demás números, publicaremos varios extractos, la sección de "Noticias" y la 
importante "Sección documental", con numerosas y escogidas referencias de artículos de revis­
tas nacionales y extranjeras. 

Por no haberse inaugurado en la fecha proyectada las piscinas de la playa de Valencia, de 
que es autor el arquitecto D. Luis Gutiérrez Soto, no hemos podido disponer de las fotografías 
de tan interesante obra para incluirlas en el presente número, como teníamos anunciado. En 
cuanto recibamos la información gráfica para unir al texto del Sr. Gutiérrez Soto, publicare­
mos su artículo acerca de esta importante instalación. 
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El empleo de cristales de reflexión total 

las construcciones de hormigón armado 

Los elementos de cristal colocados entre ner-
" '̂os de hormigón armado, se están empipando 
íada vez más en estos últimos tiempos. Esta com­
binación, conocida con el nombre de hormigón 
armado traslúcido, ha experimentado un gran 
avance por la aplicación a los vidrios empleados 

principio de la reflexión total. 
Se han podido construir así cúpulas y bóve­

das de hormigón armado traslúcido, de doble efec­
to; es decir, permitiendo la iluminación por trans­
parencia (luz del día), y, además, la iluminación 
'"directa (por reflexión de la luz artificial durante 
la noche). 

En la figura 1 se indica el elemento "Crista-
l l u x que deja penetrar la luz del día, difundién-

' 9 - 1 . - Sección de lo unión de las losetas mostrando la compo-

"^'°n de las ¡untas de hormigón a r m a d o y el recorr ido de los 

rayos luminosos. 

^°la por refracción, y que funciona como un pris-
"^a de reflexión total, reflejando los rayos pro-
Vectados por una fuente luminosa artificial, con-
"^«nientemente situada. 

Teóricamente, una cúpula construida con este 
rjuevo modelo de cristales, es traslúcida a la luz 

1̂ exterior, y constituye una superficie opaca y 
^"e la refleja (como un espejo) para la proceden-
"•̂  de un difusor colocado en el foco de la cúpula, 
supuesta de forma parabólica (figura 2 ) . 

La iluminación indirecta es mucho más agra-

Fig. 1 {bis).—Perspect iva de la loseta. 

dable y más suave a la vista que la directa, y de 
este modo se consigue perfectamente de la manera 
indicada, quedando convertida la cúpula, en lugar 
de un fondo oscuro, como se suelen ver corrien­
temente las bóvedas acristaladas, en una superficie 
luminosa, con gran número de facetas luminosas 
que la dan un aspecto muy decorativo. 

La figura 3 muestra el aspecto interior de un^i, 

Fig. 2 

1 4 5 



H O R M I G Ó N Y A C E R O N ú m . 4 . — A g o s t o , 1 9 3 4 . 

Fig. 3 
Fig. 4 

sala de 7 metros de ancho y 14 metros de lon­
gi tud, y la figura 4 , la parte exterior de la bó­
veda, en la que se aprecian los cristales, unidos por 
pequeñas jun tas de h o r m i g ó n armado, como se in­
dica en la figura 1. La forma ondulada que pre­
senta la bóveda, está impuesta por consideraciones 
de resistencia. 

Para a lumbrar una superficie tan extensa, bas­
ta un consumo de 5 . 0 0 0 wat ios (10 reñectores de 
5 0 0 wat ios cada u n o ) , l o que demuestra que el 
factor de reflexión de este t i po de cristales es su­
perior al del enlucido corriente con yeso, en su­
perficies difusoras de a lumbrado . 

Se ha hecho una aplicación del sistema, para 
u n a clínica quirúrgica y moderna (figura 5 ) , en_ 

que la sala de operaciones se i lumina por un gran 
reflector de 4 metros de diámetro, de h o r m i g ó n 
armado, y por medio de una bóveda de cristales 
de reflexión to ta l . 

El operador encuentra i luminada su mesa de 
operaciones con una gran intensidad lumínica, sin 
la menor proyección de sombra, y sin que m o ­
leste en absoluto el calor, dado el alejamiento de 
la fuente luminosa. 

Estos ejemplos indican el par t ido que puede 
obtenerse de los cristales de reflexión to ta l y el 
medio tan interesante de que pueden disponer los 
arquitectos y decoradores para conseguir una so­
lución elegante a los problemas de a lumbrado más 
diferentes. . . 

-—i'-p:-— - ^ - h ^ 

Fig. 5 

/'' Y \ ^ ! I / / V ^\ 

i \A /// 
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T E M P E R A T U R A DE F R A G U A D O 

D E L H O R M I G Ó N 
Por JESÚS IRIBAS 

Alumno de sexto año en lo Escuela de Ingenieros de Caminos 

En la conferencia que di en la Escuela de 
Caminos sobre "Fenómenos de retracción y 
temperatura" traté de estos problemas desde 
tin p u n t o de vista m u y ampl io ; vamos ahora 
^ detallar una parte de aquella conferencia: lo 
referente a la temperatura de fraguado. 

Al amasar cemento con agua se origina 
tina serie de reacciones quimicas que provocan 
tin desprendimiento de calor. Si en el interior 

la masa se coloca u n te rmómetro , observa­
remos que la columna de éste se eleva unos 
grados; más o menos según las condiciones del 
bloque de ensayo y según I?*; pérdidas de ca-

tudios y los que lo han hecho han llegado a 
resultados sumamente discordantes, debido, a 
nuestro juicio, a la imperfección de los méto­
dos seguidos. Las pérdidas de calor de que ha­
blamos, incriminables principalmente a la ra­
diación, ya que la conductibil idad térmica del 
cemento es pequeña, son inevitables y los erro­
res a que dan lugar m u y variables. 

Es necesario unificar el ensayo, y para ello 
nada mejor que evitar las pérdidas de calor. 
Nosotros , en el Labora to r io de la Escuela de 
Caminos , nos servimos de termos para aislar 
la masa, y obtuvimos, ano tando en los ejes 

Fig. 1. 

lor, que son el mayor enemigo con quien h a y 
^tie luchar en esta clase de experimentos. 

Esta elevación de temperatura por el fra­
guado del cemento tiene gran importancia , 
porque es la principal de las causas de la re­
tracción. 

H a n sido relativamente pocos los investi-
Sadores que se han dedicado a esta clase de es-

de coordenadas: abscisas-
d a s — , temperaturas, una curva, cuya facha es 

- t iempos y ordena-

la representada con la letra A en la figura 1." 
Pau l Joye , profesor de la Univers idad de 

Fr ibourg , es quizá quien más ha estudiado 
esta cuestión, y las curvas de temperatura de 
fraguado que él presenta, son parecidas a las 
nuestras; únicamente existe la diferencia de 
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que las temperaturas máximas que obtenemos | 
son superiores a todas las que hemos visto has­
ta ahora. 

A ese máx imo es al que se le suele dar el 
nombre de "temperatura de fraguado" por 
considerar que, como en una reacción ordina­
ria, el máximo corresponde al final de las ac­
ciones químicas y a un equilibrio estable. 

gura es a la que nosotros llamaremos "tempe­
ratura de f raguado". 

Hemos de observar que este t ipo de cur­
vas sólo lo hemos visto en un trabajo del in­
geniero inglés Osear Faber, con el que hemos 
coincidido casi en absoluto, no obstante haber 
obrado con independencia completa. 

La temperatura de fraguado de un h o r m i - , 

so'-

¿o-

Fig. 2 . 

Claro que en realidad esto no es así, como 
lo demuestra el hecho de que el cemento au­
menta de resistencia con el transcurso del tiem­
po, pero esto podemos considerarlo como u n 
fenómeno dist into del fraguado propiamente 
dicho. 

Si se llena el termos de agua a 100" y se 
anotan las temperaturas lo mismo que cuan­
do contenía cemento, se obtiene una curva que 
nos da la pérdida de calor del termos por uni ­
dad de t iempo para cada temperatura. 

A una temperatura dada, esa pérdida ven­
dría medida po r el coeficiente angular de la 
tangente a la curva en el p u n t o correspon­
diente. 

Ten iendo en cuenta las pérdidas que aca­
bamos de calcular, se puede hacer la corrección 
de la primera curva obteniéndose la verdadera 
curva de temperaturas que representamos en 
la figura 1." con la letra B. Estas curvas son 
asintóticas a rectas paralelas al eje de los tiem­
pos ; y a la temperatura T señalada en la fi­

gón depende, a nuestro juicio, de las siguien­
tes variables: 

1." Composición química y granulomé-
trica del cemento. 

2." Relación agua/cemento . 
3." Tempera tura de amasado. 
4." T i e m p o transcurrido desde la fabri­

cación del cemento y conservación del mismo 
hasta el día del amasado. 

5." Relación ár ido/cemento . 
6." Dimensiones del bloque de ensayo o 

del macizo de la obra; y 
7." Variaciones de temperatura del me­

dio ambiente, estado higrométrico, etc., etc. 
Vamos a estudiar con un poco de detalle 

cada una de estas variables. 
1." Composición química y granulomé-

trica del cemento.—Fundamentalmente tene-
nos tres tipos diferentes de cementos; po r t ­
land, supercemento y aluminoso. 

E n la figura 2 . " están las curvas de tem-
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Peratura de los tres t ipos de cemento indica­
dos, obtenidas en circunstancias idénticas y 

las cuales no hemos hecho la corrección de 
que hablábamos, porque realmente n o intere­
sa para el estudio comparat ivo. 

El cemento a luminoso alcanza una tem­
peratura de 120" y con la corrección que hay 
que tener en cuenta llega a los 140». A esas 

temperatura de cocción y por o t ro a la finura 
de los granos. 

Po r la primera causa basta considerar que 
el cemento contiene distintas cantidades de si­
licato tricálcico, lo que explica las diferencias 
de temperatura de fraguado entre unos y otros 
cementos por t l and y entre éstos y el superce-
mcnto . 

temperaturas formidables el cemento hierve y 
parte del agua, en estado de vapor, sale al ex-
"•erior. E n esta curva se ven dos pun tos angu­
losos que estaban previstos por el Sr. Cas t ro ; 
a los 20° se inicia una mayor actividad y a 
los 40» aparece u n p u n t o critico, subiendo en 
tiuos minu tos la temperatura hasta los 100" 
próximamente , baja u n poco debido al calor 
"̂ e vaporización—descenso que apenas se apre­
s a en el gráf ico—y vuelve a subir hasta los 
120»; elevación de temperatura que es debida 
fundamentalmente a la a lúmina y es lógico 
que así ocurra, pues sabido es la rapidez con 
que ésta reacciona. 

E n el supercemento no se produce esa ele-
"^ación brusca de tempera tura ; tenemos en él 
^n regulador: la cal. N o obstante, llega a los 
^P"- E n cambio en el por t l and ordinar io va-
'̂ {a esa t empera tu ra—antes de hacer la correc­
c ión—entre 60 y 80». 

La diferencia entre el po r t l and y el super­
cemento es debida, por u n lado, a la dist inta 

La segunda causa también influye en la 
temperatura de f raguado; la superficie de los 
granos finos es proporcionalmente mayor 
cuanto más pequeño es el g rano ; crece, por 
consiguiente, con la finura de aquéllos la su­
perficie de ataque y el agua cargada de cal y 
yeso llega a producir su disociación; esto con­
tr ibuye a que la temperatura de fraguado del 
cemento se eleve en los de granos finos. 

Deb ido a ambas causas es por lo que el 
supercemento determina mayores temperaturas 
de fraguado que el por t l and . 

Estudiemos ahora la segunda variable, o 
sea la influencia del agua. 

2.-' Relación agua/cemento.—El cemen­
to necesita para su fraguado perfecto una cier­
ta cantidad de agua (un 23 por 100 es lo nor­
mal en el por t l and o rd ina r i o ) . Si lo amasa­
mos con una cantidad de agua menor de la 
debida, el cemento no llega a fraguar; si por 
el contrar io, lo amasamos con un exceso de 
agua, aparte de que puedan formarse compues-
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tos químicos distintos de los del primer caso, 
siempre quedará en el interior de la masa agua, 
que absorbe parte del calor desarrollado por 
el fraguado, rebajando, por consiguiente, la 
temperatura final. 

E n la figura 3.-' se ve cómo el máximo de 
la curva de fraguado desciende desde 76 a 50" 
cuando la relación agua/cemento aumenta del 
22 al 4 4 por 100. Es lógico; sin embargo, la 
disminución de temperatura de fraguado, no 
concuerda en absoluto con el problema de las 
mezclas; debemos pensar en el calor de vapori­
zación cuando las temperaturas son elevadas; 
conviene asimismo recordar que los fenómenos , 

H O R M I G Ó N Y A C E R O 

Fig. 4. 

químicos son muy distintos según haya exceso 
o falta de agua. Débase a la causa que quiera, 
el hecho es que cuanta más agua menor tem­
peratura de fraguado. 

3." Temperatura de amasado.—En este 
p u n t o es en el que más dudas y dificultades 
hemos encontrado, no sólo por lo complica­
do que es trabajar a 0° ó a 40" por ejemplo, 
sino porque los resultados a que llegábamos 
eran distintos a los obtenidos por los demás 
investigadores. Se dice que la diferencia entre 
las temperaturas de fraguado y amasado es 
constante para cada cemento. Nosotros , des­
pués de muchos ensayos, hemos llegado a la 
conclusión de que la temperatura de fraguado 
es independiente de la de amasado. ¿Por que 

cación del cemento y conservación del mismo 
hasta el día del amasado. — Hemos pod ido 
comprobar que el mismo cemento da tempe­
raturas de fraguado distintas según sea recién 
salido de la fábrica o algún t iempo después, 
cuando se hace el ensayo. En el primer caso la 
temperatura de fraguado es mayor que en el 
segundo; pero naturalmente que el grado de 
humedad del lugar donde se conserva el ce­
mento, la aireación del mismo, etc., influyen 
en la temperatura de fraguado. 

Si se tiene cuidado en la conservación y el 
cemento es de buena calidad, las diferencias 
que hemos apun tado son poco sensibles, aun­
que existen siempre. 

5." Relación árido/cemento.—No es de 
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esto es así? N o está claro; pero no parece dis­
paratado pensar que alguna de las reacciones 
del fraguado únicamente tienen lugar entre 
determinadas temperaturas y que cuando el 
calor producido por la hidratación no sale al 
exterior, traduciéndose en una elevación de la 
temperatura de la masa, se forman distintos 
compuestos químicos, t an to más estables cuan­
to más alta es la temperatura de fraguado. 
Esto lo confirma el hecho de que el cemento 
a O" no fragua; a esas temperaturas "se para­
liza la vida del cemento" como con frase grá­
fica nos decía D . Eduardo de Castro. 

4 . " Tiempo transcurrido desde la fabri-
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ahora; desde que se empezó a trabajar sobre 
hormigones se comprobó que el árido era 
inerte; lo que hace es absorber calor del que 
desprende el cemento, rebajando la tempera­
tura final, según su calor específico. 

La temperatura de fraguado se deduce por 
un simple problema de mezclas. Queda por 
estudiar el calor específico del cemento que no 
es constante en ese primer periodo, pero se 
puede sacar su valor medio como lo hemos 
hecho nosotros. 

A continuación insertamos un gráfico de 
/D°. 

Insertamos un gráfico en el que se ven las 
diferencias de temperaturas máximas según el 
diámetro de los cilindros de ensayo. Es fácil 
deducir el espesor equivalente al termos. i 

7." Variaciones de temperatura del me­
dio ambiente, estado higrométrico, etc.—To­
das estas causas tienen importancia porque la 
propagación del calor existe también de fuera 
adentro, pero la influencia que ellas tienen en 
la temperatura de fraguado es menor que la 
debida a las variables estudiadas. 

Antes de terminar este artículo, queremos 

f- • 

° 
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/ O 

Fig. 5. 
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temperatura de distintos morteros; tempera-
Uras que conocíamos de antemano, calculán­

dolas por el procedimiento indicado. 

Esto 
ob 

6-" Tamaño de los bloques de ensayo. 
tiene una importancia grande en las 

ras porque según la pérdida por radiación, 
la temperatura de fraguado alcanza valores 
tnás o menos elevados; el estudio de estas pér­
didas está ínt imamente ligado con el de p ro­
pagación del calor en los hormigones. N o va-
nios a profundizar en él, porque no tenemos 
suficientes datos todavía; pero de lo dicho se 
desprende que en un pavimento, por ejemplo, 
la temperatura apenas se elevará, mientras que 
^n el interior de las presas se registran tempe­
raturas de 30 y 40" sobre las del medio am­
biente. 

hacer resaltar dos puntos de verdadera tras­
cendencia: 1." La resistencia del cemento y 
hormigón en general es t an to mayor cuanto 
más elevada es la temperatura de fraguado; y 
2." E l período o duración de éste es menor 
cuanto más alta es la citada temperatura. 

Los profesores de la Escuela de Caminos, 
Sres. Castro, López-Franco y Becerril, h an 
most rado verdadero interés por el tema, apor­
t ando en muchas ocasiones su valiosísima co­
laboración, pero queda mucho por dilucidar e 
invitamos por ello a todos desde estas páginas 
de HORMIGÓN Y A C E R O , heraldos de todo p ro ­
greso en materia de construcción, a trabajar 
sobre este problema, del que fundadamente es­
peramos se han de llegar a obtener resultados 
eminentemente prácticos. „ 
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ORIGEN Y CARACTERÍSTICAS DE LAS 

GRAVERAS FLUVIALES 

p o r F R A N C I S C O H E R N Á N D E Z - P A C H E C O 

Catedrático de Geogra f ía Física de la Universidad Central 

El gran desarrollo que en la actualidad 
han adquir ido las grandes construcciones a 
base del cemento y de los hormigones, hace 
que muchos materiales de aluvionamiento que 
antes tenían un escaso aprovechamiento en la 
construcción, sean ahora explotados con in­
tensidad y den origen a industrias muy fre­
cuentemente prósperas, sobre todo en aquellos 
lugares donde estos materiales se encuentran 
inmediatos a los grandes centros urbanos. 

Desde m u y antiguo, desde que el hombre 
comenzó a construir, ut i l izando las argamasas, 
otros materiales por el contrario se han em­
pleado siempre; tal sucede con las arenas y los 
materiales arcillosos; estos úl t imos sirviendo 
en diversas épocas para los tapiales, construc­
ción de gran tipicidad en España, sobre todo 
en las regiones centrales y llanuras aragonesas 
y andaluzas, donde los materiales rocosos no 
son abundantes para poder ser empleados en 
la mamposteria rústica. Este t ipo de construc­
ción fué m u y uti l izado por los árabes, tapia­
les cuyos restos aún se conservan en numero­
sos lugares, pero arruinados y desmoronados 
por las acciones del t iempo. 

Anter iormente los romanos, puede decirse 
que ya habían construido, sobre todo en ci­
mentaciones y en las conducciones para abas­
tecimiento de agua de las poblaciones, a base 
de hormigones, empleando los cantos rodados 
de los ríos y como aglomerante la cal, mate­
rial este ú l t imo excesivamente abundante en el 
mortero, lo cual hace que aún se conserven el 
basamento de muchas construcciones de aque­
lla época, debido a la gran dureza y resisten­
cia que con el largo t iempo transcurrido ha 
adquir ido este t ipo de hormigón . 

E n la Edad Media vuelve a emplearse la 

cal y los cantos rodados en la construcción, 
pero en casos restringidos y especiales y por 
lo general cuando escaseaba la piedra y las 
obras tenían que tener mayor resistencia que 
el tapial. 

Vemos, pues, que sólo al llegar la época 
actual es cuando los hormigones adquieren 
extraordinario desarrollo, pero sust i tuyendo a 
la cal el cemento, material de más rápido fra­
guado y de mucha mayor resistencia. 

Como el elemento principal en este t ipo 
de mortero, fuera del aglomerante y la arena, 
son los cantos rodados que en conjunto dan 
lugar a las gravas y cascajos, vamos a anali­
zar los distintos tipos y modos de formarse 
estos materiales, así como las diferentes rocas 
que entran ien su constitución, teniendo en 
cuenta las distintas regiones peninsulares. 

T o d o s los materiales lapídeos que entran 
en este grupo de formaciones, son los denomi­
nados sedimentos elásticos, sueltos o semisuel-
tos, pudiendo establecerse una serie de tipos 
teniendo en cuenta sus tamaños, la cual co­
menzaría por los cantos rodados, a veces de 
gran volumen, como son los que ocupan los 
cauces de los torrentes intermitentes y ramblas 
y a los que se les conoce con el característico 
nombre de "bolos" y siguiendo por los tipos 
denominados rollos, guijarros, gravas, gravi-
11a, arenas y barros, más o menos arcillosos. 

E n realidad, sólo los rollos y guijarros, 
las graveras, son los materiales empleados en 
este t ipo de morteros, pues los tamaños ma­
yores o los más finos, no se prestan para di­
cho uso, pudiendo decirse que las dimensiones 
de los cantos rodados que nos interesan osci­
lan entre el t amaño de melones pequeños a 
nueces. 
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T o d o s estos productos de arrastre fluvial, 
provienen de la destrucción de los macizos ro­
cosos duros, por efecto de la acción erosiva de 
las aguas corrientes o en movimiento y prin­
cipalmente de los torrentes u oleaje, depen­
diendo su forma más o menos regular de la 
homogeneidad de la roca que los forman. Así, 
pues, las cuarcitas, las areniscas, las calizas pa-
leozoic 
les 

as y secundarias, las rocas eruptivas, ta-
como las de tipo granudo, granitos, sieni-

^ s , dioritas o volcánicas como las diabasas, 
asaltos y andesitas, son los materiales lito-

Galicia, Zamora, zonas del Nor te de Por tu ­
gal, Salamanca y la Beira Alta y Baja, la E x ­
tremadura española y el Alemtejo y zonas an­
daluzas al Nor te del Guadalquivir dan origen 
al Occidente peninsular. 

Terr i tor ios igualmente silíceos y debido a 
la abundancia de sus rocas silíceas eruptivas, 
granitos y zonas Gneisicas, son los que dan 
lugar a la Cordillera Central , desde la Sierra 
de la Estrella en Por tuga l a las zonas orienta­
les del Guadarrama, y también lo que pudié­
ramos denominar zonas axiales de los Pir i-

Esquema l i tológico de la Península Hispánica, según Hernández-Pacheco (E.): 
1. Híspanla sil ícea. 2. Híspanla col iza. 3. Híspanla arci l losa. 

lógicos que dan lugar a cantos rodados más 
homogéneos y de formas más regulares. 

Las areniscas muy micáceas o poco cemen­
tadas y los materiales pizarrosos, por el con­
trario, no dan lugar a cantos redondeados, 
pues con gran frecuencia suelen presentar for­
j a s discoidales, a veces m u y aplastadas, lo 
cual también suele ocurrir con las calizas, 
cuando estos materiales presentan una estrati­
ficación muy marcada, dándonos, pues, por 
resultados, cantos rodados de formas n o a 
propósito para ser empleadas en hormigones. 

Tres amplias zonas pueden distinguirse en 
^a Península Hispánica, caracterizadas por sus 
rasgos litológicos. La zona silícea que desde 

neos desde el Pirineo aragonés hasta el Medi­
terráneo. La primera zona no es sino una pro­
longación hacia el Este del amplio país silíceo 
occidental; la segunda zona o pirenaica, que­
da aislada de estas amplias zonas silíceo pen­
insulares, por la faja de materiales arcillosos 
y calizos que como veremos siguen por las la­
deras meridionales de este impor tante macizo 
montañoso. 

La zona caliza da origen a una ancha faja 
irregular y que desde Asturias y Santander, 
país Vasco y zonas meridionales del Pir ineo 
sigue por la l lamada "cordillera" Ibérica ha­
cia el Golfo de Valencia y desde aquí torcien­
do hacia el ,S. W . y cruzando las zonas béti-
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cas andaluzas, termina en el Estrecho de Gi­
braltar, es decir, dando origen a una amplia 
faja en forma de S que cruza la Península. 
Dos pequeñas zonas igualmente calizas se des­
tacan en Por tugal , el Algarve y el pais que 

mente a las cretácicas y jurásicas, no fal tando 
sobre todo hacia Cantabria y zonas pirenaicas 
los materiales paleozoicos carboníferos y de­
vónicos. T a m b i é n nos ofrecen las zonas ter­
ciarias rocas calizas y en particular el Eoceno 

Hispania sil ícea. Aspecto de la ga rgan ta de Despeñaperros, ab ier ta en cuarcites 
del silúrico. En el fondo, el río Cabezamalo, con pequeños depósitos de cantos 

i - j I (Folo H.-Pacheco) rodados de cuarcita. 

desde Aveiro por Coimbra y Lisboa queda en­
tre el T a j o y el Atlánt ico. 

Finalmente puede distinguirse una zona 
arcillosa, que ocupa en realidad el resto del te­
rr i torio peninsular, pero extendiéndose con 
preferencia por las depresiones del Guadalqui­
vir, del T a j o y Sado en Por tugal , y del Ebro , 
y por las altiplanicies de Castilla. 

E n la primera zona, o sea la silícea, las 
rocas que predominan son las cuarcitas del si­
lúrico inferior y las areniscas de diversas eda­
des, las eruptivas de t ipo granudo y princi­
palmente los granitos y rocas afines y, final­
mente, a las pizarras silíceas, abundantes y 
con frecuencia de gran dureza, debido a los 
efectos del metamorfismo que estos materiales 
han sufrido, al ser atravesados por los mate­
riales eruptivos graníticos. 

La zona caliza o calcica muestra como ro­
cas más abundantes a las calizas y principal-

con sus potentes formaciones de calizas nu-
mulíticas. 

En las zonas arcillosas puede decirse que-
los productos duros, las rocas de gran resisten­
cia casi no existen, pues son los materiales 
margosos, semiarcillosos y semicalizos o los 
productos francamente arcillosos los que for­
man el terreno. 

Así, pues, en realidad, sólo las zonas si­
líceas y calizas son las que por sus materiales 
litológicos dan origen al erosionarse a produc­
tos de acarreo que por su constitución y du­
reza, forma y t amaño , proporcionan materia­
les a propósi to para ser empleados en los hor ­
migones. 

Puede decirse que tres materiales, tres ro­
cas son las que fundamentalmente dan origen 
a los cantos rodados, dos de origen sedimen­
tario, cuarcitas y calizas y uno eruptivo, los: 
granitos, si bien a esta roca suelan acompañar-
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la 
dar 

otras semejantes: sienitas y dioritas, o que­
dar atravesada por diques como los pórfidos. 
Las traquitas, andesitas y basaltos y otras me­
nos abundantes son igualmente materiales que 

casos especiales pueden con sus mantos o 
coladas dar origen a productos de acarreo, 
pero siempre en zonas restringidas. 

Dan origen las cuarcitas a importantes ni-
•veles o pisos constituidos por materiales emi­
nentemente silíceos y representativos de anti­
quísimas playas de los tiempos silúricos infe- • 
ñores. Es roca abundante , sobre todo en los 
quebrados territorios y sierras de los Montes 
de Toledo , Villuercas y Sierra Morena. Roca 
por lo general de extraordinaria dureza y ho -
niogeneidad e inalterable. Los cantos rodados 
de este material, de coloraciones siempre amari-
l 'ento-rojizas, son bastante regulares, pudien­
do decirse que son los que casi exclusivamente 
en estas zonas forman o constituyen las gra­
veras en los principales ríos que recorren estas 

indicado; la forma que toman estos cantos 
es la lenticular, y debido a su mucha menor 
dureza, p ron to disminuyen de tamaño, redu­
ciéndose a fina gravilla o a productos areno­
sos o térreos, mientras que las cuarcitas siguen 
dando lugar a los cantos rodados, pues casi n O ; 
disminuyen de tamaño. 

En las zonas graníticas de la Cordillera 
Central y del Pirineo, a los materiales cuarci-
tosos se unen los constituidos por los tipos 
granudos eruptivos, granitos, sienitas y dio­
ritas, así como algunos de los otros tipos de 
roca anteriormente citados, rocas que siendo 
igualmente duras, pues contienen en gran p ro ­
porción cuarzo y ¡feldespato, dan en las zonas 
altas de los ríos lugar a materiales rodados 
también muy homogéneos y de formas regu­
lares, no alterando por su presencia y condi­
ciones físicas las características de estos depó­
sitos o graveras. 

Vemos, pues, que estas zonas silíceas son 

Híspanla sil ícea. Aspecto de la Pedriza del Manzanares, en Manzanares el Real, 
M a d r i d . Macizo graní t ico. En primer término, cantos rodados de diversas rocas 

erupt ivas. 

comarcas, Duero, T a j o y Guadiana. En las 
Z o n a s más altas de los valles de los principa-
_es afluentes, pueden a las cuarcitas acompa­
sa r los materiales pizarrosos, más o menos du­
ros y silíceos, pero con frecuencia como se ha 

las que mejores materiales nos ofrecen para los 
hormigones, tan to por su uniformidad como 
por el t amaño y forma de los productos de 
arrastre fluvial. 

E n el extenso territorio calizo, los mate-
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Hispania cal iza. El río Cinco, a la 
sal ida del Entremont, en las inme­
diaciones de Linguorre de Cin­
co, Huesca. Calizas numulíticas, en 
los cuales el río ha fo rmado su gran­
diosa g a r g a n t a . Pueden apreciarse 
en los márgenes las ampl ias grave­

ras de cantos rodados de cal iza. 

ríales más abundantes son los cantos rodados I 
de caliza, pues estas rocas puede decirse que | 
son casi las únicas duras y uniformes que al • 
erosionarse dan lugar a los materiales gruesos 
de arrastre. Pueden a las calizas acompañar 
otros cantos de areniscas triásicas, pero estos i 
materiales, debido a las condiciones especiales i 
de sedimentación y de composición mineraló- | 
gica y principalmente la presencia de míca.í 
presentan formas a veces muy aplastadas, dis- j 

coidales, pero por lo corriente la presencia de 
estos cantos de arenisca no alteran las caracte­
rísticas generales de los materiales de arrastre 
de estas zonas peninsulares. 

E n algunas zonas eminentemente consti­
tuidas por calizas duras y compactas, a veces 
de t ipo marmóreo, se aprecia que las formas 
lenticulares y aplastadas de los cantos rodados 
no son las más generales; esto es debido a que 
las rocas y los macizos por ellas formados han | 

Hispania arci l losa. El borde del am­
pl io páramo o zona de cuestas 
del Va l le del Henares, en las cer­
canías de A lca lá , M a d r i d . Mater ia ­
les arci l lo - margosos in ternamente 
abar rancados por arenisca de rocas 

duras. 

(Foto H.-Pacbeco) 
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sufrido presiones a consecuencia de fenómenos 
orogénicos, los cuales han ocasionado el que 
las rocas calizas se hayan visto forzadas a 
orientarse en determinadas direcciones al ser 
intensamente comprimidas, lo que da lugar a 
que los materiales rodados tomen con facili­
dad las formas discoidales o aplastadas, en lu­
gar de las más regulares y redondeadas. 

N o ohstante puede decirse que los materia­
les calizos en general son los más regulares, y. 
pese a su menor resistencia y mayor alterabi­
lidad, estos cascajos siguen siendo un excelen­
te material de construcción. 

Casi todos los ríos y ramblas levantinas, 

ees, son de gran variedad, pudiendo recogerse 
en las graveras depositadas en sus márgenes 
cuarcitas, traídas de las altas zonas pirenaicas, 
areniscas de gran dureza arrancadas de las la­
deras y contrafuertes meridionales, y calizas, 
tanto secundarias y terciarias como paleozoi­
cas. Igualmente aparecen gran variedad de ma­
teriales eruptivos constituidos por granitos, 
sienitas, dioritas, originarias de las zonas axia- ' 
les; rocas todas de gran dureza y uniformidad, 
por lo cual dan origen a graveras poligénicas 
de extraordinaria variabilidad de tamaños con 
respecto a sus cantos rodados, por lo cual es 
necesario en las explotaciones separarlos, pues , 

Montón de cantos rodados, al f ina l del Paseo de la Castel lana, M a d r i d . 

y en particular los del Sur y Sureste de la Pen­
ínsula, nos muestran en sus arrastres el acen­
tuadísimo predominio de cantos rodados ca­
l zos , siendo escasos, y aun a veces raros, los 
•^tros materiales, silíceos y eruptivos. 

Los ríos Pirenaicos, incluso los de las Zo­
ilas occidentales de Asturias, nos ofrecen ca­
racterísticas intermedias, pues siendo estos ríos 
de los más "trabajadores" de España, pues en-
"^uentran a lo largo de sus cauces grandes ali-
ueaciones montañosas normales a su dirección 
y constituidas por gran variedad de rocas, si­
líceas y calizas, y en el caso de los pirenaicos, 
además, eruptivas; los aluviones, que sobre 
todo en los grandes ríos de estas montañas 
S o n abundant ís imos y ocupan extensos cau-

el gran caudal y avenidas ocasionadas por el 
deshielo hace que estos ríos empujen cauce 
abajo incluso a materiales de gran volumen, 
revueltos y entremezclados con gravillas y are­
nas, por lo cual la separación por tamaños de 
los diferentes materiales se impone. i 

C o m o característica general a todos los ríos 
peninsulares, puede indicarse que en las 'Zonas 
medias y aun bajas de sus cauces, las graveras | 
son ya de gran uniformidad y de tamaños m u y i 
a propósi to para los hormigones. E n estas for­
maciones las cuarcitas son siempre los mate­
riales más abundantes, fuera de las zonas emi­
nentemente calizas, donde esta roca es casi la 
que da lugar a los cantos rodados. 

La abundancia de las cuarcitas, en los ca-1 
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SOS de atravesar o recorrer los ríos territorios 
de gran variabilidad litológica, es debida a 
que estos materiales ofrecen una tal dureza que 
estos cantos son en realidad los encargados de 
ir reduciendo de tamaño a todos los demás, 
constituidos por otras rocas y sin que los de 
cuarcitas sufran desgastes sensibles; así, pues, 
cuando estos cantos rodados silíceos adquieren 
el t amaño corriente de los cascajos que oscila 
entre 8 a 4 centímetros su volumen, puede de­
cirse que se mantiene invariable durante ciclos 
fluviales completos, lo cual además está favo­
recido por la inalterabilidad e insolubilidad de 

la cuarcita y además porque una vez adquiri­
das las formas redondeadas que estos cascajos 
nos ofrecen con frecuencia, los cantos son con 
gran facilidad empujados por las aguas co­
rrientes, rodando con poco esfuerzo cauce aba­
jo, casi sin rozamiento ni choques. 

Las características de los depósitos aluvia­
les, cantos rodados y gravas principalmente, 
el m o d o de formarse y de presentarse dichas 
formaciones, así como la distribución que pre­
sentan a lo largo de los valles y los distintos 
niveles o terrazas a que dan lugar, lo dejare­
mos para un próx imo artículo. 

N U E V O P A L A C I O DEL CINE EN T O K Í O , J A P Ó N 

Mcgn í f i co edif icio del N I H O N GEKIJO, palacio del cine, capaz para 4 .500 espectadores, que 

próx imamente se i naugurará . 
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C O N T I N U A C I Ó N DE LA T E O R Í A SOBRE M O R T E R O S Y H O R M I G O N E S 

Por E. Freyssinet. ¡Véase números de 
lunio y ¡ulio 1934) 

La primera comunicación referente a la deformación de morteros y hormi­
gones fué la que presenté en la Comisión Técnica encargada del Reglamento en 
la Cámara Sindical del Hormigón Armado . Y o estaba desde el año 1 9 1 1 , apro­
ximadamente, seguro de la existencia de una deformación lenta creciente con las 
cargas, pero no había querido dar cuenta de estas ideas públicamente antes de es­
tar en posesión de pruebas experimentales completas. Las circunstancias no me 
han permit ido realizar experimentos de comprobación hasta ju l io de 1 9 2 6 ; pero 
desde el principio los resultados fueron tan claros, que el 22 de septiembre del 
mismo año ya pude señalar a la Subcomisión Técnica, de la que formaba parte, 
la influencia de las cargas en las variaciones lentas, para poderlas tener en cuenta 
en el Reglamento que se preparaba. 

Mientras yo continuaba estas experiencias, que consideraba conveniente du- j 
raran largo t iempo (las observaciones, comenzadas en agosto de 1926, se termi- \ 

m wshzmhánco .fo,G^ • 

naron en febrero-marzo de 1 9 2 9 ) , un ingeniero inglés l lamado Mr . Osear Fa-
ber, desconocedor de mis investigaciones, emprendió al principio de 1927 el es­
tudio de la misma cuestión, ut i l izando, como yo mismo lo hacía, las variacio­
nes de forma de piezas sometidas a flexión. Él se contentó con experiencias de 
poca duración, y t rató de sus resultados, completamente comparables a los míos, , 
en una reunión de los Ingenieros Civiles el 15 de noviembre de 1927 . 

Sus conclusiones, discutidas muy vivamente, no fueron admitidas sino des­
pués de una importante serie de experiencias de comprobación hechas por el 
Building Research, bajo la dirección del Dr . Glanvi lh , durante los años 1929 
y 1 930 . ' 
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EXPERIMENTOS DE PLOUGASTEL.-Los piezas están a rmadas solamente en 
las caras tendidas, colocadas unas enfrente de otras; la var iac ión de distancia 
de los extremos de las piezas opuestas es ap rox imadamen te iguol o la var ia ­
ción ba jo idénticos causas de un prisma de hormigón de 80 m. de long i tud . 

principio, sino que se comprueba un acuerdo entre los valores numéricos halla­
dos, lo que es más interesante teniendo en cuenta la diversidad de métodos y de 
las circunstancias de los experimentos; la sola divergencia notable se refiere a la 
reversibilidad del fenómeno, claramente observado en mis ensayos de Plougas­
tel y no hal lado en las experiencias de Faber. Ya hemos indicado que el fenó-
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Para obtener más precisión en ellas, el laboratorio del Building Research 
operó midiendo el acortamiento sobre piezas comprimidas, procedimiento que 
elimina los errores de interpretación que puede producir el método por flexión 
mal empleado, aunque exige aparatos de medida costosos y de un manejo muy 
delicado. 

Mientras t an to , yo comuniqué al Congreso de Viena de 1928 mis resulta­
dos, que se apoyaban entonces sobre más de dos años de investigación. 

A pesar de que las conclusiones eran muy claras, no conseguí que se abriera 
discusión sobre el tema: nadie se interesaba en la cuestión, y, a excepción de al­
gunos ingleses, los congresistas ignoraban la Memoria de Faber. Poco después 
yo establecí la teoría de los fenómenos; en el año 1929 hice varias exposiciones 
públicas del conjunto de mis investigaciones, y el Congreso de Lieja de 1930 se 
encontró en presencia de mi t rabajo experimental , de los de Faber y de los de 
Glanville, quien citaba una Memoria del americano Davis con las mismas con­
clusiones. Y o completé las mías con una exposición verbal de la teoría. Los he­
chos referentes a la deformación diferida eran, por t an to , indiscutibles, y tuvie­
ron un lugar impor tante en el Congreso de Puentes y Estructuras de París , mien­
tras la Asociación Internacional para el Ensayo de Materiales ha dispuesto una 
Comisión especial dedicada a su estudio, que está a la orden del día en todos los 
países. 

N o solamente las experiencias confirman los resultados obtenidos desde el 
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meno inverso de una deformación con ley exponencial puede ser muy pequeño 
en valor absoluto, lo que es muy difícil de observar, aun si la reversibilidad fuera 
completa: pero lo es más todavía en el caso de experimentos directos de muy ; 
corta duración, en que los valores alcanzados por el estado higroscópico del hor­
migón son más bajos. 

Ya se ha indicado, en efecto, que, en el caso de débiles valores de f, las p ro­
piedades del agua intersticial quedan próximas a las de los cuerpos sólidos, y que 
pueden suponerse para los esfuerzos de retracción relativos a estos pequeños va­
lores de E, leyes formadas por t ramos sucesivos con fenómenos irreversibles o con 
reversión retardada análogos a los de los frotamientos. El fenómeno inverso n o 
puede obtenerse por la simple supresión de la causa del fenómeno directo; es ne­
cesario, como en el caso de frotamiento, un cambio de sentido de la causa del 
fenómeno directo. 

Los ensafos de corta duración en laboratorios realizados por Faber, por 
consecuencia en una atmósfera mucho más seca que el aire libre de la rada de 
Brest, se verificaron en circunstancias para las cuales la reversibilidad era a la vez 
débil y de observación part icularmente difícil. La deformación que revelaba la 
reversibilidad llegaba a ser en tal condición extremadamente pequeña e inferior 
a los errores propios de experimentación. 

P R O P O R C I O N A L I D A D D E L A D E F O R M A C I Ó N D I F E R I D A A LA RETRACCIÓN Y A L A 

D E F O R M A C I Ó N E L Á S T I C A I N S T A N T Á N E A 

He in ten tado establecer una expresión general de la deformación diferida en 
la que intervinieran las propiedades generales comunes a todos los cuerpos seudo­
sólidos. La deformación diferida es la retracción de a E del hormigón car­
gado ; n o consideraré en este cálculo más que pequeños valores de la presión P, 
Y l lamemos 8p la deformación elástica diferida: 

í p = ^ (r i ( I ) , - it, , „ , ) = ^ ( . . . ^ d r + i r d m ^ ) , 
£ i El 

siendo dD la variación real de D , y D -(- cfD la dimensión de los meniscos des­
pués de realizarse el equilibrio de presión entre los diferentes canales, y D su di­
mensión antes de la aplicación de la presión P. 

2 A di) 

D D 

siendo bg la retracción correspondiente al paso del estado higroscópico del hor ­
migón de 1 a E. 

P 
Llamemos ED = ; esta cantidad es la inversa del cociente de la varia-

dD 
D 

ción de la dimensión D , que limita el volumen de los vacíos mojados a>n„ por la 
presión que la determina. 
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P . 
Igualmente, = es la inversa del cociente de la variación del área de 

los huecos mojados en una sección normal a la presión por esta presión. Estos son, 
por t an to , módulos de la misma forma que el módu lo de Y o u n g , característico 
del complejo sólido-líquido considerado. Así, pues, se tiene: 

P '\ED Bml ^ El \ED EmJ 

De donde puede deducirse: 
1." La relación de la deformación diferida debida a una presión P a esta 

presión, para un hormigón de estado higroscópico E y llevado después de la carga 
a ese mismo estado higroscópico, es igual al producto de la retracción sin cargas 
de ese mismo hormigón, pasando del estado higroscópico 1 al estado £ por la 
diferencia de dos coeficientes característicos de ciertas propiedades mecánicas y 
geométricas de los huecos intersticiales del hormigón considerado. 

2." A igualdad de las demás condiciones, la deformación diferida es p ro ­
porcional a la deformación instantánea debida a la misma carga. 

Del enunciado 1." resulta que la deformación diferida es nula para un hor­
migón saturado o perfectamente seco. C o m o la deformación total , suma de la 
deformación instantánea y de la deformación diferida, es la que experimentaría 
el esqueleto sólido sin la existencia de fuerzas capilares, resulta constante para una 
presión determinada. De aquí el siguiente tercer enunciado. 

3." La deformación instantánea de un hormigón es función de su estado 
higroscópico, siendo máxima cuando la retracción es nula (saturación o deseca­
ción t o t a l ) , y mínima cuando la retracción es máxima. 

Se demostrará más adelante que, en la práctica, los hormigones están gene­
ralmente muy lejos de los estados higroscópicos cero o u n o ; en Plougastel el es­
tado higroscópico de la atmósfera que rodeaba los hormigones variaba entre los 
límites extremos, rara vez alcanzados, y ello durante m u y poco t iempo, de 1 
a 0 ,30 ; la media diaria oscilaba entre 0,50 y 0 ,80. En un laboratorio cerrado y 
caliente el estado higroscópico medio es notablemente más bajo y menos variable. 

E n estas condiciones, se hal lan experimentalmente, para relación de los mó­
dulos de acortamiento instantáneo al módulo total bajo cargas prolongadas in­
definidamente, cifras superiores a 2 y corrientemente comprendidas entre 3 y 4 . 
Se introduce una cierta imprecisión debido a la variación de las propiedades me­
cánicas del hormigón, que continúa su fraguado mientras la ejecución de las ex­
periencias, y también por las dificultades de definición de los hormigones, asunto 
sobre el que hemos l lamado la atención en diferentes ocasiones de este trabajo. 

Las experiencias hechas hasta ahora se han realizado sobre hormigones m u y 
cuidados, de buena compacidad, sometidos a estados higroscópicos tales, que los 
esfuerzos de retracción variarán constantemente en sentido inverso a los estados 
higroscópicos y para los cuales £ i fuera positivo. Pe ro existen, como es natural , 
cuerpos sometidos a condiciones completamente distintas, para los cuales se ha­
llarían lógicamente leyes de deformación diferentes de las determinadas en los 
ensayos hechos hasta ahora. 
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a a ' 
a a 1 1 

a 2a 3 2 
Si a — / r i = - » í r i = ^ - » r) = ~ + ; 

a 'ia 3 
S i a — kb = » kb = » r¡ = 1 + - ^ . 

4 4 k 

Se ha indicado ya que los valores experimentales hallados para — — ~ ~ ~ 

están comprendidos corrientemente entre 3 y 4. Cualesquiera que sean los valo­
res de k, se llega a la paradoja de que el hormigón aumenta de volumen bajo el 
efecto de una compresión cualquiera. Esto se produce, en efecto, siempre que T) 
es mayor que 0 ,50. 

Declaro que la comprobación de esta consecuencia de la teoría que yo estaba 
fo rmando me dejó perplejo. Realmente, era para pensar que, si el hormigón hu-

A U M E N T O D E L V O L U M E N D E LOS H O R M I G O N E S B A J O E L E F E C T O D E UNA C O M ­

P R E S I Ó N 

La aplicación de las consideraciones precedentes al estudio de la dilatación 
transversal de los hormigones, conduce a comprobaciones muy singulares y que 
debemos observar. 

Bajo la carga producida por la disminución de esfuerzos (í)m^7t¿—coijti, el 
hormigón sufre un hinchamiento transversal, cuyos efectos laterales se añaden a 
los del fenómeno de Poisson normal. Pero este efecto no es ins tantáneo: los ca­
nales normales a la compresión disminuyen de volumen y los otros aumentan. 
El agua debe pasar de unos a otros, lo que exige un cierto tiempo, debido a la 
sutilidad extrema de los canales y a la viscosidad del agua. 

E n tan to que no se realiza este movimiento, el agua se comporta como un 
sólido, y entonces el complejo sólido-liquido posee el coeñciente de Poisson nor­
mal de los sólidos, es decir, aproximadamente de 0 ,25 . Pero al pasar el agua de 
los canales transversales a los otros, con una velocidad que crece con la presión P 
aplicada, D se convierte en D i , E en E I , siendo D i y Éi uniformes para todo el 
hormigón. 

La deformación total se compone entonces de un acortamiento con dilata­
ción transversal con el ?] normal igual a 0,25 y la dilatación debida a la dismi­
nución del esfuerzo de retracción. 

Sea a el acortamiento normal , no teniendo en cuenta los fenómenos capila-
a 

^ ^ '̂•^ dilatación transversal correspondiente. Sea b la deformación trans­

versal debida a la variación de O; kb es la deformación longitudinal correspon­

diente, siendo k mayor que la unidad. El acortamiento real e s 5 = a — kb, y la 
dilatación real, — + b. 

4 
He aquí los diferentes valores de ?] para los diversos valores de la relación 

8 a~kb 
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I N T E R P R E T A C I Ó N D E L A S E X P E R I E N C I A S D E C O M P A R A C I Ó N E N T R E P I E Z A S CAR­

GADAS Y N O CARGADAS 

Ya se ha indicado que la diferencia entre las variaciones de una pieza car­
gada y las de una pieza descargada crece regularmente según una ley exponen­
cial, a condición de multiplicar las variaciones bajo cargas por un coeficiente 
mayor que la unidad, y más pequeño que 1 para las piezas descargadas después 
de u n largo tiempo de carga preliminar. 

He aquí la explicación de este fenómeno: Si una pieza de estado higroscó­
pico £1 está cargada y sometida a variaciones termohigroscópicas, se comportará 
como una pieza no cargada de estado higroscópico £2 > e i , sometida a la acción 
de una atmósfera de coeficiente higroscópico variable £. 

U n a disminución de e supondría, pues, una variación de E O y E i proporcio­
nal a £2 — £ para la pieza cargada y £1 — é para la descargada. Las oscilaciones 

biera tenido propiedades tan singulares, alguien se habría apercibido de ello hace 
mucho tiempo, y yo temía estar completamente equivocado. 

Todavía me producía más preocupación saber que la Comisión del Hormi­
gón Armado había hecho numerosas determinaciones del coeficiente 11, y que no 
había encontrado nada de particular acerca de ello; pero en el libro de la Comi­
sión se encontraban unos valores de 1] que he llevado en un cuadro con las pre­
siones, las longitudes de los prismas ensayados y los aumentos de volumen co­
rrespondientes. 

A primera vista parece que crece con la presión; pero esta hipótesis es in­
compatible con ciertas determinaciones hechas con bajas presiones. La sola hipó­
tesis que explica la totalidad de los resultados, es la de que 11 es función del 
tiempo de aplicación de las presiones. 

Éstas se daban con una bomba a mano, y hacía falta un tiempo muy apre-
ciable para comprimir fuertemente las piezas importantes, sobre todo al tenerse 
que detener de tiempo en tiempo para hacer las medidas. Los valores de 1] más 
fuertes corresponden a la presión cuya aplicación exigió más tiempo. 

Para convencerse, basta observar que los valores de 11 más fuertes se refieren 
a las piezas más largas, cuya puesta en compresión exigió más tiempo, y, por 
otra parte, se han obtenido siempre muy fuertes valores de 1̂  para débiles pre­
siones después de una descarga de las piezas. 

¿En qué se convierten estos valores de i] cuando el estado higroscópico 8 1 , 
creado por las cargas, vuelve nuevamente a e ? Al desaparecer la causa anormal 
de crecimiento de i], se aproximará su valor al del coeficiente teórico 0,25, Sin 
embargo, no hay que olvidar que el hormigón aumenta más fácilmente de volu­
men que disminuye; es, pues, difícil decir exactamente lo que ocurrirá: t ] debe 
disminuir con el tiempo, pero en una medida que únicamente la experimenta­
ción puede decir. Esta irreversibilidad parcial de la dilatación transversal su­
pone, desde luego, una irreversibilidad parcial del acortamiento longitudinal, 
por razones fáciles de comprender. 

El Bureau Securitas ha emprendido nuevas experiencias que permitan apre­
ciar la magnitud y el valor de los fenómenos y determinar los valores de k. 
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i l ) Los canales perpendiculares al p l ano de distorsión no cambian de vo lumen , y el sistema 
de canales paralelos a este p l ano está dividido en dos partes idénticas, cuyas variaciones de d imen­
siones son exactamente inversas. 

de la pieza cargada serán tan to más fuertes cuanto que s sea, por término me­
dio, más pequeño que EJ. La carga aumenta, por tanto , la influencia de las varia­
ciones termohigroscópicas en los períodos de desecación del hormigón, y se ve 
fácilmente que la supresión de una carga aplicada largo tiempo la reduce. Esta 
conclusión está completamente de acuerdo con los resultados de mis experimen­
tos de Plougastel. 

E S T U D I O D E L A S D I S T O R S I O N E S 

El estudio de las distorsiones presenta un interés muy especial, ya que se 
caracterizan por una invariabilidad de volumen de los intersticios, de manera 
que el estado higroscópico del hormigón no se modifica por aplicación de la 
carga ( 1 ) . 

P o r consecuencia, para el conjunto del hormigón después de realizarse los 
movimientos del líquido, dD = 0, EI = £; las distorsiones no determinan retrac­
ción suplementaria, y no hay, por tanto, deformación diferida para los esfuer­
zos cortantes simples. Analicemos más de cerca el fenómeno: las deformaciones 
abren intersticios y cierran otros en cantidades iguales. Antes de cualquier mo­
vimiento del agua las deformaciones elásticas son idénticas a las de un sólido 
cuyos intersticios mojados od^ estuvieran llenos por un cuerpo sólido del mismo 
coeficiente de elasticidad que el agua en el estado intersticial; después, muy de 
prisa, al ser m u y rápidos los desplazamientos normales a los intersticios, se esta­
blecen variaciones de D en sentido inverso en los dos sistemas de intersticios, 
aumentados y disminuidos, dando lugar a diferencias de estado higroscópico 2 de 
y de presión de 2rfjt. 

Bajo la acción de estas diferencias se establece una filtración de l íquido de un 
sistema de canales al o t ro , que tiende al restablecimiento del equilibrio. Po r ser 
esta filtración el único fenómeno variable regulado por la viscosidad del l íquido 
Y de los vapores, se puede estudiar experimentalmente y sin dificultades su ley 
de velocidad. 

La creación de distorsiones simples se obtiene muy fácilmente sometiendo a 
torsión tubos cilindricos, pudiéndose asi medir fácilmente las deformaciones. 
Es, por tan to , muy fácil determinar experimentalmente las velocidades de circu­
lación del l iquido en los intersticios bajo el efecto de fuerzas cortantes, por me­
dio del estudio de las deformaciones por torsión en función del tiempo, en tubos 
delgados de longitud conveniente. Haciendo variar las condiciones de retracción 
y los otros esfuerzos, se obtendrán datos m u y interesantes sobre las modifica­
ciones de los huecos internos del hormigón bajo el efecto de las cargas exterio­
res y de los esfuerzos de retracción y por los cambios de naturaleza del cemento 
y de las condiciones de fabricación. 

El coeficiente G de distorsión resulta el mismo cualquiera que sea E ; para E 
2Ev 

Igual a u n o o cero, vale aproximadamente — A reserva de la comprobación 

experimental de esta relación, se ve que las deformaciones de tubos por tor­
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VARIACIÓN D E L A R E S I S T E N C I A M E C Á N I C A D E LOS H O R M I G O N E S E N F U N C I Ó N 

D E L E S T A D O H I G R O S C Ó P I C O Y D E L A V E L O C I D A D D E A P L I C A C I Ó N D E LAS CARGAS 

Acabamos de ver que las deformaciones de los seudosólidos, ya sea con carga 
constante y temperatura variable, ya con carga variable y temperatura constante, 
dependen de múltiples factores diferentes de las cargas y de la temperatura, prin­
cipalmente de la duración de aquéllas y del estado higroscópico. Vamos a de­
mostrar que ocurre lo mismo para las propiedades mecánicas, lo que nos interesa 
más directamente para conocer la resistencia a las cargas. 

N o vamos a tratar aquí de las cargas parásitas, que disminuyen indirecta­
mente la resistencia de las obras, y que son consecuencia de las variaciones linea­
les termohigroscópicas de masas de hormigón cuya deformación no es libre. Una 
vez conocidas las leyes de deformación de los hormigones, que constituye el ob­
jeto de las anteriores páginas, estas cargas pueden calcularse en cada caso particu­
lar por los métodos clásicos. 

Consideraremos aquí elementos de hormigón que puedan dilatarse en todos 
sentidos, supuestos en un estado termohigroscópico homogéneo y ajenos a toda 
influencia que no sean las fuerzas exteriores conocidas y los esfuerzos de retrac­
ción uniformes. 

A u n para elementos de hormigón colocados en estas condiciones, las diver­
sas resistencias medidas por los ensayos ordinarios son funciones del estado hi­
groscópico del hormigón, de su temperatura y de su ley de variación, así como 
también de las leyes de aplicación de las cargas en función del tiempo, debido a 
las variaciones de los esfuerzos de retracción que resultan de estos diversos fac­
tores. La acción de estos esfuerzos es doble. En primer lugar, producen un zun­
chado. A petición de Mr . Caquot y de la Comisión Técnica de la Cámara Sin-
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sión dan un medio de estimar el módulo elástico verdadero y la importancia 
de las deformaciones diferidas por medio de experiencias instantáneas, mientras 
que las experiencias a flexión o a compresión exigen años de comprobación. 

Las mismas consideraciones sirven para explicar hechos importantes desde 
el pun to de vista práctico. El módulo elástico que interviene en las distorsiones, 
que es el verdadero, es siempre mucho más pequeño que el módulo instantáneo 
correspondiente a las compresiones. Esta es una de las razones de las grandes 
posibilidades de deformación por distorsión en el hormigón armado, y verda­
deramente ésta no es única, ya que la principal es la capacidad que posee el hor­
migón de adquirir grandes alargamientos plásticos antes de la rotura cuando está 
limitada la deformación en cada pun to ; por ejemplo, el alargamiento simultá­
neo de armaduras dentro del hormigón sometido a tracción. 

Ahora bien: en las distorsiones hay una relación fija, igual a la unidad, en­
tre las deformaciones de compresión y de tracción; se está, por tanto, en el caso 
de deformaciones limitadas en cada punto , lo que regulariza el fenómeno de 
alargamiento plástico y hace posible, sin grietas aparentes, deformaciones tanto 
más grandes cuanto que no haya deformación diferida. Esta gran deformabili-
dad por deslizamiento, en las contracciones de hormigón tiene una gran impor­
tancia en la práctica. 
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dical del Hormigón Armado , M . Pierre Brice ha hecho experimentos cuyos re­
sultados ha publicado recientemente en Science et Industrie; con ellos se da a 
conocer los efectos de u n doble esfuerzo sobre la resistencia de hormigones de 
Por t land o de cemento aluminoso, según la normal al plano del esfuerzo. Va­
mos a aplicar estos resultados al estudio de los esfuerzos de retracción. 

Monsieur Brice ha deducido que los esfuerzos de retracción pequeños con 
relación al coeficiente de rotura a compresión simple, aumentan considerablemente 
esta resistencia. U n esfuerzo doble de 50 Kg eleva de 4 5 0 a 800 Kg la resisten­
cia a compresión de un bormigón de Por t land corriente; el aumento es algo 
mayor para el cemento fundido. U n esfuerzo triple a compresión elevarla la re­
sistencia solamente a 750 Kg /cm- , en lugar de los 800 citados. Ya se demostró 
al principio que 50 K g / c m - es un orden de magni tud normal para un esfuerzo 
de retracción; se puede comprender, por tan to , el orden de magni tud del fenó­
meno para las compresiones. 

En lo que se refiere a las tracciones, el trabajo citado demuestra que un es­
fuerzo doble reduce la resistencia de tracción normal en una pequeña cantidad, 
V i l ' aproximadamente del valor del esfuerzo. 

U n esfuerzo triple mejora, por consecuencia, la resistencia a la tracción, a la 
cual opone una compresión. E n resumen: un esfuerzo triple moderado aumenta 
la resistencia a la compresión 6 veces su valor, y la resistencia a la tracción, 
0,9 veces su valor, aproximadamente : estas cifras pueden variar según el valor 
relativo del esfuerzo con relación al coeficiente de rotura a compresión del hor­
migón y según las propiedades particulares de éste. 

A estos fenómenos que actúan sobre la masa del hormigón se añaden fenó­
menos locales igualmente debidos a la retracción y muy importantes en los hor­
migones con agregados gruesos de módulo elástico elevado y desprovisto de 
retracción propia. La pasta sufre, a consecuencia de la retracción, deformaciones 
diferentes a las de las piedras, ya que aquélla tiende a partirse por tracción y a 
separar las piedras por deslizamiento. 

La retracción tiende, pues, a aumentar los efectos de la heterogeneidad de la 
estructura de los hormigones y a exagerar las tracciones internas locales que toda 
variación del estado medio, térmico o mecánico desarrolla en ella como conse­
cuencia de su estructura heterogénea. La resistencia misma es, evidentemente, 
muy variable de un p u n t o a o t ro dentro de su masa, y si, por tan to , se somete 
al hormigón a esfuerzos diferentes, se tendrán a la vez solicitaciones locales va­
riables y resistencias locales variables e independientes unas de otras. 

Si en un p u n t o cualquiera se encuentra una resistencia inferior a una soli­
citación, comprendidas las tensiones internas locales, habrá un exceso local del 
límite de rotura bajo un esfuerzo medio m u y inferior a la resistencia media. 
En el caso de compresión este exceso local determina un asiento parcial de la 
materia; los esfuerzos se uniforman por ese medio, y se obtiene finalmente una 
resistencia media elevada. E n el caso de tracción, al contrario, se obtiene u n fe­
nómeno inestable en cuanto el coeficiente de rotura se alcance en un pun to y hay 
una rotura que agrava las cargas alrededor de él y provoca el desgarro del ma­
terial. P o r este mot ivo las resistencias a la tracción medidas son muy inferiores 
a la resistencia media verdadera, y tienen siempre muy débiles valores, sobre los 
cuales la retracción tiene una acción de sentido variable según la naturaleza de 
los agregados y del conglomerante. 
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Veamos el proceso más detallacio. Cuando se comprime el hormigón en los 
experimentos ordinarios de compresión muy rápidamente, se obtiene una resis­
tencia R. Si se repite el experimento aplicando las cargas menos rápidamente, se 
encuentra invariablemente R'<_R. Este fenómeno es correlativo del aumento 
rápido de T] con la duración del ensayo de compresión y tiene la misma causa. 
Bajo una presión muy rápida de la carga, el agua contenida en los intersticios 
se comporta como un cuerpo sólido, debido a la viscosidad; pero bajo una pre­
sión lentamente creciente se produce la variación de D y de e, de que ya hemos 
t ratado; el estado higrométrico del hormigón aumenta, y la carga <!)£ dismi­
nuye, de donde se obtiene una disminución de la resistencia instantánea a la com­
presión, cuyo máximo tiene por valor (k— 1) ( $ g — $ ¿ 1 ) , siendo k la relación 
del doble esfuerzo de los ensayos Brice al aumento de resistencia que determina. 

Esta disminución de resistencia es muy importante, pues TC disminuye y 
disminuye también a la vez por heterotropia y por deformación elástica. Puede 
llegar la reducción a las tres cuartas partes del efecto teórico del esfuerzo total 
en el caso de grandes retracciones. 

En esta hipótesis, un esfuerzo de retracción uniforme de 50 Kg/cm- no me­

joraría la resistencia a las cargas instantáneas más que en — X 50, ó sean 75 Kg. 
4 

En el caso, probable en la práctica, de un esfuerzo no uniforme, se tendría, evi­
dentemente, un aumento menor. 

La disminución del estado higroscópico es temporal; vuelve a pasar a e por 
evaporación, y la resistencia aumenta correlativamente en más de 200 K g / c m -
en el ejemplo citado. 

Po r consecuencia, un hormigón expuesto al aire soportará cargas más fuer­
tes si se le aplican progresivamente que si se le somete a ellas de una vez, y ello 
independientemente de los aumentos de resistencia al ir avanzando el fraguado. 

En lo referente a las tracciones, los efectos son inversos: una tracción lenta­
mente aplicada debería aumentar los valores de <I> y hacer aparecer una resisten­
cia instantánea muy elevada, que disminuiría por efecto del tiempo. Pero estos 
efectos son poco importantes, debido a la heterogeneidad del hormigón, y ade­
más son más difíciles de observar. 

Todas las causas susceptibles de hacer variar los esfuerzos capilares en el hor­
migón actúan, por tanto , sobre la resistencia. La elevación de temperatura dis­
minuye la resistencia, decreciendo A y aumentando E ; este ú l t imo efecto será 
tan to más intenso cuanto que el calentamiento sea más rápido. Una inmersión 
prolongada tiene por efecto, naturalmente, rebajar la resistencia del hormigón, 
haciendo desaparecer completamente el esfuerzo de retracción. Puede ocurrir lo 
mismo para una desecación llevada al extremo; para ciertos tipos de hormigón 

poco compactos, los valores de a)„ pueden decrecer más de prisa que - i - y se 

pueden tener esfuerzos de retracción muy débiles para pequeños valores de E. 
Aparte de los hormigones de cemento, los macadams de las carreteras, los 

hormigones de tierra, las tierras arenosas y las arenas arcillosas o muy finas, de­
ben su cohesión casi únicamente a los esfuerzos de la retracción. Esta es siempre 
nula para E = 1, y puede serlo para s = O en el caso de intersticios relativamente 
importantes (arenas finas, macadams, etc.) . E n otros casos, el esfuerzo de retrac-
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ción crece sin límite en el mismo sentido que Cuando se quiere deshidratar 

arcillas, calentándolas, sus elementos se acercan a medida que el agua se elimina 
y se realizan uniones directas entre moléculas sólidas, pasando el cuerpo progre­
sivamente del estado seudosólido al de sólido verdadero; éste es el fenómeno de 
la cocción de las arcillas. 

Estos fenómenos dependen de las formas, de la magni tud y de la deforma­
ción de los intersticios, así como de las propiedades de sus paredes. Resulta, evi­
dentemente, de lo que acaba de decirse, que tan to las nociones referentes a las 
resistencias de los hormigones, como las que se refieren a su deformación, debe­
rán ser revisadas experimentalmente, teniendo en cuenta el estado higroscópico 
y el t iempo. Así, se considera como indudable y comprobado que la resistencia 
de los cementos crece con su edad durante mucho tiempo, y lo que acabamos de 
exponer implica que una fracción importante y todavía desconocida de este 
aumento es debida al incremento con el t iempo del esfuerzo de retracción. E n 
algunas experiencias realizadas por mí he deducido que los fenómenos de retrac­
ción en los cementos aluminosos son mucho más rápidos, y es posible que esta 
propiedad esté en relación estrecha con la rápida obtención de resistencias o aun 
de la gran resistencia final de los cementos aluminosos. La importancia de estos 
hechos es considerable, puesto que, según los casos, la seguridad de las obras 
puede ser enormemente aumentada, o aun disminuida, por factores de los que 
n o se ha preocupado nadie hasta ahora. 

Estamos en todas partes faltos de experiencias precisas referentes a estos p ro­
blemas, y el outillage actual de los laboratorios se presta muy mal a su realiza­
ción y estudio. 

Los hechos conocidos son todavía poco precisos para que se pueda encontrar 
en ellos verdadera confirmación. Se sabe que qui tando los encofrados de las vi­
gas se acelera su endurecimiento; se sabe también que la carga muy rápida de las 
probetas a compresión aumenta su resistencia aparente. El sentido de los fenó­
menos está, por tanto , de acuerdo con la teoría, pero seria prematuro decir que 
los hechos la confirman. La realidad es que hasta el momento la teoría presenta 
cuestiones que todavía están sin respuesta experimental. 

T E O R Í A S O B R E L O S C E M E N T O S 

Llegamos, finalmente, a la conclusión de que las propiedades mecánicas de 
los hormigones, resistencia y deformaciones diversas, dependen de las propieda­
des geométricas y elásticas de sus intersticios. Sería, pues, m u y importante cono­
cer las disposiciones exactas de las redes intersticiales en los cementos; pero el 
cálculo de los valores de D muestra que es imposible conocerlas por medio de 
observaciones ópticas. 

Vamos a demostrar que, a pesar de ello, el problema de la determinación 
de la forma y las dimensiones de las redes intersticiales admite soluciones expe­
rimentales, y aunque las experiencias sean delicadas, largas y costosas, serán 
desde luego más fáciles de llevar a cabo y de interpretar si se pudieran precisar 
previamente por medio de investigaciones teóricas los caracteres principales de 
los fenómenos a estudiar. 

La previsión teórica de las formas de las redes intersticiales es un problema 



H O R M I G Ó N Y A C E R O 

importante que he intentado resolver. Antes de indicar el estudio de la solución 
que propongo, es preciso hacer una observación: todos los hechos referentes a 
los seudosólidos expuestos hasta aquí son consecuencia lógica de principios de 
la Termodinámica y de la definición de ciertas redes intersticiales por medio de 
funciones COD, ED - Y £ i - Es decir, que part iendo de cuerpos de tales caracte­
rísticas, deben de obtenerse necesariamente las propiedades que hemos deducido; 
la discusión no es posible más que sobre la existencia o no de los huecos en la 
forma definida por nosotros y acerca de los valores exactos de la tensión su­
perficial A aplicable en los intersticios. Pero los problemas que vamos a abor­
dar ahora son completamente diferentes. 

L o que pretendemos ahora no es sino investigar las propiedades mecánicas 
y geométricas de las redes intersticiales reales de los cementos. Para resolver este 
problema, mucho más concreto, tendremos que aceptar hipótesis con un carác­
ter menos riguroso que las definiciones geométricas consideradas hasta aquí ; en 
lo que sigue los resultados no tendrán, por tan to , el mismo grado de exactitud 
de los precedentes, y es por lo que hemos separado su presentación, aunque ello 
exponga a ciertas repeticiones. 

Cuando se coloca una cantidad de cemento en polvo en agua, se disuelve 
m u y poco si se t rata de silicatos de cal, mucho más si se trata de a luminatos ; 
podemos decir que una cierta cantidad de moléculas de diversos elementos del 
cemento ha pasado en el estado de iones móviles al l iquido, tan to más numero­
sos y t an to más rápidos cuanto que la temperatura sea más elevada. La propor­
ción de estos iones en un volumen muy pequeño de l íquido tomado en un p u n t o 
cualquiera, varia considerablemente, debido a la agitación molecular, t an to más 
cuanto que se trate de soluciones más débiles. 

Monsieur Le Chatelier ha explicado el fraguado del cemento por la h ipó­
tesis de que la solubilidad de los hidratos es más débil que la de los anhidros. 
Aceptaremos esta hipótesis; ello lleva consigo que la riqueza en iones alimenta­
dos por la dilución de sales anhidras puede bastar para que se produzcan en los 
puntos de concentración máxima asociaciones estables de iones y de moléculas 
de agua. 

U n a vez constituida una asociación de este tipo, forma un germen sólido 
móvil en el l iquido, que puede volverse a disolver si encuentra zonas de menor 
concentración, o, al contrario, enriquecerse por anexión de nuevos iones y nue­
vas moléculas de agua, o también por soldadura de otros núcleos o gérmenes. 

E l sentido de estas transformaciones está fijado por las tensiones superficia­
les a lo largo de las intersuperficies líquidosólidas, las que, como en el caso de 
superficies l íquido-gas, tienden a reducir al mín imo las intersuperficies en for­
mación. Si fuera de o t ro modo, el equilibrio tendería hacia una separación cada 
vez más completa de los elementos, es decir, hacia la disolución, lo que es con­
trario a nuestra hipótesis. 

De aquí se deduce: que un mismo volumen sólido es más estable en un solo 
núcleo que en varios; que la solubilidad decrece con el t amaño de los cristales y 
de la concentración de la solución que los baña, y, en fin, que en un mismo ger­
men o núcleo las moléculas poseen una tendencia a ordenarse según una forma 
redondeada. Esta tendencia está contrarrestada por la tendencia opuesta que tie­
nen las moléculas a ordenarse en forma de cristales, la que es independiente de 
la magni tud de los mismos, y n o depende más que de la naturaleza de las m o -
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léculas y de las condiciones del medio, mientras que los fenómenos superficiales 
tienen una intensidad que es inversamente proporcional a los radios de las super­
ficies, de lo que se deducen valores enormemente elevados para elementos muy 
pequeños. 

Es, por tan to , verosímil que en el caso de gérmenes cristalizados excesiva­
mente pequeños, del orden de millares de moléculas, los efectos de superficie sean 
preponderantes y que los gérmenes o núcleos presenten superficies redondeadas, 
estén o no cristalizados. E l lo n o quiere decir que n o aparezcan cristales visibles 
de forma normal , aun en disposición de agujas m u y finas, caso frecuente en las 
cristalizaciones en solución sobresaturada. 

Si los gérmenes n o son numerosos, para poder aumentar mucho, la influen­
cia del factor superficial resulta secundaria, mucho antes de que las dimensiones 
alcancen el orden de ¡.i. La consecuencia de la hipótesis en este caso es única­
mente que las aristas cristalinas se redondean según radios del orden de algunos 
diámetros moleculares, lo que se traduce para nuestros sentidos, aun auxiliados 
con microscopios muy potentes, con la presencia de aristas completamente agudas, 

Los gérmenes son cada vez menos móviles a medida que son más grandes, 
según las leyes de los movimientos brovi'nianos. El transporte de los iones desde 
las superficies de sal anhidra, que se disuelven, hasta los núcleos de sales hidra­
tadas, que los captan, se hace únicamente por el mecanismo de la difusión que 
resulta de la agitación desordenada de las moléculas. Su velocidad depende de 
la concentración de la solución y de la viscosidad del medio. Los iones libres 
son captados por los núcleos, que van aumentando de tamaño, antes de que la 
concentración en su superficie corresponda a la posibilidad de formación de u n 
núcleo nuevo; estas posibilidades de formación de los gérmenes nuevos, son nu­
las alrededor del corpúsculo desprendido del desarrollo de un núcleo, y aumen­
tan con la distancia en función de su magni tud. 

La formación de nuevos núcleos estables no es, por tanto, posible más que 
hasta un cierto l ímite: cada núcleo impide en una distancia determinada la for­
mación de gérmenes o núcleos nuevos, o destruye los que habrían podido for­
marse por un aumento fortui to y local de la concentración. U n cemento deter­
minado formará, pues, en un medio dado, u n número l imitado de gérmenes o 
núcleos, que después de un cierto t iempo no tenderán a aumentar. L o contrario 
puede también ser posible, y ello no importa a nuestro razonamiento. M o n ­
sieur Le Chatelier ha demostrado experimentalmente que en el yeso los peque­
ños cristales formados en ciertas condiciones, se vuelven a disolver para aumen­
tar otros cristales más grandes. 

N o hay necesidad de ninguna otra hipótesis sobre las condiciones de forma­
ción de estos núcleos, que pueden ser cristalizados o no, ser de una sola especie 
química o pertenecer a especies diferentes y tener forma cualquiera; n o es pre­
ciso conocer los factores de su formación, presión, temperatura, viscosidad, es­
tado eléctrico, factores químicos, Ph , presencia de iones aceleradores o retarda-
dores; todas estas causas pueden desarrollar núcleos de una o diferentes clases, 
en número más grande o más pequeño, aunque finalmente l imitada su produc­
ción por el equilibrio de los factores en cuya presencia estén. Pero una vez for­
mados estos núcleos, se desarrollan sin creación apreciable de núcleos nuevos, 
y es fácil ver que su repartición en la masa es aproximadamente uniforme para 
cada una de las clases de núcleos que puedan formarse. 
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Se puede observar ya que el fenómeno del fraguado se compone de tres pe­
ríodos: al principio, un período de disolución, en el que la concentración deberá 
llegar a coeficientes elevados, necesarios para la existencia estable de cristales in­
finitamente pequeños; la solución, al final de este periodo, estará sobresaturada 
con relación a los hidra tos ; después habrá una fase de formación de núcleos, y, 
por ú l t imo, un periodo de aumento de éstos por la aportación de iones por la 
mecánica de la difusión, durante el cual la concentración de la solución descen­
derá hasta el nivel de equilibrio, con cristales cada vez más grandes, circunstan­
cia favorable a la disolución de nuevas cantidades de anhidros, pero que se opo­
ne a la formación de nuevos gérmenes o núcleos. 

Duran te su formación cada elemento sólido está sometido a una presión 
interna y constante exteriormente a su superficie. Las moléculas en vibración 
se disponen de manera a conseguir el máx imo de densidad; pero en la proximi­
dad de la superficie hay que admitir la existencia de una capa de menor densidad, 
que contenga moléculas que no hayan alcanzado completamente sus posiciones 
de estabilidad definitiva, y que posea una estructura y propiedades intermedias 
entre las de los dos medios en contacto: sólido y agua. 

Puede admitirse que sobre los corpúsculos pequeños estas capas son más 
gruesas y menos densas que sobre los corpúsculos formados desde hace t iempo, 
ya que la extensión molecular tiende a favorecer agrupamientos cada vez más 
estables y superficies cada vez más pequeñas. Es evidente que el aumento de vo­
lumen de los núcleos no es i l imitado; a part ir de una cierta dimensión, t an to 
más pequeña cuanto que sean más numerosos, su crecimiento está l imitado po r 
los otros núcleos o por partículas inertes. 

Consideremos dos núcleos próximos, definidos por sus superficies medias co­
rrespondientes a la zona central de densidad variable; estas superficies definen la 

zona de densidad constante y los limites exteriores de la capa de densidad varia­
ble. La velocidad de aportación de iones en un p u n t o M i s i tuado a una distan­
cia X de una zona en que esta aportación n o está l imitada, depende, evidente­
mente, de las facilidades que encuentre el t ransporte de los iones por la difusión 
hasta un p u n t o M i ; varía, pues, con la anchura 2 D del canal existente entre los 
corpúsculos, de su profundidad x y de su forma. Se tiene, por t a n t o : 

' ^ • = f(D.x). 
dt 

Se ve, por consiguiente, que es posible deducir de las leyes de la viscosidad 
de los fluidos, de las de difusión, así como de las hipótesis sobre las propiedades 
de las capas superficiales, las formas de las funciones f (D-x) y D = f (x-t), 
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V A R I A C I O N E S D E LAS P R O P I E D A D E S D E L O S C E M E N T O S E N F U N C I Ó N 

D E SU C O M P A C I D A D 

El estudio de la función D~f{x-t), sea teóricamente, sea por los medios 
experimentales, cuyos principios expondremos más adelante, permitirá, sin duda, 
en el porvenir un análisis exacto de los fenómenos del fraguado y de la defor­
mación para los diferentes cementos y las diversas circunstancias de empleo. 

Desde ahora, y antes de toda experiencia o análisis matemático exacto, puede 
tenerse una primera idea de la evolución de las propiedades de los cementos y 

del fenómeno del fraguado, que permita establecer relaciones de causalidad o de 
semejanza entre los diferentes fenómenos hasta aquí considerados aisladamente. 

Si se acepta una aproximación grosera, pueden trazarse, en efecto, a priori 
las formas sucesivas que pueden tomar en los alrededores de sus pun tos de sol- i 
dadura tres corpúsculos próximos. E n este croquis se indica el desarrollo p ro- i 
gresivo de los núcleos p róx imos ; sobre los croquis 1, 2, 3 y 4 se indican las 
superficies límites de sus zonas de densidad variable y las superficies medias co­
rrespondientes a los diferentes grados de su evolución. 

E n el croquis núm. 1, que se refiere a u n hormigón reciente cuyos corpúscu­
los son casi esféricos, el diámetro de las zonas comunes es pequeño, y su densí-

que definen la ley de los cambios de forma de los niicleos, convertidos en cor-
pijsculos, en función del t iempo. 

El aumento progresivo de la dimensión de los corpúsculos llega a poner en 
contacto sus capas superficiales entre si o con las de los cuerpos preexistentes. Se 
forman en estos puntos de contacto zonas comunes, compuestas de moléculas 
que, con relación a cada u n o de los sistemas, están en su zona de atracción mo­
lecular. Estas moléculas, que realizan las soldaduras de los corpúsculos, deter­
minan lo que se llama el fraguado del cemento. 
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dad, débil todavía, permite desplazamientos relativos de importancia, sin rup­
tura del contacto entre los sistemas moleculares que se penetran. 

Más adelante se presenta la disposición posible de las moléculas en las zo­
nas de la soldadura. U n a compresión aplicada en este momento al hormigón. 

Croquis núm. 1. 

se transmite por un pequeño número de moléculas que se encuentran sometidas 
a esfuerzos que sobrepasan rápidamente los que son necesarios para provocar su 
desplazamiento, esfuerzos tan to más pequeños cuanto que estas moléculas pue­
dan alojarse en los huecos próximos con un mín imo de desplazamiento relativo. 

Croquis núm. 2. ' 

Cederán, por tanto , y ge realizará un macizado parcial de los huecos, en los que 
las moléculas hal larán nuevas posiciones de equilibrio. 

H a y moléculas que ceden al esfuerzo de un m o d o instantáneo; otras, que 
están en el límite del equilibrio y no ceden más que en circunstancias que resul­
ten favorables a su traslación. La deformación es, por tan to , de una parte, ins­
tantánea, y de otra parte, creciente con el t iempo. 
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ESTADO ACTUAL DE LOS T R A B A J O S DE M O N T A J E 

DEL P U E N T E P A R A F E R R O C A R R I L Y C A R R E T E R A 

SOBRE EL PEQUEÑO BELT 

En el número del 8 de jun io ú l t imo, publica 
Der Bauingenieur un artículo del ingeniero O. Er-
linghagen, cont inuación de los aparecidos en los 
meses de agosto y octubre de 1933 acerca de este 
mismo puente . Ahora se describe la situación y 
marcha del montaje y los diferentes proyectos pre­
sentados por las casas especialistas. 

Los trabajos los realiza un consorcio de las So­

ciedades Fried Krupp y Fr . Alfred Hü t t e en un 66 
por 100 de su importe , y Louis Eilers ( H a n n o v e r ) , 
por el 34 por 100 restante. La dirección de la 
obra y el proyecto es de la casa K r u p p , y en dicho 
proyecto trabajaron durante año y medio siete in­
genieros, que estudiaron m u y detenidamente todas 
las fases del montaje . Para darse una idea de la 
importancia de éste, baste decir que hasta final de 

él 

I , 
^ ^ ^ ^ Ñ ^ W j j ^ j j ^ ^ l W 

Fig. 1 Proposición de monta je de un consorcio danés. 
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Fig. 2. —Proposición de montoie de un grupo de casas francesas. 

F¡g. 3.—Proposición de montaje de una casa amer icano. 

Carril 

Fig. 4. —Proposic ión de montaje de una f i rma 
a lemana . 

i 2 3 » 

Fig. 5.—Proposic ión de montaje de un grupo de sociedades 
a lemanas. 
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I.—Medíanle la guía giraloria de lome que se empleó para la 
cmienloción de las pilas, se ejecula el monloje de la guia que 
servirá para mover las piezas de las consolas. 

11. - El voladizo se ha terminado. Mediante una derHck se 
monto la primera guia del voladizo; con ésta se monto la se­
gunda guia y el primer recuadro. 

III. - Las dos guias del voladizo o consolo montón los primeros 
recuadros. 

cT ^'^'^'^ montada del tramo se ancla al voladizo o consola. 
El montaje de los siguientes recuadros se hace aproximadamen­
te a la misma velocidad para no desequilibrar mucho la pilo. 

V .—Se coloca el recuadro final en el claro núm, 4; se instalo el 
andamio auxiliar del estribo y empiezo el montoje del tramo de 
este lado. 

VI.—Se empiezo el montaje en las pilos 1 y 2 y se coloca el re-
cuodro finül en el vono núm. 5. 

Finalmente se coloca el recuadro final del vano central. 

Fig. 6—Propos i c ión de Krupp-Eilers. 

1933 se habían enviado al lugar del montaje me­
dios auxiliares (herramental, remolcadores, barcos, 
€ tc . ) , por valor de más de un millón de marcos. 
A esta cifra hay que añadir los gastos del taller de 
pie de obra, muelles y edificios de oficinas en la 
orilla del pequeño Belt, en Middelfart, 

Al concurso para el difícil montaje de los tra­
mos que los ferrocarriles daneses abrieron el 2 de oc­
tubre de 1928 , se presentaron varias proposiciones 
de casas importantes. Desde un principio, se des­
echó la idea de realizar el montaje sobre un an­
damio o cimbra fija, ya que la profundidad del 
agua es de unos 35 metros. 

El puente, como puede verse, está formado por 
cinco tramos de luces comprendidas entre 13 7,50 
metros y 2 2 0 metros el t ramo central, y la altura 
máxima de la vía sobre el fondo es de 72 ,5 m. 

En las figuras 1 a 5 se indican cinco de las pro­
posiciones presentadas al concurso. La proposición 
ntimero es de un consorcio danés; la 2 , de un 
grupo francés; la 3, de la U . S. Steel Products 
Co. , es decir, de una casa americana; las 4 y 5, son 
propuestas de firmas alemanas, de las que la lálti-
ma se estudió muy detenidamente antes de resolver 
el concurso, p o r ser muy interesante. La figu­
ra número 6 índica la proposición del consor­
cio Krupp-Eilers , que fué la aprobada, y que 
se apoya en el plan de montaje que fijó la D i ­
rección de los ferrocarriles daneses, aunque sim­
plificándolo extraordinariamente. La simplifica­

ción principal consistía en emplear una conso­
la metálica auxiliar adosada a cada pila, en vez 
de dos que fijaba la Administración. Se obtiene así 
un gran abaratamiento del montaje. En el gra­
bado 6 se pueden apreciar bien las fases del m o n ­
taje. Al principio debía ejecutarse una mitad del 
puente, es decir, desde el centro del Belt a la ri­
bera de Jut landia , y luego la otra mitad, hasta la 
orilla de Fünen, 

N o podía empezarse el montaje hasta que estu­
vieran terminadas dos pilas. Se podía disponer de 
la pila número 4 el 21 de enero de 1932 y de la 
pila número 3, el 8 de mayo de 1 9 3 3 . Hasta en-^ 

Fig 7. V iga pr incipal en el ta l ler . 
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Fig. 8 .—Disposic ión de montaje de las vigas pr incipales. 

Sección d-d 
^ HSL «SU; -1 

Fig. 9 . — P i l a y construcciones metálicas para el anclaje de 

las consolas auxi l iares. 
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Ontí auxiítírc^i? montaje' , 
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Fig. 10 . -Croqu is (alzados y plantas) de las fases del montaje. 

tonccs se preparó el taller auxiliar, almacenes, et­
cétera, para lo cual se disponía de lugar suficien­
te y apropiado en la orilla lado Fünen. 

Para garantizar una ejecución de los trabajos de 
montaje conforme a las previsiones, se monta ron 
las vigas principales en los talleres de ambas casas 

Fig. I I . — P i l o núm. 3 . 

constructoras completamente, y los taladros de las 
vigas principales fueron mandcilados hasta un mi­
límetro menos de su diámetro definitivo, el que se 
conseguía en la misma obra. La figura 7 muestra 
un t rozo de una viga principal en los talleres F . A. 
Hüt te . Las vigas principales se monta ron sobre 
una montea dibujada con arreglo a las posiciones 
de montaje, según se indica en la figura 8, y se 
t ransportaron en barcos, al taller de pie de obra, 
en piezas hasta de 25 toneladas métricas, descar­
gándolas en un muelle construido al efecto, por 
medio de potentes grúas. 

A fines de enero de 1934 , se empezó la con­
sola auxiliar de la pila número 4, y a principios 
de mayo se hizo el mismo trabajo en la pila nú ­
mero 3. Estas consolas auxiliares van ancladas a 
unas armaduras metálicas, muy resistentes en la par­
te alta de las pilas y por encima del nivel del mar 
(figuras 9 y 1 0 ) . 

La parte más difícil del montaje, antes del 
montaje mismo, fué la colocación de las consolas 
y las grúas, encima de las pilas, donde el espacio 
era tan l imitado. Los distintos estados de la obra 
se aprecian en las figuras números 11 a 15 . Las 
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pilas, como es natural, van armadas en toda su 
altura para resistir los fuertes momentos de fle­
xión que produce el peso de las consolas y de los 
tramos. 

Después de estos trabajos se podían mon ta r 
los tramos, y para evitar una carga muy desequi­
librada en las pilas, había que organizar la co­
locación de aquéllos del m o d o más uniforme 
posible y a ambos lados de cada pila. A cada re­
cuadro que se colocaba se medía la flexión, que 
se comparaba con la teórica calculada. En el extre­
m o de las consolas se previeron dispositivos h i ­
dráulicos para ajustar en sentido vertical la posi­
ción de los tramos. Igualmente se previeron ancla­
jes entre el t ramo y las consolas para asegurar la 
rigidez del sistema. 

Sobre la pila número 3 está el apoyo fijo del 
t r amo y el móvil sobre la número 4 . Este úl t imo 

Fig. 14. —El montaje más avanzado, a par t i r 

de las pilas 3.* y 4." 

se deja fijo durante el montaje del t ramo, median­
te un soporte especial, y después de colocar el re­
cuadro final ( 4 6 - 4 7 ) , se deja móvil y en su si­
tuación definitiva. 

Para asegurar un trabajo cómodo y seguro en 
las partes que se van montando en voladizo de 
cada t ramo, se dispuso debajo del tablero, y a 
ambos extremos de los tramos en montajes, un 

Fig. 15. — O t r a vista del montaje en estado más avanzado . I 

andamio móvil sobre el nervio inferior de las v i - ' 
gas principales (figs. 16 y 1 7 ) . i 

El estado de la obra poco t iempo antes de ter- ' 
minar el t ramo entre las pilas 3 y 4 se puede 
apreciar en la figura 17. Este recuadro vino de 
los talleres bien terminado solamente de un lado, 
y el lado opuesto fué taladrado y ajustado en la 
obra, según las mediciones exactas realizadas en , 

Fig. 13.—Pi la 4.* con la consola montada. 
Fig. 16 . - Estado del montaje antes de colocar el recuadro f i n a l 

en el tramo 3-4. 
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Fig. 17. Esquema de las últimas fases de l montaje del t ramo. 
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Fig. 18.—Desviaciones horizontales del eje del puente 
en el moníaje. 

ella. Cerca de los puntos 55 y 37 (fig. 1 7 ) , en el 
nervio inferior se dispusieron piezas especiales de 
acero para aplicar la presión de los gatos hidráuli­
cos con objeto de ajustar la altura de los extremos 
de cada semitramo en voladizo y poder terminar 
el montaje. 

E n la figura 17 puede observarse el estado de 
la obra poco t iempo antes de terminar el recuadro 
4 6 - 4 7 el 10 de marzo de 1934 . En las figuras 18 
y 19 se ven las desviaciones horizontales y verti­
cales debidas a las diferencias entre las flexiones 
calculadas y las medidas al terminar el montaje 
del recuadro 4 6 - 4 7 . 

Todas las piezas se l impiaron mediante chorro 
de arena en una nave a pie de otra y luego se las 
daba tres manos de pintura (figs. 2 0 y 2 1 ) , n o 
aplicando la tiltima hasta que se habían mon ta ­
do todos los tramos. 

El peso total de éstos es de unas 13 .500 T m . 
de acero especial (St. 5 4 ) , de cuya cantidad unas 
3 . 0 0 0 T m . son de fabricación danesa. De acero 
fundido se emplearon unas 6 6 0 T m . 

Actualmente trabajan en la obra siete ingenie-

yr'gif /raíyerscf/ 

Fig. 19.—Desviaciones verticales. 

Fig. 2 0 . — T a l l e r de desoxidación por chorro de a rena . | 

ros, 10 contramaestres y unos 164 operarios, apar­
te de otros 20 más dedicados a la limpieza por 
chorro de arena y pintura de los tramos. 

Hasta el momen to se van mon tando los tra­
bajos segtin el plan previsto, aunque el 8 de fe­
brero liltimo se desencadenó una tormenta con 
fuerte viento, ejerciendo una presión de unos 2 0 0 
K g / m - sobre los t ramos en voladizo en montaje . 
Se espera que los trabajos se terminen dentro de 
un año . 

Fig. 2 1 . - T a l l e r de p in tura . 

HORMIGÓN Y A C E R O proporcionará a los suscriptores o anunciantes que lo deseen la am­
pliación o el texto íntegro, traducido, de los artículos reseñados en la "Sección documental". 

La tarifa, mug económica, es de 25 pesetas cada 1.000 palabras, contadas sobre la traduc­
ción, más 0,10 pesetas por centímetro cuadrado de las figuras, si es que también se solicitan 
éstas. 
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LOS CORTACIRCUITOS 

EN VIVIENDAS Y EDIFICIOS PÚBLICOS 
Por J. A . PETRIRENA, Ingen ie ro 

El autor estudia el objeto de ¡os cortacircuitos, sus condiciones y las diferentes 
clases, según su manera de funcionar y según el objeto a que se destina este impor­
tante elemento de seguridad en toda instalación eléctrica bien ejecutada. 

U n o de los elementos menos conocidos en­
tre los muchos que se usan en las instalacio­
nes eléctricas del interior de los edificios es el 
cortacircuito. 

En general, la misión del cortacircuito y 
su modo de funcionar son ignorados por los 
usufructuarios de las fincas; pero desgraciada­
mente esta ignorancia alcanza a veces a perso­
nas algo iniciadas en asuntos de electricidad y 
cuya actividad no es ajena a las instalaciones. 

Esto explica los errores que se cometen 
frecuentemente en la instalación de los corta­
circuitos y sobre todo en su empleo. 

N o es raro encontrar en las instalaciones 
cortacircuitos inutil izados por puentes, para 
evitar las molestias que ocasiona el funciona­
miento opor tuno . 

Afor tunadamente el reglamento ha pun­
tualizado algunas normas para el empleo de 
los cortacircuitos y ha expuesto con toda pre­
cisión la coordinación que debe existir entre 
las secciones de los conductores y las capaci­
dades nominales de los cortacircuitos que los 
protegen. Si se exige la fiel observancia de este 
pun to del reglamento indudablemente se evi­
tarán muchas falsas maniobras, y lo que es 
más importante, se alejarán en las fincas los 
graves peligros de incendio. 

N o obstante la previsión reglamentaria, 
dada la importancia del asunto juzgamos no 
está de más dedicarle algunas lineas, aunque 
sólo sea a t i tulo de memorándum. 

En este sentido estudiaremos sucesivamen­
te las siguientes materias: 

I) Objeto de los cortacircuitos y su em­
pleo. 

I I) Condiciones que debe reunir un cor­
tacircuito. 

I I I ) Diferentes clases de cortacircuitos 
según su modo de funcionar y según el obje­
to a que se destinan. 

I 

O B J E T O D E L O S C O R T A C I R C U I T O S Y SU ; 

E M P L E O 

El cortacircuito tiene por objeto desligar j 
de la red general una parte de la misma, en ; 
cuyo seno se ha producido una anomalía que \ 
arrastra peligro para la integridad de la ins­
talación. 

Con una instalación defectuosa la a n o m a -1 
lía puede afectar tan sólo a la instalación mis- j 
ma; pero, lo que es más grave, pueden también i 
trascender sus consecuencias a la finca y p ro- i 
vocar el máximo accidente, que es el incendio. ' 
Pero aun no llegando a tan funesto extremo ] 
la avería de una línea mal protegida produce '• 
fácilmente alarmas y molestias indeseables pa- J 
ra los usufructuarios. ' 

Se sabe que los accidentes en el interior de \ 
las fincas encuentran su origen en la elevación; 
de temperatura de los conductores o en la p ro - • 
ducción de chispas entre éstos y entre o t ras ; 
partes activas de la instalación o entre las mis - ! 
mas y tierra. Las chispas pueden producirse! 
sin que pase por los conductores una corriente • 
excesiva, aunque éste no es el caso general, I 
pues es siempre probable que dichas chispas ' 
sean indicio de u n cortocircuito o contacto más ' 
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O menos franco al que se acompañará un in­
cremento progresivo de la intensidad y la ele­
vación de temperatura del conductor. 

U n cortacircuito, de buena calidad y acer­
tadamente instalado y calibrado, está siempre 
vigilante para evitar esas sobrecargas produc­
toras del calentamiento de los conductores. 

Las pequeñas chispas que pudieran provo­
carse, sin determinar intensidades grandes, no 
pueden evitarse con el cortacircuito; pero son 
sólo peligrosas en locales en que exista polvo 
o gases inflamables o cuando tiene lugar en 
contacto de madera muy seca. Afor tunada­
mente los reglamentos exigen, para los con­
ductores y mecanismos, aislamientos determi­
nados y normas de colocación que evitan todo 
peligro de incendio por tales chispas; subsiste 
tan sólo el peligro en instalaciones antiguas. 

El cortacircuito debe entrar en juego cuan­
do la corriente que pasa por alguna de las par­
tes de la red que protege, llega a ser peligrosa 
po r haberse provocado un calentamiento ex­
cesivo. 

N o se pierda, pues, de vista que el peligro 
para una parte de la instalación no depende 
sólo de la intensidad de la corriente que en 
ella circula, sino también del t iempo que ha 
transcurrido desde que comenzó a pasar; in­
tensidad y t iempo son factores que influyen 
en el calentamiento. 

H a y personas entre las que entienden de 
estos asuntos, que no diré llegan a pensar que 
la función del cortacircuito se limita exclusi­
vamente a defender la línea contra los corta­
circuitos, pero sí que padecen una polarización 
en tal sentido; ella les hace olvidar el peligro 
de calentamiento po r sobrecargas no agudas 
pero persistentes. 

Sólo así se explica la frecuencia con que se 
encuentran instalaciones, en las que a un cor­
tacircuito de intensidad nominal elevada se le 
atribuye la función de proteger líneas o rama­
les de sección desproporcionadamente peque­
ños; fúndanse algunos instaladores al hacer 
esto, con menosprecio de los preceptos regla-
mentarioá', en su propia experiencia, la que, a 
su juicio, les ha enseñado que nada ocurre en 

esos delgados ramales al sobrevenir un corta-
circuito; por el contrario, siempre han visto 
que rápidamente se han fundido fusibles de 
capacidad nominal mucho mayor que la que 
reglamentariamente correspondía. 

N o faltan tampoco instaladores que reco­
miendan esa práctica, porque dicen han visto 
trabajar algunos conductores durante mucho 
tiempo con sobrecargas muy superiores a las 
reglamentarias, no tando apenas un ligero ca­
lentamiento. Para unos y otros el empleo de 
un fusible proporcionado reglamentariamente 
es una mala práctica, porque al estar el corta-
circuito muy ajustado salta apenas hay una 
sobrecarga algo importante en la instalación. 

El error común consiste en olvidar que un 
recalentamiento continuado aunque no destru­
ye violentamente los conductores acorta nota­
blemente la vida de los aislamientos y acaba 
por hacerlos quebradizos; así p ron to sobrevie­
nen accidentes de consecuencias graves para la 
instalación. 

U n cortacircuito debe estar calibrado para 
evitar también esta suerte de males. 

T a m p o c o falta quien cree que la intensi­
dad nominal de un cortacircuito es una cifra 
indicadora de una corriente tal que el corta-
circuito apenas puede soportar otra mayor. 
Conduce también este modo de pensar a la 
norma equívoca que acabamos de señalar; es 
decir, a emplear cortacircuitos de capacidad no ­
minal exageradamente alta para evitar cortes 
prematuros. 

Para desvanecer este error o esta distrac­
ción, hay que recordar que un cortacircuito, 
fabricado con garantía, no se dispara con so­
brecargas de un 50 por 100, sino después de 
un tiempo muy considerable, y que una so­
brecarga de un 10 por 100 prácticamente la 
soportan durante un t iempo indefinido; las 
sobrecargas del orden de dos o tres veces la car­
ga normal las aguanta durante un t iempo, 
aunque corto, perfectamente apreciable, y por 
medidas de precisión puede señalarse que tar­
da en producirse el disparo centésimas de se­
gundo bajo sobrecargas del orden de una de­
cena de la intensidad nominal . 
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Así, pues, un cortacircuito bien concebido , 
y fabricado guarda en su régimen de calenta­
miento una estrecha relación con el calenta­
miento de la parte más delicada del circuito j 
que protege; cuando ésta se haya calentado co- j 
mo resultado del proceso de una sobrecarga, ¡ 
más o menos fuerte o más o menos durable a j 
una temperatura peligrosa, el cortacircuito j 
precederá en su funcionamiento con el m a r - ' 
gen de seguridad necesario. 

Para condensar gráficamente lo dicho pre- • 
.sentamos en la figura 4." (a) la curva de fusión i 
de un fusible garantizado, en función de las i 
sobrecargas y del t iempo. ; 

¿Cómo deben emplearse los cortacircuitos? ; 
Pues sencillamente, eligiéndolos con una de- j 
signación nominal apropiada y disponiéndo-

C c y r e c I Q 

Fig. 

los en un pun to tal que ninguna parte com­
prendida dentro de la red que se alimenta a 
través de él y que no tenga otros cortacircui­
tos de orden inferior, pueda sufrir calenta­
miento peligroso sin que dichos cortacircuitos 
funcionen. 

Claro está que contrariamente hay que 
procurar que la capacidad nominal no sea exi­
gua; de otro modo, no se sacaría el debido 
rendimiento de la parte de red protegida o se 
provocaría las molestias del apagón sin mot i ­
vo alguno. 

Nadie piensa en dedicar ningún esfuerzo 
de cálculo para averiguar en cada caso la ca­
pacidad nominal del cortacircuito que debe 
•emplearse. El proceso es har to complicado pa­
ra condensarlo en fórmulas que den una ga­
rantía suficiente; en cambio la experiencia ha 
sancionado de una vez para siempre normas 
•que han cristalizado en los reglamentos de los . 

T 

Fig. 2 

diferentes países. Al instalador, en este aspec­
to, no le concierne o t ro trabajo que el de bus­
car en las tablas del reglamento la intensidad 
nominal que corresponde a cada sección. 

Respecto a este particular, y por lo que se 
refiere al Reglamento de instalaciones eléctricas 
receptoras (D. 5 julio 1 9 3 3 ) , a nuestro jui­
cio deben hacerse estas dos observaciones: 

1." Quizá resulte algo exagerado la obli­
gación de rebajar en un 25 por 100 la capa­
cidad nominal del cortacircuito cuando los 
conductores van colocados bajo los tubos, es­
pecialmente cuando se trata de tubos de acero 
tipo análogo a Simplex y Peschel, sin reves­
timiento interno de cartón; en estos tubos la 
propagación calorífica se hace en m u y buenas 
condiciones y en el interior de los muros ge­
neralmente reina una temperatura algo infe­
rior a la del ambiente; además, o t ros regla­
mentos extranjeros, perfectamente experimen­
tados, no imponen esta obligación. 

Aunque a primera vista parece poco im­
portante la reducción que se exige para el cor­
tacircuito, ello restringe de un modo conside­
rable la capacidad de la red y la encarece no­
tablemente; de un modo especial obliga en 
ciertos casos a emplear en los ramales que aco­
meten a las lámparas secciones elevadas, que, 
dado el aislamiento que acertadamente exige 
el reglamento, resultan engorrosas para mane-

Coriccto Dcfcouoso 

Fig. 3 
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jar denthro de los pequeños interruptores, por­
talámparas, etc. 

2." Otra observación que conviene hacer 
es la de que nuestro reglamento indica las ca­
pacidades de los cortacircuitos, pero no marca, 
como otros hacen, la corriente máxima que el 
cable o hilo puede soportar; pero si se advier­
te bien, en esto nuestro reglamento no es más 
rígido que otros, porque precisamente los cor­
tacircuitos en general toleran durante un tiem­
po muy largo sobrecargas que pueden alcan­
zar al 25 por 100; por consiguiente, nuestro 
reglamento implícitamente ya admite el uso 
de estas sobrecargas superiores a la nominal 
del cortacircuito. 

Conforme hemos definido en párrafos an­
teriores, el fin que, dentro de una instalación, 
compete al cortacircuito no hay lugar a dudas 
respecto a la ubicación de éste dentro de la 
instalación; sin embargo, señalaremos algu­
nos defectos que por distracción reiterada sue­
len cometerse en las instalaciones. 

1." Figura 1."; un defecto corriente con­
siste en dejar entre la red principal y el cor­
tacircuito un trozo de sección igual a la del 
ramal que trata de protegerse. La instalación 
correcta requiere que el t rozo comprendido en­
tre la línea general y el cortacircuito sea de la 
misma sección que la línea general. 

2." En instalaciones con el neutro a tie­
rra el cortacircuito debe ponerse siempre en el 
lado del ramal activo; de otro modo éste no 
queda protegido contra una derivación a tie­
rra (fig. 2.»). 

3." Figura 3."; en instalaciones trifásicas 
con punto neutro a tierra y distribución en 
triángulo deben protegerse los dos lados de 
los ramales monofásicos que parten de la dis­
tribución. 

Por ahora no nos referiremos a otro géne­
ro de defectos de colocación de los cortacircui­
tos, como son los relativos a la fijación, facili­
dad de recambio, etc. 

(Continuará) 

E S C U E L A D E E Q U I T A C I Ó N E N B U D A P E S T 

Arqu i tec to : Franz Paulheim 

Interesante estructura de hormigón armado, permit iendo una i luminación a tres 
alturas distintos. 
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A cont inuación damos una referencia de los t rabajos 
presentados en la Sección de Ingeniería y Arqu i tec tu ra : 

"Valores resistentes de las aleaciones ligeras de alumi­
nio como base, y características mecánicas en función 
de la densidad", por D. Carlos Barutell, ingeniero mi­

litar. 

"Un problema de puertos", por D. Eduardo de Cas­
tro, ingeniero de Caminos. 

D o n E d u a r d o de Cas t ro leyó un interesante discurso 
sobre el difícil p rob lema que se plantea al ingeniero 
cuando tiene que proyectar en una mar dura un pue r to 
pequeño, que, p o r serlo, no permi te grandes desembol­
sos ni el empleo de costosos medios auxiliares, tales 
como grúas t i tanes, ctc. 

Para estos casos p r o p o n e el Sr. Cas t ro que los d i ­
ques de abr igo se realicen a base de grandes cajones flo­
tantes de h o r m i g ó n a rmado , cons t ru idos en una especie 
de astillero central y remolcados después basta el pue r to 
o p u n t o de empleo. 

Estos cajones pueden ser de gran t a m a ñ o , con pare ­
des verticales y células grandes, con zarpas en la par te 
inferior para ensanchar la base de sustentación, y con 
cubierta y chimeneas para el relleno, como los presen­
tados p o r el ingeniero D . Manue l Becerra al Congreso 
de El Ca i ro . 

Bastar ían dos o, a lo más . tres astilleros en la costa 
española para servir a cualquier puer to de la P e n í n ­
sula o del P ro tec to rado , pues la experiencia demuestra 
que el remolque de estos cajones por alta mar en con­
diciones corrientes se verifica perfectamente, sobre t o d o 
si se tiene la precaución de dotarles de proa , que puede 
formar parte integrante del cajón o ser un elemento 
añadido solamente para el per íodo de remolque. U n a 
vez llegado el cajón al sit io, se hará el fondeo sobre 
una delgada capa de escollera o de sacos, o mejor so ­
bre el terreno directamente, según sean sus condiciones, 
y se procederá al relleno en la forma usual . 

De este m o d o podrá resolverse de una vez para s iem­
pre el i m p o r t a n t í s i m o problema de la construcción de 
los puer tos chicos, tan útiles en muchos p u n t o s donde 
la m a r es inevi tablemente fuerte, y, precisamente p o r 
serlo, impone a la navegación la necesidad de encon­
trar puer tos de refugio suficientemente p róx imos . 

Otros trabajos. 

"La normal izac ión de los aceros por su temple en 
a g u a " , p o r D . César Ser rano. N o se leyó. 

"La estética del cemen to" , p o r D . Jesús Ir ibas. 
"Los orígenes del r o m á n i c o " , p o r D . Francisco Iñ i -

guez, a rqui tec to . 
"El Cana l de Exper imentac ión h idrodinámica de E l 

P a r d o " , p o r D . Felipe Garre . 

Este t rabajo se compone de dos par tes : en la p r i ­
mera, después de hacer historia del progreso de las 
aleaciones ligeras a base del a lumin io , explica las dife­
rencias de t ra tamien to en Jos dis t intos t ipos de estas 
aleaciones, concluyendo con un cuadro en que se ind i ­
can para los dos grandes grupos de aleaciones de fun­
dición y de forja y l aminado las diferentes denomina­
ciones industriales, su composición, características (re­
sistencia y a largamiento un i t a r io ) y aplicaciones. 

E n la segunda parte t ra ta de la fijación de ciertos 
coeficientes característicos, que s o n : 1.° Coeficiente de 

ligereza específica: -

pecífica de flexión: ; 

R 

R 

2.° Coeficiente de carga es-

; 3.° Coeficiente de r ig idez : 

t r aba jo : 

y 4.° Coeficiente de capacidad de absorción de 

E^ 
• , siendo R la resistencia a la ro tura p o r 

unidad de superficie a tracción, A la densidad y £ el 
coeficiente de elasticidad del mater ial . 

C o m o cada u n o de estos factores indican perfecta­
mente unas ciertas propiedades del material de que se 
trate, concluye expresando el deseo de que se fijen sus 
términos y nombres definitivos, así como los p u n t o s de 
par t ida para las comparaciones de estas aleaciones lige­
ras entre sí y con referencia a o t ros metales o aleacio­
nes sancionadas como clásicas hasta el presente. 

"Sobre la exactitud de las medidas de las deformacio­
nes internas de las presas y estructuras", por D. Eduar­

do Torroja, ingeniero de Caminos. 

El Sr. T o r r o j a no leyó su t rabajo, dada la extensión 
y complicación matemática del mismo, l imitándose a 
exponer a lgunas consideraciones sobre sus resultados. 

En t r e los dis t intos sistemas de medida micrométr ica 
de las deformaciones a distancia, tiene hoy p r imord ia l 
interés el fundado en la teoría de las vibraciones t r ans ­
versales de ciertos elementos metálicos tensos que se de­
jan embut idos en la estructura, y que acusan, p o r la 
diferente frecuencia propia de su vibración, la deforma­
ción que han sufr ido. 

Parece a pr imera vista que la teoría de las cuerdas 
vibrantes bastaría p o r sí sola para establecer la ley de 
variación de las frecuencias en función de las deforma­
ciones; pero existen m u l t i t u d de concausas que alteran 
esta ley en su forma corriente, y que inducen a error . 
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Par t i endo de la ecuación diferencial de la cuerda v i ­
brante , habida cuenta no sólo de su inercia y su ten­
sión, sino también de su rigidez, mayor o menor, pero 
nunca nula , se llega a establecer las ecuaciones exactas 
de la vibración, encont rando en ciertas funciones de los 
seno y coseno naturales y del seno y coseno h ipe rbó­
licos las soluciones part iculares necesarias para la in te ­
gración. 

Mediante el establecimiento de las condiciones l í m i ­
tes, aplica estas ecuaciones a los casos de cuerda rígida 
articulada en sus extremos, estudiado ya por otros a u t o ­
res, pero irrealizable en la práctica: el de vibrotensor 
r ígido empo t r ado en sus extremos, y el de vibrotensor 
de tres luces, m u c h o más complicado, obteniéndose 
ecuaciones resolubles, sin embargo, p o r tanteos. 

De este estudio se deduce que los defectuosos y mal 
estudiados efectos de empot ramien to introducen errores 
impor tan tes , y que para evitarlos conviene establecer 
vibrotensores de tres luces de proporciones determina­
das entre sí. 

Se estudian también ot ras causas de error, tales como 
la variación de long i tud elástica del elemento vibrante 
y la ligera curvatura inicial, debida a varías causas. 

La aplicación del teorema de Cast igl iano a los t r a ­
bajos realizados p o r los diferentes t ipos de deformación 
permite hallar los errores relativos debidos a esta causa 
y la influencia en los mismos de las deformaciones ex­
ternas del testigo y de la esbeltez del v ibrotensor . 

P o r la aplicación de los resultados y diagramas de 
este t rabajo se ha logrado determinar y mejorar enor­
memente el grado de exacti tud de los auscultadores, 
const ruyéndose ya en España p o r la casa Icón los n u e ­
vos t ipos de auscul tador , cuya exacti tud está mucho 
más asegurada que en o t ros t ipos const ruidos con aná­
loga finalidad en el ext ranjero , esperándose, p o r consi­
guiente, que gracias a ellos se pueda obtener un gran 
avance en la investigación de las formas de t rabajo rea­
les de las estructuras, par t icularmente en las presas. 

Apl icando el método a varios pan tanos españoles, se 
observa que m varía m u y poco alrededor de 3 , y que 
su valor se puede conocer con gran aproximación con 
sólo el examen visual del vaso y el t i po geológico de 
sus erosiones. 

"Los rayos X y la constitución de los cementos", por 
D. Antonio López Franco, ingeniero de Caminos-
Expone el au to r el estado actual de los conocimien­

tos sobre la const i tución química de los cementos, h a ­
ciendo resaltar que se ha adelantado m u c h o más en el 
mejoramien to de sus cualidades titiles que en el conoci­
mien to de su const i tución interna y de las reacciones 
químicas de f raguado. 

Pasa luego a exponer a grandes rasgos el mé todo de 
análisis p o r medio de rayos X . con los que se logra o b ­
tener sobre placa sensible espectros análogos a los l u m i ­
nosos producidos p o r el diferente ángulo de refracción 
que sufren los rayos incidentes al cruzar los diferentes 
cristales or ientados en todos sentidos de una mues t ra 
de po lvo de cemento. 

Presenta a lgunos espectros de cementos Por t l and , su -
percementos y cementos a luminosos , y te rmina expre­
sando su criterio de que el mé todo puede aplicarse a las 
prácticas corrientes para el conocimiento de materiales, 
puesto que de por sí, y más aún comple tado con o b ­
servaciones micrográficas y curvas térmicas de fraguado, 
define perfectamente la naturaleza de un cemento, m u ­
cho mejor que los análisis clásicos, a los cuales segura­
mente sust i tuirá ventajosamente con el t i empo. 

"Influencia de las sales en las resistencias del cemento 
Portland", por D. Jesús ¡ribas, alumno de sexto año 

de la Escuela de Ingenieros de Caminos. 

"Forma empírica de las curvas características de los em­
balses", por D. Clemente Sáenz, ingeniero de Caminos. 

Se p r o p o n e un nuevo mé todo de cálculo ráp ido y 
m u y a p r o x i m a d o del vo lumen de un embalse. 

Se asimila el área de la sección transversal del m í s -
S 

m o a una curva de ecuación s — az"", en la que a = '—, 
Z 

siendo S el área tota l y Z la al tura to ta l . 

El vo lumen del embalse, según el Sr. Sáenz, es en­

tonces V = ' ^ SZ, y la cota del centro de gra-
m -(- 1 

vedad de la masa de agua embalsada H= T T ^ ' 
m -\- ¿ 

P U B L Í C A C I O N E 6 C R I S O L 
Por este cupón y cien sellos usados españoles 
o extranjeros regalamos cinco pesetas en libros. 

A P A R T A D O 228 — T E N E R I F E i 

Par t i endo de que la combinación de la cal libre ert 
la forma de C a ( O H ) L . con las sales disueltas en el agua 
es la causa de la descomposición de los hormigones , el 
au to r ha realizado una serie metódica de ensayos, a m a ­
sando el cemento con aguas ricas en sales que p u d i e r a n 
reaccionar con la cal libre e impidieran la acción t a a 
temible sobre el h o r m i g ó n . 

Los ensayos de probetas con agua a base de C l N a , 
SOjMg y Cl jMg. se realizaron dejándolas conservadas-
en aguas con estas diferentes sales, y se ob tuv ie ron así 
las siguientes conclusiones: 

1 E l ClNa produce un efecto m u y beneficioso en 
la resistencia del cemento, sobre todo cuando éste se 
amasa en agua corriente. 

2 ." C u a n d o e x i s t e n s imul táneamente ClNa y 
SOiMg. la pr imera en el agua de amasado y la segunda. 
en el medio de conservación, la resistencia de las p robe ­
tas es m u y grande en los pr imeros días, pero al cabo de-
un año el cemento está descompuesto. 

3 . " Las sales de magnesio rebajan siempre la resis­
tencia. 

4.° El SOiCa no es tan perjudicial como se s u ­
pone, siendo debidas algunas de las averías que hemos; 
comprobado al empleo de cementos pasados o deficientes-^ 
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5.° El problema no está resuelto, aunque p o r este 
camino se haya avanzado en el: en estos ensayos se ha 
conseguido triplicar la resistencia en determinadas con­
diciones. T a n t o como las sales mismas, tiene i m p o r ­
tancia la concentración de las disoluciones para conse­
guir que todos los compuestos que se formen sean es­
tables. 

Quienes deseen información relativa al Congreso, o 
quieran enviar a la Expos ic ión fotografías, memorias , 
productos , etc., pueden dirigirse a la Comis ión pe rma­
nente del Congreso de Carreteras, Negociado de Cons ­
trucción de Carreteras, Minis ter io de Obras públicas, 
donde les p roporc ionarán los detalles que necesiten. 

A D J U D I C A C I Ó N D E L P U E N T E D E L E S L A i 
1 

E n la Gacela del 28 de ju l io ú l t imo aparece la ad ju- j 
dicación de las obras del v iaducto sobre el r ío Esla, en 
el t r ozo pr imero del ferrocarril de Z a m o r a a La Coruña , 
a Max Jacobson . ingeniero E . C. P . , p o r la cantidad de 
4 . 3 5 9 . 9 8 5 pesetas, p roduciendo una baja de 1 4 2 , 3 6 pe ­
setas en el presupuesto de contrata e igual diferencia de 
pesetas con la proposición de la C o m p a ñ í a del Ferroca­
rril de Medina del C a m p o a Z a m o r a y de Orense a 
V igo . 

E l Sr. M a x Jacobson es vicepresidente de la Sección 
Española del In s t i t u to de Ingenieros Civiles de Francia . 

Sería nuestra mayor satisfacción dar cuenta de la ad­
judicación de una obra en Francia para algún cont ra ­
tista o ingeniero español, demos t rando la eficacia de la 
compenetración de los técnicos españoles con los e x ­
tranjeros^ 

E L C O N G R E S O D E R I E G O S 

Para los días 2 3 al 3 0 del p r ó x i m o septiembre está 
anunciado el V Congreso Nacional de Riegos, que se 
celebrará en Val ladol íd, a la vez que una Expos ic ión 
aneja. 

Su labor será cont inuación de la desarrollada en los 
anteriores, n o ya para insistir en la ventaja de fomentar 
el regadío, proposic ión que ya nadie discute, sino para 
seguir el estudio que los precedentes Congresos h a n ve­
n i d o dedicando a los varios y numerosos problemas que 
se suscitan en la implantac ión de los riegos. 

Para los lectores de H O R M I G Ó N Y A C E R O no tiene 
un interés directo este Congreso, por dedicar sus act ivi­
dades a cuestiones pr incipalmente agronómicas . Ún ica ­
mente el n ú m . 5 ( "Modu lac ión y o rdenamien to de re­
g a d í o s " ) tiene una relación más inmediata , ya que n o 
hay n ingún tema referente a la construcción. 

De todos modos , p rocuraremos tener al corriente a 
nuestros lectores de la marcha de esta reunión cul tura l 
y técnica. 

E L C O N G R E S O D E C A R R E T E R A S 

T a m b i é n para el mes de septiembre está fijada la fe­
cha de celebración del V I I Congreso Internacional de 
Carreteras, en M u n i c h . 

Coincidiendo con él se celebrará una Expos ic ión téc­
nica de la carretera, en la que España estará represen­
tada, ocupando un depar t amento que dé muestra de los 
progresos realizados en nuestro país en la construcción 
de carreteras. 

L A E X P O S I C I Ó N D E L V C O N ­

G R E S O N A C I O N A L D E RIEGOS 

El V Congreso Nacional de Riegos, que se va a ce­
lebrar en Valladol íd el p r ó x i m o mes de septiembre, 
tendrá su complemento en una gran Exposic ión de ma­
quinar ia agrícola, p roductos de la tierra y la ganadería, 
planes y proyectos de riego, materiales y construcciones 
relacionados con las obras hidráulicas y el regadío, etc. 

D e n t r o de la Comis ión ejecutiva del Congreso se ha 
cons t i tu ido un Comité , que se ocupará especialmente de 
organizar con todo cuidado tan interesante certamen. 

La Expos ic ión del V Congreso Nacional de Riegos 
habrá de ser. p o r el esfuerzo con jun to de todos, la coin­
cidencia de las actividades y la concurrencia de las d i ­
versas comarcas españolas, una expresión bri l lante de la 
obra desarrollada p o r el Es tado y los planes futuros de 
la competencia técnica nacional, de la meritoria acción 
llevada a cabo p o r Diputac iones . Ayun tamien tos , C á ­
maras oficiales. Sindicatos agrícolas y otras ent idades; 
de la iniciativa privada, que ofrece también ejemplos ad­
mirables ; del progreso y posibil idades de nuestras i n ­
dustr ias, y del gran problema de la agricultura española, 
que alienta en sus inquietudes presentes la promesa de 
un seguro porveni r . 

Las recompensas establecidas para p remiar a los ex­
positores son las siguientes; D i p l o m a de hono r , Medalla 
de o ro . Medalla de plata y Mención honorífica. 

El Reglamento de la Expos ic ión , que acaba de ser 
publ icado, consigna toda clase de detalles acerca del 
a r rendamiento e instalación de los stands y régimen i n ­
terior del certamen. E l C o m i t é ejecutivo procurará su 
mayor difusión, remit iendo ejemplares, fichas de ins ­
cripción y toda clase de detalles a quienes lo soliciten de 
las oficinas del V Congreso Nacional de Riegos ( A y u n ­
tamien to de Val ladol íd, teléfono 2 6 6 4 ) . 

P o r las pr imeras impresiones recibidas, p romete ser 
ext raordinar ia la concurrencia de centros oficiales, g r a n ­
jas agrícolas, sociedades constructoras, casas comerciales, 
agricultores y ganaderos, etc La asistencia al Congreso 
de técnicos, especialistas y profesionales de toda España 
y de algunos países extranjeros, garant iza a los expos i ­
tores un públ ico selecto y entendido. P o r su parte , los 
futuros congresistas encont rarán en la Expos ic ión u n 
nuevo aliciente, una ampl iac ión de su labor y un testi­
m o n i o de la significación del V Congreso Nacional de 
Riegos. 

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 N U E V O H I P Ó D R O M O D E M A D R I D 

El Gabinete Técnico de Accesos y E x t r a r r a d i o de 
Madr id convoca un concurso de proyectos entre a rqu i ­
tectos españoles para servir de base a la construcción de 
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las obras del nuevo H i p ó d r o m o de Madr id , s i tuado en 
el mon te de El Pa rdo , con arreglo a las bases siguientes: 

1," Es objeto del concurso el estudio y redacción 
de los proyectos de las obras correspondientes a los edi­
ficios, t r ibunas , accesos, zonas de estacionamiento, abas­
tecimientos y demás instalaciones complementarias a la 
pista del nuevo H i p ó d r o m o , que ya está en const ruc­
ción. 

2 ." Los proyectos estarán firmados por u n o o más 
arqui tectos , pud iendo también llevar la firma de o t ros 
técnicos, especialistas en estructuras, servicios especiales, 
jardiner ía , etc, 

3 . " El presupuesto de contrata de las obras se for­
mará añadiendo el 15 p o r 100 al de la ejecución m a ­
terial, y n o deberá exceder de la cantidad de tres mi l lo ­
nes de pesetas, incluyendo los honorar ios de dirección 
facultativa de las obras. El presupuesto parcial de las 
instalaciones destinadas a concursos hípicos no será su­
perior a 300 .000 pesetas. 

4 . " Se facilitarán a los concursantes los siguientes 
datos, mediante el a b o n o de veinticinco (25) pesetas: 

a) P l ano general del terreno en que han de encla­
varse las instalaciones, a escala 1 : 2 . 0 0 0 , con curvas de 
nivel de un met ro de equidistancia, en el que figuran 
las vías de comunicación actuales y en proyecto y el 
t razado, de las pistas en construcción. 

h) U n croquis de las vías de comunicación p r ó x i ­
mas al terreno del H i p ó d r o m o . 

c) P rograma de las necesidades del nuevo H i p ó ­
d r o m o e índice de los servicios m í n i m o s y cuadros de 
precios de las unidades de la obra . 

5 . " Los proyectos que se presenten al concurso cons­
tarán de los documentos s iguientes: 

Memor ia . C o m p r e n d i e n d o : 
Descripción general de las obras y justificación de las 

soluciones propues tas . 
Descripción de los materiales y de la m a n o de obra . 
Justificación de precios. 
Será par te esencial de la Memor ia los cálculos deta­

llados de todos los elementos construct ivos y estructuras 
metálicas o de h o r m i g ó n a r m a d o que se p r o p o n g a n , con 
justificación de las dimensiones adoptadas . 

P l a n o s : 
De emplazamien to , a escala 1 : 2 . 0 0 0 . 
De con jun to , a escala 1 :500 . 
De edificios, a escala 1 :50. 
Detalles construct ivos , a escala 1:20. 
Perspectiva de con jun to de las instalaciones, en color 

o a u n solo t o n o y 1 , 5 0 x 0 , 7 5 de recuadro. 
P o d r á n presentarse t ambién otras perspectivas de los 

elementos que estime conveniente el concursante, con 
recuadro no super ior a 0,75 x 0 , 7 5 met ros . 

Pliego de condiciones facultat ivas. 
Presupues to . C o m p r e n d i e n d o : 

Mediciones, cuadro de precios uni tar ios , cuadro de 
precios descompuestos, presupuestos parciales, presupues­
to general de ejecución, material y de adjudicación p o r 
cont ra ta . 

6 . ' La falta de los cálculos detallados de las estruc­
turas metálicas o de ho rmigón a rmado y de los elemen­
tos constructivos que se p r o p o n g a n será mo t ivo para 
rechazar los proyectos, p o r considerarlos incomple tos . 

7." Los concursantes deberán proyectar las c imen­
taciones hasta una profundidad de dos metros bajo la 
superficie del terreno, sin tener en cuenta agotamien tos . 

8." Los proyectos deberán presentarse en la Secre­
taría del Gabinete Técnico de Accesos y Ex t r a r r ad io de 
Madr id , plaza de las Cortes , antes de las doce horas del 
día 1 de octubre de 1934, entregándose a los concur­
santes el o p o r t u n o recibo. 

9." Se o to rgarán los siguientes p r e m i o s : 
P r imer p r e m i o : Los honorar ios del proyecto con 

arreglo a las disposiciones oficiales vigentes. 
Segundo p r e m i o : E l 30 p o r 100 del impor te del 

pr imer premio . 

Tercer p r e m i o : El 15 p o r 100 del impor te del p r i ­
mer p r emio . 

10. T o d o s los proyectos premiados pasarán a ser 
de la absoluta propiedad del Gabinete Técnico de Ac ­
cesos y E x t r a r r a d i o de Madr id , que podrá ut i l izarlos en 
par te o en la total idad, in t roduc iendo en la cons t ruc­
ción las modificaciones que estime o p o r t u n a s . 

1 1. Los premios se harán efectivos al Colegio de 
Arqui tectos respectivos, den t ro de los t reinta días s i ­
guientes al fallo del J u r a d o . 

12. El J u r a d o estará cons t i tu ido de la siguiente 
f o rma : 

Presidente; el ingeniero director del Gabinete T é c ­
nico de Accesos y E x t r a r r a d i o de Madr id , siendo su v o t o 
de calidad. 

Secretario técnico: un arquitecto n o m b r a d o por el 
Colegio de Arqui tectos de Madr id . 

U n vocal arqui tecto , n o m b r a d o p o r el Gabinete T é c ­
nico de Accesos y E x t r a r r a d i o de Madr id . 

U n vocal arqui tecto, elegido p o r los concursantes. 
U n vocal representante de las Sociedades F o m e n t o 

de la Cr ía Cabal lar e Híp ica Española . 
13. Los proyectos se presentarán en paquete ce­

r rado y lacrado, procediéndose a su apertura ante el J u ­
rado el día 2 de octubre , a las doce horas . 

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

14. La adjudicación de premios tendrá lugar den ­
t ro de un p lazo de quince días, a par t i r de la aper tura 
de los proyectos presentados. 

15. Los concursantes no premiados p o d r á n retirar 
sus proyectos den t ro del p l azo de un mes, a con ta r de 
la fecha del fallo del concurso. 
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Calefacción por paneles 
SISTEMA PATENTADO 

Ins ta lac ión de calefacción por paneles sistema « C R I T T A L L » verificada en el hal l central de piiblico del nuevo edificio 
del Banco de E s p a ñ a , en Madr id . 

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. 11024 -11025 M A D R I D 
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— R E S I S T E N C I A S D E P L A C A S D E M O R T E R O C O N MOR- C 4 . - C 5 . — L O S C E M E N T O S E N E L I X C O N G R E S O I N -

Nú!f ^'-'^^ C A L I D A D . — E . Caber.—Betón und Eisen. 
"mero 9 . — P i g s . 1 4 4 , 1 4 6 . — 5 mayo 1 9 3 4 . 
te ^ ^ ' ' " ' ^ " b e n los ensayos realizados con placas de m o r -

de diferentes dosificaciones. 

L^^^JJR^'^LCULO D E C I E R T O S T I P O S D E P L A C A S C I R C U -
P i n , ; T ^ - P r u d o n . — L a Tecbnique des Travaux.—Pá-
8'nas 3 1 3 - 3 1 7 . — M a y o 1 9 3 4 . 

^ Determinación de las fórmulas de cálculo para varios 
^asos de losa circular apoyada en el con to rno o sobre 

" ' l io inter ior con y sin agujero central. 

Pi\^- C Á L C U L O D E P U E N T E S . — G . D u n n . — C o n c r e f e . 
aginas 4 2 9 - 4 4 3 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

Método de cálculo detal lado de vigas cont inuas de 
puente. 

f-^^^-—MÉTODO D E L O S A P O Y O S A U X I L I A R E S . — A . Lié-
r. •~~Le Conslructeur de Ciment Armé.—Págs. 1 1 2 - 1 1 3 . : 
'viayo 1 9 3 4 . 

Es tud ios de propagación y repartición de m o m e n t o s 
estructuras complejas. 

f,}^-—CRÁFICOS P A R A D E T E R M I N A R L A D E P O R M A C I Ó N 
^ A . X I M A E N VIGAS D E VARIOS TRAMOS. E . Reichdorf. 

Bauingenieur.—Núms. 2 3 - 2 4 . — 8 jun io 1 9 3 4 . 
. En este gráfico se obtiene la deformación ómax, par­

t iendo de los m o m e n t o s estáticos en los apoyos, según el 
Sfado coacción de que se par ta . 

p ' 5 - - * L A A Y U D A DE L O S MODELOS R E D U C I D O S E N E L 
R O Y E C T O Y LA C O N S T R U C C I Ó N . — E n g i n e e r i n g News Re-
° ™ — P á g s . 8 4 3 - 8 4 6 . - 2 8 j u n i o 1 9 3 4 . 

? — D E T E R M I N A C I Ó N E X P E R I M E N T A L D E L A CURVA 
MOHR P A R A U N A P R O B E T A C U A L Q U I E R A D E T I E R R A 

« A J O L A I N F L U E N C I A D E L A S D I F E R E N T E S P R E S I O N E S 
R I N C I P A L E S . — A . S. Buisman.—Science et Industrie.— 

' ^ g s . 1 4 9 - 1 5 3 . — A b r i l 1 9 3 4 . 
Pone de relieve que se pueden cons t ru i r fácilmente p o r 
procedimiento directo las curvas de M o h r con algunas 

••astricciones. 

^ . ' 6 . — L A F U E R Z A D E L V I E N T O . — M . A . Merciot . 
•Science el Industrie.—Pigs. 97-9S.—Marzo 1 9 3 4 . 

B 1 7 . — M E D I C I Ó N D E P O T E N C I A S . — A . Á n g u l o . — R e v i s -
f<2 de Obras Públicas.—Págs. 4 7 - 5 2 . — 1 - 2 - 1 9 3 4 . 

Ligero juicio crítico de sistemas de medida de po ten ­
cias mecánicas encauzado de m o d o especial a los tors ió-
"letros y descripción del tors íómctro del a u t o r fundado 
^1 la medida directa del ángulo de torsión p o r torn i l lo 
micrométr ico. 

B 1 8 — P R U E B A S D E R E S I S T E N C I A A L A I N T E M P E R I E D E 

j^IFERENTES M E T A L E S Y R E C U B R I M I E N T O S , — E n g i n e e r i n g 
i^ecorrf .—Págs. 3 8 3 - 3 8 4 . — 2 2 - 3 - 1 9 3 4 . 

^ 4 . . — I N V E S T I G A C I O N E S S O B R E C E M E N T O S H E C H A S C O N 
^'OTivo D E L A C O N S T R U C C I Ó N D E L A P R E S A D E B O U L D E R . 
*>• E . Davis . R . W . Car ison, E . Troscel l y J . W . K e l l y . — 
American Concrete Institute.—Págs. 4 8 5 - 4 9 7 . — M a y o -
Junio 1 9 3 4 . 

Influencia de la composición química sobre el calor 
de f raguado, resistencia y durabi l idad . 

T E R N A C I O N A L D E Q U Í M I C A P U R A Y A P L I C A D A . — A. L . 
Franco .—Rev i s ta de Obras Públicas.—Págs. 2 6 0 - 2 6 4 . — 
1 - 7 - 1 9 3 4 . 

Noticia de la conferencia dada p o r A . T r a v e r s en el 
citado Congreso celebrado en Madr id sobre el tema "La 
consti tución del cemento por t l and y del cemento a lu­
minoso" . 

C 4. - C 6 . — L A S E C C I Ó N D E C A L E S Y C E M E N T O S E N E L 
C O N G R E S O D E Q U Í M I C A I N D U S T R I A L . — C e m e n t o . — P á g i ­
nas 7 9 - 8 0 . — F e b r e r o 1 9 3 4 . 

Breve noticia. 

C 9 . — E L N U E V O DIAGRAMA H I E R R O - C A R B O N O P A R A L O S 
A C E R O S Y A L G U N A S D E SUS C O N S E C U E N C I A S . — J . Seigle. 
Le Génie Civil.—Pigs. 4 4 6 - 4 4 9 . — 1 9 - 5 - 1 9 3 4 ; y Pág i ­
nas 4 6 5 - 4 6 7 . — 2 - V M 9 3 4 . 

C U . — E M P L E O D E L A S A L E A C I O N E S D E A L U M I N I O 
P A R A L A S U S T I T U C I Ó N D E L T A B L E R O D E L P U E N T E 
S M I T H F I E L D E N P I T T S B U R G . — R . G. Skerret y L . Go in . 
La Tecbnique des Travaux. — Págs. 3 7 1 - 3 7 6 . — J u n i o 
1 9 3 4 . 

D 1 . — L A A D H E R E N C I A E N L A S J U N T A S D E H O R M I G O ­
N A D O H O R I Z O N T A L E S . - ^ R . E . Davis .—American Concrete 
Institute.—Págs. 4 2 2 - 4 3 6 . — J u n i o 1 9 3 4 . 

Recomienda por los ensayos efectuados el h o r m i g ó n 
vibrado con la superficie de la j u n t a l impiada mediante 
chorro de aire y agua al terminar el fraguado. 

D 1 . — P R O B L E M A S S O B R E I N V E S T I G A C I O N E S E N H O R M I ­
GÓN A R M A D O . — O . G r a f . — B c í o n und Eisen.—Núm. 1 1. 
Páginas 1 6 5 - 1 7 3 . - 5 j u n i o 1 9 3 4 . 

Estudia este impor tan te t rabajo los p u n t o s más fun­
damentales sobre investigaciones en h o r m i g ó n a rmado , 
desde los pr imi t ivos t iempos de empleo de este material 
basta nuestros días. 

Estos s o n : confección de h o r m i g ó n con pequeñas va­
riaciones de vo lumen, especialmente las debidas a la h u ­
medad del m i s m o : medios para adop t a r las cargas admis i ­
bles del hierro en relación con su l ímite de a largamiento , 
es decir, la posibil idad de empleo de aceros especiales; la 
misma cuestión para el h o r m i g ó n relat ivamente a su re­
sistencia medida sobre cubos. T i e n e m u y abundan te b i ­
bliografía. 

D 2 . — H O R M I G Ó N E N S A C O S P A R A O B R A S M A R Í T I M A S . — 
P. Gaytan de A y a l a , — R e v i s t a de Obras Públicas.—Pági­
nas 2 4 9 - 2 5 0 . — 1 - 7 - 1 9 3 4 . 

Noticia de ensayos hechos con cemento Z u m a y a y 
piedra caliza sin arena, man ipu lada la mezcla en seco y 
sumergida rápidamente en agua de mar. Obtiene densida­
des escasas, p o r carencia de arena y p o r d isponer de p ie ­
dra m u y poco densa para el ensayo; carga de ro tu ra algo 
heterogénea, pero a veces máximas en el inter ior de la 
masa. Persigue en el ensayo poner de relieve que el agua 
penetra en el inter ior y fragua toda la masa. 

D 2 . — 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 P A R A 
L A C O N S T R U C C I Ó N D E L M E T R O P O L I T A N O D E M O S C O U . 
A. K e t h y . — B e f o n und Eisen.—Págs. 5 8 - 6 0 . — 2 0 febrero 
1 9 3 4 . 

T ú n e l que atraviesa en 2 k i lómet ros una capa de arena 
acuífera. que se consolidó mediante congelación. Para p o ­
der cons t ru i r la bóveda de h o r m i g ó n se h izo pasar una 
corriente eléctrica por las a rmaduras . La calefacción costó 
un 7 por 1 0 0 sobre el precio del h o r m i g ó n , y el resul-
t ado fué excelente. 
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HORMIGÓN Y ACERO N ú m . 4 . — A g o s t o . 1 9 3 4 . 

^ 2 E L H O R M I G Ó N E L A B O R A D O . — J . Garc ía -Lorenzana . 
'-emento.—Pigs. 2 0 3 - 2 0 4 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

Noticia de una instalación para elaborar el h o r m i g ó n 
y luego suminis t ra r lo a las diferentes obras. Instalación 
hecha en Buenos Aires. 

^ 2 . ~ _ R E L A C I Ó N E N T R E L A S C A R A C T E R Í S T I C A S D E L 
HORMIGÓN Y E L E M P L E O D E L A V I B R A C I Ó N . — J . Lcbelle. 
Le Cénie C i W . — P á g s . 3 3 6 - 3 3 8 . — 1 4 - 4 - 1 9 3 4 . 

P 3 . — L A S O L D A D U R A A U T Ó G E N A E N E L HORMIGÓN A R ­
MADO. E J E . M P L O D E A P L I C A C I Ó N . — M . L . R a v i c r . — T r a -
üaujc.—Págs. 2 5 3 - 2 5 4 . — J u n i o 1 9 3 4 . 

Señala ventajas tales como supresión de recubrimien­
tos en zonas de acumulación de barras, supresión de do ­
bladuras de amarre , con ventaja para resistencia a esfuer­
zos cortantes y de desl izamiento. Da noticia de ensayos 
experimentales de piezas mix tas de hormigón y perfiles 
laminados unidos mediante bucles de alambre soldados 
a la autógena. 

^ 6 . — L A R E S I S T E N C I A D E L C E M E N T O A L A T A Q U E D E 
LOS A G E N T E S QUÍMICOS . — K. E. Dorsch. — Concrete.— 
Páginas 4 6 5 - 4 7 4 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

Resul tados de los ensayos efectuados en Karlsruhe con 
sulfatos álcalis y azúcares a varias temperaturas . 

E> 7 . — L A R E P A R A C I Ó N D E L A S E S T R U C T U R A S P A R A C O N ­
T E N C I Ó N D E A G U A . — C o n c r e t e . — P á g s . 4 5 2 - 4 5 5 . ' — J u l i o 
1 9 3 4 . 

T r a t a de la reparación p o r medio de "cement g u n " 
de las paredes mojadas de depósitos, canales, etc. 

E> 8 . _ E N S A Y O S D E V I G A S E N T D E H O R M I G Ó N A R M A D O . 
T . D . My l r ea .—Amer i can Concrete Institute.—Págs. 4 4 8 -
4 6 4 . — M a y o - j u n i o 1 9 3 4 . 

D 8 . — D E T E R M I N A C I Ó N D E L A D O C I L I D A D D E M O R T E R O S 
Y H O R M I G O N E S . — W . H u m m . — B e t ó n und Eisen.—Nu­
mero 1 2 . — P á g s . 1 8 4 - 1 8 8 . — 2 0 j u n i o 1 9 3 4 . 

Las pruebas están realizadas dejando caer un ci l indro 
de acero sobre el h o r m i g ó n y según el número de caídas 
necesarias para la penetración fija la dase de h o r m i g ó n 
P o r e j emplo : con 2 0 0 golpes resulta un bo rmigón que 
no se puede t rabajar no rma lmen te ; de 8 0 a 1 2 0 es co ­
rriente, algo r ígido, y de 2 0 a 4 0 muy plást ico; de 1 a 
5 demasiado f luido. Es tos resultados los traduce en cua­
dros en que se unen las relaciones agua-cemento emplea­
das con la penetración y p o r t a n t o con la docilidad. 

S E G U N D O G R U P O . — C i m i e n t o s , puentes y estruc­

turas de ingeniería. 

E 1 . — E S T A D O A C T U A L D E L O S C O N O C I M I E N T O S S O B R E 
C I M E N T A C I O N E S . — H . Buisson.—Science et Industrie.— 
Páginas 1 4 2 - 1 4 8 . — Abri l 1 9 3 4 ; y Págs . 1 9 5 - 2 0 3 . — 
M a y o 1 9 3 4 . 

Se hace un resumen histórico de los estudios efectua­
dos acerca de las condiciones de los terrenos en que se ha 
de c imentar ; se t rata de pun tua l i za r cuál es el fin que 
deben perseguir los estudios relativos a cimentaciones; es­
tudia las causas que inf luyen en la resistencia de un te ­
rreno y aquellas de los asientos, y hace no ta r los gastos 
excesivos que resultan de falta de conocimiento en la 
mater ia . 

E 1 3 . — E L G O L F - C L U B D E T O K Í O . C O N S T R U C C I Ó N A N ­
T I S Í S M I C A . — A . R a y m o n d y T r u t o m u S a k o i . — L a Tech­
nique des Travaux.—Págs. 2 7 3 - 2 8 0 . — M a y o 1 9 3 4 . 

Descripción del edificio con estructura muy rígida. 

E 1 3 . — A P O R T A C I Ó N A L A T E O R Í A D E L A S E G U R I D A D A 
L O S T E R R E M O T O S E N L A S C O N S T R U C C I O N E S . K . Saw-
r i c w . — D e r B a u i n g e n i e u r . — N ú m s . 2 7 - 2 8 . — 6 ju l io 1 9 3 4 . 

Estudia la teoría expuesta por el profesor M o n o n o b e : 
"Las vibraciones en las construcciones" . T o k í o . 1 9 2 5 , y 
la de Br i skc : "La seguridad a los terremotos en las cons­
trucciones", Berlín, 1 9 2 7 , y expone sus estudios sobre 
la materia, 

F 2 . — L O S P U E N T E S D E L F E R R O C A R R I L B A Y E R I S C H E R -
W A L D . — W i t t e n z e l l n e r . — D e r Bauingenieur.—Núms 2 5 -
2 6 . — P á g s . 2 5 3 - 2 5 8 . - 2 2 j u n i o 1 9 3 4 ; y N ú m s . 2 7 - 2 8 . 
Páginas 2 8 5 - 2 8 9 . — 6 ju l io 1 9 3 4 . 

Descripción de los puentes existentes en esta linca al 
Nordeste de Baviera. todos metálicos. As imismo t ra ta de 
la susti tución de tres puentes, también metálicos, de su 
proyecto y de su monta je . 

F 2 . — R E G U L A C I Ó N D E LOS A P A R A T O S D E A P O Y O M Ó V I ­
L E S D E LOS T R A M O S M E T Á L I C O S . — R . Ccba l los .—Revis ta 
de Obras Públicas.—Págs. 2 1 4 - 2 1 7 . — 1 - 6 - 1 9 3 4 . 

T r a t a de la forma de revisar los aparatos de apoyo 
y gráfico que para ello se ut i l iza en la compañía de 
M. Z . A . 

F 3 . — E L N U E V O P U E N T E S O B R E E L R Í O A L Z E N S E E -
B R U C K . — E. L e w i c k i . — Der Bauingenieur.— N ú m s . 2 5 -
2 6 . — 2 2 j u n i o 1 9 3 4 . 

Para sust i tu i r un an t iguo puente de madera, el Es ta ­
do bávaro decidió la construcción de este puente , s i tua­
do en la carretera que conduce al Chiemsee, impor t an t e 
lago de Baviera. E l puente tiene 1 1 5 . 6 0 m . de long i ­
tud, con nueve t ramos de 1 2 , 8 0 m,, y es de b o r m i g ó n 
a rmado, y va c imentado sobre pilotes de madera, 

F 5 . — E L V I A D U C T O D E L E S L A . — C é s a r V i l l a l b a . — H O R ­
MIGÓN Y A C E R O . — P á g s . 9 7 - 1 0 7 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

Descripción del proyecto de viaducto sobre el embalse 
del Esla. con el m a y o r arco de b o r m i g ó n del m u n d o 
para la línea de ferrocarril de Z a m o r a - O r e n s e - C o r u ñ a . 

F 5 . — E L P U E N T E D E L A D A J A E N A R C O E L Í P T I C O D E 
HORMIGÓN A R M A D O . — C. Vi l la lba . — Revista de Obras 
Públicas.—Págs. 1 6 7 - 1 7 1 . — 1 - 5 - 1 9 3 4 . 

Noticia descriptiva con detalle de dificultades en la ci­
mentación y forma de resolverlas. 

F 5 . — E L P U E N T E B U T T E N D U B L Í N . — ^ F . W . B o n d . — 
Conc re t e .—Págs . 4 5 6 - 4 6 2 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

Puente en arco de h o r m i g ó n a rmado , para carretera 
con t í m p a n o s macizos y 1 1 2 ' de luz . 

F 7 . — E L N U E V O P U E N T E P A R A C A R R E T E R A D E D U F -
F E L . — M . J . Mi l l ecam.—Annales des Travaux Publics de 
Belgique.—Págs. 2 9 5 - 3 0 4 . — A b r i l 1 9 3 4 . 

Puen te móvi l sobre el r ío Nethe , i naugurado a fines 
de ju l io de 1 9 3 3 . 

F 1 1 . — T E N D E N C I A S E N D O S P R O Y E C T O S D E P U E N T E S 
D E F E R R O C A R R I L E N C A N A D Á . •— H . S. V a n S c o y o c . — 
Am. Concrete Inst.—Págs. 4 6 5 - 4 7 8 . — M a y o - j u n i o 1 9 3 4 . 

T i p o s de pozos inferiores corr ientemente empleados. 
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HORMIGÓN Y ACERO N ú m . 4 . — A g o s t o , 1 9 3 4 . 

T E R C E R G R U P O . — F e r r o c a r r i l e s , caminos y pavi-
roenfos. 

í i ^ . — L A L E . \ I N I S C A T A D E B E R N O U I L L I E N L A S CURVAS 
" E LAS C A R R E T E R A S . — B . Olivcr y R o m á n . — R e v i s t a de 
^l'ras Públicas. — Págs. 2 5 6 - 2 5 7 . — 1 - 7 - 1 9 3 4 ; y Pág i -

2 6 5 - 2 7 0 . — 1 5 - 7 - 1 9 3 4 . 
Es tud io y aplicación de esta curva para los enlaces de 

ali üneaciones rectas en carreteras. 

í í 5 . _ _ N u E v o TÚNEL P A R A C A L Z A D A EN N E W - Y O R K . 
engineering NeaJs Record.—Pigs. 3 1 3-31 4 . - 8 - 3 - 1 9 3 4 . 

íí^-—EL T Ú N E L P A R A C A R R E T E R A B A J O E L M E R S E Y 
E N T R E L I V E R P O O L Y B I R K E N H E A D . — L e Génie Civd.— 
Paginas 2 6 1 - 2 6 4 . — 2 4 - 3 - 1 9 3 4 . 

H 5 
S P y " ~ ~ E L T Ú N E L P A R A C A R R E T E R A B A J O EL RÍO MER-

« EN L I V E R P O O L . — W e r n e k k e . — Z 3 e r Bauingenieur.-
' '«meros 2 7 - 2 8 . — P á g s . 2 8 9 - 2 9 0 . — 6 j u l i o 1 9 3 4 . 

Se describe la estructura del túnel metálico, con relleno 
^ h o r m i g ó n y tablero de h o r m i g ó n a rmado , y se indica 

como se ha realizado esta obra, expl icando el funciona­
miento de las diferentes conducciones que van p o r el in­
terior del t u b o . 

p . ^ - — E L T Ú N E L D E M E R S E Y . — H O R M I G Ó N Y A C E R O . — 
' a g i n a s 1 2 7 - 1 3 2 . — N ú m . 3 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

— E L N U E V O T Ú N E L D E C O N D U C C I Ó N D E -AGUA A 
^ E W Y O R K . — R . G. Skerret y L . G o i n . — L a Tecbnique 
"fs Travaux.—Págs. 2 9 9 - 3 1 2 . — M a y o 1 9 3 4 . 

Descripción detallada de la obra, comprendiendo la 
aper tura del túnel de sección circular de 6 ,40 m. de diá­
met ro con revest imiento de h o r m i g ó n . 

^ ' — I N F L U E N C I A D E L Á R E A D E C O N T A C T O D E L O S 
N E U M Á T I C O S S O B R E LOS E S F U E R Z O S D E L O S P A V I M E N -

? S . — M . C . Spangler .—Engineering NeWs Record.—Pá­
ginas 83 1 - 8 3 2 . - 2 8 j u n i o 1 9 3 4 . 

^ ^ - — E L H O R M I G Ó N D E C E M E N T O E N C A R R E T E R A S , — 
E ; Y o r d i . — R e v i s t a de Obras Públicas.—Págs. 1 8 1 - 1 8 4 . 
1 5 - 5 - 1 9 3 4 . 

Se refiere al empleo del ho rmigón como firme de ca­
rretera. 

— 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 -
'^y^-—Feuchtinger.—Betón und Eisen.—Núm. 1 1 . — P á ­
ginas 1 9 0 - 1 9 3 . — 2 0 j u n i o 1 9 3 4 . 

Es tudia el caso de las carreteras alemanas, desde los 
pr imeros ensayos del año 1 8 8 8 hasta las modernas au­
tovías , con la experiencia de muchos años de estudio so­
bre firmes de h o r m i g ó n . Luego considera las diferentes 
Características de estos firmes e indica costes de conser­
vación n o r m a l y grandes reparaciones en dist intos países, 
según los anos desde la construcción del firme. 

C U A R T O G R U P O . - O b r a s h i d r á u l i c a s y puertos. 

^ • • — L A I N S T A L A C I Ó N D E L S A L T O D E M A R É G E S S O B R E 
EA D O R D O G N E . — J . D u m a s . — L e Génie Civil.—Págs. 1-
10 7 - 7 - 1 9 3 4 . 

Descripción general de la explotación hidroeléctrica 
con una presa de 9 0 metros de al tura p o r 2 4 7 de des­
arrol lo en la coronación, detalles de la central y nota de 
la construcción. 

K 1 . — E L P L A N N A C I O N A L D E O B R A S H I D R Á U L I C A S . — 
R. Rub io .—Rev i s ta de Obras Públicas.—Págs. 2 5 3 - 2 5 5 . 
1 - 7 - 1 9 3 4 . 

Juicio critico del citado plan con algunos reparos al 
mismo. 

K 1 . — L A S C E N T R A L E S E L É C T R I C A S D E L E S T A D O S U E C O 
E N E L RÍO G O T A . — P . W í t t r o c k . — D e r Bauingenieur.— 
Números 2 1 - 2 2 . — P á g s . 2 1 1 - 2 1 7 . — 2 5 m a y o 1 9 3 4 ; y 
Números 2 3 - 2 4 . — P á g s . 2 3 8 - 2 4 6 . - 8 j un io 1 9 3 4 . 

El aprovechamiento del r ío empezó en el año 1 9 0 6 
con la central de T r o U h a t h a n , la mayor de Succia, con 
1 2 7 . 0 0 0 k w . y 3 0 , 5 m. de salto. Luego se cons t ruyó 
la central de Lilla Edet , con dos turbinas , las mayores 
del m u n d o , 2 6 . 0 0 0 k w . y 6.5 m. de salto. La central de 
Vargon , todavía sin terminar , tiene 2 0 . 0 0 0 k w . y 4 ,3 
metros de salto. 

K 5 . — P R E S A S D E E M B A L S E , S U M E R G I B L E S , D E H O R M I ­
G Ó N . — G. Arís . — Cemento. — Págs. 5 1 - 5 4 . - — F e b r e r o 
1 9 3 4 . 

Indica las ventajas del h o r m i g ó n en tales obras . 

K 6 . — L O S T R A B A J O S D E L A P R E S A J O E W H E E L E R . — 
W . M . Hal l . — Engineering News Record. — Págs. 5 2 5 -
5 2 7 . — 2 6 - 4 - 1 9 3 4 . 

K 6 . — L A S O B R A S D E S A L T O S D E L D U E R O ( S I T U A C I Ó N 
A C T U A L Y R E L A T O D E L A C C I D E N T E S U F R I D O ) . — H O R M I ­
GÓN Y A C E R O . — N ú m . 3 . — Págs . 1 3 3 - 1 3 8 . — 3 ju l io 
1 9 3 4 . 

K 7 . — P R E S A D E B Ó V E D A S M Ú L T I P L E S . — J . J u a n Aracil 
y R . R íos García. — Revista de Obras Públicas. — Pági ­
nas 1 5 0 - 1 5 7 . — 1 5 - 4 - 1 9 3 4 . 

Método de cálculo y aplicación a un caso concreto. 

K 1 1 . — L A P R E S A D E B O N Q U E T C A N Y O N . — H . L . J a c -
ques.—Engineering News Record.—Págs. 8 1 0 - 8 1 2 . — 2 1 
j u n i o 1 9 3 4 . 

Presa de tierra de 1 8 5 ' de a l tura . 

K 1 1 . — P R O C E D I M I E N T O S P R Á C T I C O S D E I N V E S T I G A C I Ó N 
QUE P E R M I T E N D E T E R M I N A R SI U N A T I E R R A D A D A C O N ­
V I E N E P A R A L A C O N S T R U C C I Ó N D E UNA P R E S A . H . E . 
G r u n e r y L . H a e f i l i . — T r a v a u x . — P á g s . 2 4 9 - 2 5 2 . — J u ­
nio 1 9 3 4 . 

Par te del pr incipio de que la forma de la presa ha de 
adaptarse a las características de las tierras de las p r o x i ­
midades. Describe apara tos sencillos para medir en obra 
las características más interesantes. 

K 1 1 . — P R O Y E C T O D E MURO D E C O N T E N C I Ó N P A R A L A 
P R E S A D E FIFTEEN M l L E F A L L S . — K . T e r z o g h i . — E n ­
gineering News Record.—Págs. 6 3 2 - 6 3 6 . ' — 1 7 m a y o 
1 9 3 4 . 

Aplicación de los estudios hechos sobre mode lo redu­
cido al proyecto de perfil transversal de la presa de t ie­
rra con panta l la in ter ior . 

K 1 6 . — R E V E S T I M I E N T O D E B L O Q U E S T E T R A É D R I C O S . — 
Engineering News Record.—Págs. 5 - 8 . — 5 ju l io 1 9 3 4 . 

Defensa de márgenes del Mississippí mediante b loques 
de h o r m i g ó n en forma de tetraedros vert idos o colocados 
a m a n o . 

( 4 1 ) 
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HORMIGÓN Y ACERO 
N ú m . 4 . — A g o s t o , 1 9 3 4 . 

ivf! f • i r R E V E S T I M I E N T O S A S F Á L T I C O S . — Engineering 
"'s «ecorc / .—Págs . 8 2 5 - 8 3 0 . — 2 8 j u n i o 1 9 3 4 . 

Defensa de cauces hecha con grandes placas o telas fo-
cahl ^ '̂ '̂  h o r m i g ó n asfáltico a rmado con tela metálica y 
^3blcs. Se fabrica sobre una instalación flotante en paños 

grandes dimensiones y se extiende sobre las márgenes. 

np! ^L~Co . \ 'STRUCCIO. \ES D E H O R M I G Ó N E N L A C U E N C A 
E M S C H E R . — P r ü s s . — D e r Bauingenieur.—Núms. 2 7 -

6 ju l io 1 9 3 4 . 
Describe los revestimientos de canales, dispositivos 

P^ra absorber la velocidad del agua, casas de bombas , 
instalaciones de depuración de aguas residuarias. tanques 
°P sedimentación, etc.. obras si tuadas en la cuenca del 
••'O Emscher en Renania . 

5 ' f - — R U S I A F U N D A U N G R A N L A B O R A T O R I O D E I N V E S -

I^JACIONES H I D R Á U L I C A S . — J . G u t m a n n . — E n g i n e e r i n g 
''ews Record.—Pigs. 7 6 1 - 7 6 6 . — 1 4 j u n i o 1 9 3 4 . 

Descripción del labora tor io , canales de ensayo y mé­
todos de experimentación empleados. 

5 j ^ - Los E N S A Y O S S O B R E M O D E L 0 3 R E D U C I D O S D E 
E S C L U S A S D E L C A N A L A L B E R T O . — A . B r a . k m a n . — 

¡'°'^<:bnique des Travaux. — Págs. 2 9 0 - 2 9 8 . — M a y o 
' « 3 4 ; y Pgs . 3 5 9 - 3 7 0 . — J u n i o ¡ 9 3 4 . 

Es tud io hidrául ico exper imental de la esclusa y sus 
canales y de las socavaciones del canal. 

^ ' 8 . — L o s D E S C E N S O S D E LOS C A U C E S A G U A S A B A J O 
•JE L A S P R E S A S . — E . W . Lañe . L . F . Harza . S. Shul i ts 
y A . M . S h a w . — E n g i n e e r i n g News Record.—Págs. 8 3 6 -
8 4 0 . — 2 8 j u n i o 1 9 3 4 . 

Generalidades sobre el problema y efectos comproba­
dos en varios ríos. 

K 1 8 . — E L E M E N T O S D E H O R M I G Ó N P A R A R E C R E C I M I E N ­
T O D E P R E S A S D E T I E R R A , D I Q U E S , E T C . — T h . van Rossc. 
'^eton und Eisen.—Nijm. 1 2 . — P á g s . 1 8 1 - 1 8 4 . — 2 0 j u ­

nio J 9 3 4 . 
Se t ra ta de un procedimiento empleado en Holanda 

para recrecer diques de tierra, y consiste en unos elemen­
tos de h o r m i g ó n a rmado de 1 m . de al tura que se d i spo­
nen sobre el dique y se rellenan de tierra, reduciéndose 
considerablemente el volumen de h o r m i g ó n a emplear, 
SI se hicieran, como antes, macizos. Se han ut i l izado en 
más de 2 0 0 k m . en las costas del mar del Nor t e , y t a m ­
bién se pueden emplear para cons t ru i r depósitos de agua 
sobre el terreno, 

L 2 . — D I Q U E S Y M A R E J A D A . — E . J . de C a s t r o . — R e v i s t a 

'le Obras Públicas.—Págs. 1 4 5 - 1 4 7 . — 1 5 - 4 - 1 9 3 4 . 
Not ic ia de los progresos en el cálculo de diques y ex­

posición breve de dicho cálculo. 

L 3 . — G R A N D E S O B R A S D E I N G E N I E R Í A E N E L P U E R T O 
I^EL H A V R E . — E . R . T r a t m a n . — E n g i n e e r i n g News Re­
cord.—Págs. 7 6 8 - 7 7 1 . — 1 4 j u n i o 1 9 3 4 . 

Descripción somera de algunos t ipos de muros de 
muelle empleados por cajones de aire compr imido y p o r 

pi lotajes . 

L 4 . — ^ M U E L L E D E H O R M I G Ó N A R M A D O S O B R E P I L O T E S 

EN LA BAHfA D E S A N T O R I O . — A. Garelli . — Revista de 
Obras Públicas.—Pág. 2 3 4 . — 1 5 - 6 - 1 9 3 4 . 

Not ic ia descriptiva y detalles de ejecución. 

Q U I N T O G R U P O . E d i f i c a c i ó n , instalaciones y 

construcciones u r b a n a s . 

M 2 . — C O N C U R S O D E L N U E V O P A L A C I O D E E X P O S I C I O ­
N E S . — A. M e r c i o t . — T r a v a u x . — Págs. 21 7 - 2 2 6 . — J u n i o 
1 9 3 4 . 

Se refiere al concurso abierto en m a r z o de 1 9 3 4 p o r 
"L'Office Techn ique p o u r l 'ut i l isat ion de l 'acicr" para 
la construcción de un palacio que ha de llevar una cu­
bierta rectangular de 1 2 hectáreas, con luces m í n i m a s de 
2 5 0 metros, u t i l i zando el acero en una forma cualquiera. 
La obra ha de estar hecha en 193 7. Se han presentado 
12 proyectos ; eLarticulista da noticia de algunos. 

M 2 . — N A V E D E M Á Q U I N A S D E L S A L T O A L B B R U C K - D O -
G E R N . — Z o e p k c . — D e r Bauingenieur.—^Ntims. 2 7 - 2 8 . — 
6 ju l io 1 9 3 4 . 

Se t rata de una nave de 7 4 m. de largo, 16 m. de al to 
y l 7 de ancho, const i tuida p o r una construcción metál i­
ca soldada eléctricamente. Se describe la disposición ge­
neral, condiciones de cálculo y monta je por medio de una 
grita pór t ico . 

M 2 . — E L C O R T E O X I A C E T I L É N I C O E N L A S E S T R U C T U ­
RAS M E T Á L I C A S . — E n g i n e e r i n g News Record.—Págs. 1 2-
1 4 . — 5 ju l io 1 9 3 4 . 

N o r m a s para el empleo del corte oxiacetilénico en los 
elementos de las estructuras metálicas. 

M 2 . — E L E D I F I C I O C O M E R C I A L D E L A C A L L E D A R N 6 
E N P A R Í S . — P . Via rd y M . D a r t u g n e . — L a Technique des 
Travaux.—Págs. 2 8 5 - 2 8 9 . — M a y o 1 9 3 4 . 

Estructura metálica con forjados de h o r m i g ó n sobre 
metal "dep loyé" . 

M 2 . — L A T O R R E D E 3 1 4 M. D E A L T U R A P A R A E L P U E S ­
T O EMISOR D E R A D I O D E B U D A P E S T . — K . M a s s a n y i . — 
Der Bauingenieur.—Niims. 2 5 - 2 6 . - 2 2 j un io 1 9 3 4 . 

E n noviembre de 1 93 3 se ha inaugurado en Buda­
pest el nuevo puesto emisor de radio de 1 2 0 k w . Para 
ello se ha cons t ru ido una torre metálica de 3 1 4 m . de 
al tura que n o const i tuye el soporte de la antena, s ino 
que la torre es la antena precisamente. Se describen los 
detalles más impor tan tes de la construcción y de m o n ­
taje. Está formada p o r perfiles laminados remachados. 

M 3 . — L A T É C N I C A D E L H O R M I G Ó N E N L A A R Q U I T E C - : 
T U R A . — A . O. de R . — C e m e n t o . — P á g s . 2 0 8 - 2 1 2 . - — J u - ' 
lio 1 9 3 4 . 

Noticias del Congreso de Atenas subrayando conclu- i 
siones en el sent ido de que la forma debe supeditarse a i 
las condiciones de los materiales. De m o d o especial a lu ­
de al h o r m i g ó n . 

M 6 . — E L C E N T R O R O C K E F E L L E R E N N E W Y O R K . — 
Reinhard y H o f m c i s t e r . — L a Technique des Travaux.— 
Páginas 3 4 5 - 3 5 8 . — J u n i o 1 9 3 4 . 

Descripción general del edificio. 

M 7. — U N A E S C U E L A A L E M A N A E N H E L S I N G F O R S . — 
Monatshefte für Baukunts und Stadtebau. — Págs. 3 1 7 -
3 2 2 . — J u l i o 1 9 3 4 . — 1 5 figuras. 

Descripción de una escuela inaugurada en septiembre 
t i l t imo para 3 0 0 a lumnos . 
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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 mensual 

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 

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 

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 cualauiera de estas 
revistas, pídanos un número de 
muestra, gratuito. 

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 



HORMIGÓN Y ACERO N ú m . 4 . — A g o s t o . 1934' . 

, C „ p : ~ ~ C O K C U R S O P A R A L A C O N S T R U C C I Ó N D E U N A Es-

P J Í Í E A - R E S I D E N C I A P A R A LOS J E F E S D E L P A R T I D O N A -
für R S O C I A L I S T A C E R C A D E M U N I C H . — Monatsbefte 

J paukunts und Sladtebau.—Núm. 6 . — P á g s . 2 6 5 - 2 7 2 . 
J " n , o 1 9 3 4 . — 5 8 figuras. 

El p rograma prescribía un edificio para enseñanza, 
° ' r o para dependencias, o t r o para viviendas para 2 0 0 
personas y o t r o para deportes y ejercicios militares. Se 
Presentaron numerosos proyectos, de los que se premia­
ron 4 0 . Se describen detal ladamente 24 proyectos. 

M 1 0 . — P J S C I N A D E S C U B I E R T A E N W O O D G R E E N . — C o r : -
cre(e.-_-Págs. 4 2 3 - 4 2 6 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

Piscma de h o r m i g ó n recientemente inaugurada. 

j ^ ' — E A P I S C I N A M U N I C I P A L D E S A I N T - D E N I S ( S E I -
„ C . D o l l a t . — L a Tecbnique des Travaux.—Pági­
nas 2 6 5 - 2 7 2 . — M a y o 1 9 3 4 . 

Es t ruc tura de ho rmigón a rmado con ia cuba sobre p i ­
lares. 

M l í . — E L C I N E - L ' E S C U R I A L " D E N I Z A . — L , V a r t h a -
" 1 La Tecbnique des Travaux.—Págs. 3 2 9 - 3 3 6 . — J u ­

m o 1 9 3 4 . 
Es t ruc tura de h o r m i g ó n a r m a d o . 

M 13 - N 8 . — L A N U E V A A L D E A . — A. Cuda .—iWonaf -
w e / / e für Baukunts und Stadtebau.—Págs. 3 2 8 - 3 2 9 . — 
Ju l io 1 9 3 4 . — 5 figuras. 

Se exponen las ¡deas sobre cómo debe realizarse el p r o ­
yecto de una aldea moderna . 

^ f 3 . — L A C O N S T R U C C I Ó N D E V I V I E N D A S D E S D E 1 9 1 0 . 
^onatshefle für Baukunts und Stadtebau.-—Págs. 3 1 0 -
^13 .—-Ju l io 1 9 3 4 . — 1 1 f iguras. 

Se refiere al aspecto urbanís t ico pr inc ipa lmente y a la 
dis t r ibución de la par te const ruida con las zonas libres, 
m o s t r a n d o gráficamente las diferencias de los sistemas 
ant iguos con la edificación de los modernos bloques en 
que la tendencia, cada día mayor , es de dejar grandes es­
pacios libres intermedios. 

M 1 3 . — P R O Y E C T O D E U N A R E S I D E N C I A C A M P E S T R E . — 
Binder .—Monatsbefte für Bankunts und Siiidtebau.— 

Págs. 3 2 5 - 3 2 7 . — J u l i o 1 9 3 4 . — 1 5 figuras. 

^ i 3 . — L A S C O L O N I A S D E C A S A S B A R A T A S E N L O S S U ­
BURBIOS.—Monatsbef te für Baukunls und Slüdlehau.— 
N ú m e r o 6 . — P á g s . 2 9 9 - 3 0 0 . — J u n i o 1 9 3 4 . 

T r a t a de la Memor ia publicada p o r el Banco Alemán 
de la Cons t rucc ión , acerca de las colonias baratas en los 
alrededores de las ciudades, desde el p u n t o de vista eco­
nómico, pol í t ico, higiénico, etc. 

W 1 3 . — C O L O N I A S D E H O T E L E S E N L A S C E R C A N Í A S D E 
B E R L Í N . — M o n a t s b e f t e für Baukunts und Stadtebau.— 
N ú m e r o 6 . — Págs. 28 I - 2 8 8 . — 6 j u n i o 1 9 3 4 . — 3 7 f i ­
guras . 

Descripción de una colonia en la ciudad Siemens y de 
ot ras t ambién en las proximidades de Berl ín. 

M 1 8 . — L A E X P O S I C I Ó N D E L P U E B L O Y D E L T R A B A J O 
^ ' - E M Á N . •— Minalshefle für Baukunts und Stadtebau.— 
N ú m e r o 6 . — P á g s . 2 5 7 - 2 6 4 . — J u n i o 1 9 3 4 . — 1 5 figuras. 

Descripción de los edificios: T o r r e del T r a b a j o : el 
Imper io de los alemanes; casa de ¡a R a d í o ; el Frente del 
T r a b a j o de esta Expos ic ión . La torre tiene 3 3 . 5 m. de 
al tura, con a rmadura de madera y descansa sin anclaje 
a lguno directamente sobre el terreno. Su resistencia al 
'•u.-lco se ha conseguido a u m e n t a n d o su a p o y o en 9 X 9 
metros y cargando con piedras esta superficie. 

N 4 . — E L T Ú N E L D E M E R S E Y . — H O R M I G Ó N Y A C E R O . — 
Número 3 . — P á g s . 1 2 7 - 1 3 2 . — J u l i o 1 9 3 4 . 

N 6 . — L A E L E C T R O L U M I N I S C E N C I A Y SUS A P L I C A C I O N E S 
A C T U A L E S . ( C o n c l u s i ó n . ) — J . Chan tcaux .—Annales des 
Travaux Publics de Belgique. — P á g s . ' 2 7 2 - 2 0 4 . • — A b r i l 
1 9 3 3 . 

Se describe la instalación efectuada en el túnel bajo el 
Escalda en Amberes . 

N 9 . — E L H O R M I G Ó N COMO U N M E D I O D E E X P R E S I Ó N .AR­
Q U I T E C T Ó N I C A E N L O S E D I F I C I O S . — A . C h a p m a n . — . A m e ­
rican Concrele Institute. — Págs . 4 0 7 - 4 2 1 . — M a y o - j u n i o 
193.4. 

N 9 . — L O S S Í M B O L O S E N L A S E D I F I C A C I O N E S . F . P a u l -
sen.—Monatsbefte für Baukunts und Stadtebau.—Núme­
ro 5 . — P á g s . 2 2 9 - 2 3 6 . — M a y o 1 9 3 4 . - 2 2 figuras. 

Pasa revista a diferentes t ipos de construcciones y m o ­
numentos , realzando su valor s imbólico. 

N 1 0 . — L A I N D U S T R I A Y E L C O N T R O L D E L T I E M P O . — 
A . N . Belfrage.—Ericsson Review.—^Núm. 2 . — P á g s . 7 4 -
7 6 . — 1 9 3 4 . 

Es tud io de los apara tos destinados a c o m p r o b a r las 
horas de llegada y, salida de los empleados p o r el empleo 
del sistema eléctrico de cont ro l del t i empo . 

p 5 . — I N S T A L A C I Ó N D E F A N G O S A C T I V A D O S P R O P U E S T A 
P A R A W A S H I N G T O N . — E n g i n e e r i n g News Record.—Pági­
nas 3 2 8 - 3 3 0 . — 8 - 3 - 1 9 3 4 . 

p 7 . — U N CASO E X C E P C I O N A L D E S O B R E C A R G A S E N L A 
L Í N E A D E 3 5 . 0 0 0 V O L T I O S . D E P U E B L O N U E V O A S E G O -
V I A . D E L A S O C I E D A D " S A L T O S D E A L B E R C H E " . — A . S . 
Pera lba .—Revis ta de Obras Públicas.—Págs. 1 6 1 - 1 6 5 . — 
1 - 5 - 1 9 3 4 . 

Se refiere a la formación de una jun ta de hielo de ex­
t raord inar io diámetro que, en combinación con viento 
intensísimo, han determinado sobrecargas diez veces m a ­
yores que las reglamentarias. Indica el t ipo de poste para 
sopor tar la . 

P 8 . — L A L U C H A C O N T R A L A S V I V I E N D A S INS.ALUBRES 
E N I N G L A T E R R A . — M o n a t s b e f t e für Baukunts und Stadte­
bau.—Núm. 6. Págs . 2 9 8 - 2 9 9 . — J u n i o 1 9 3 4 . 

Comen ta r i o extenso sobre el l ibro de E . D . S imón . 
T h e Ant í s lum campaign. — L o n g m a n s Green 8 C o . 
L o n d o n . — S h . 2 / 6 . 

P 8 . — U N E J E M P L O A L E M Á N D E U R B A N I Z A C I Ó N E N S l -
B E R I A . — H . B u r k a r t . — Monatsbefte für Baukunts und 
Stadtebau.—Núm. 5.—Págs. 25 1 - 2 5 4 . — M a y o 1 9 3 4 . — 
5 figuras. 

Proyecto de creación de una ciudad en el centro de la 
cuenca carbonera de Siberia. 

S E X T O G R U P O . — H e r r a m e n t a l y medios a u x i l i a r e s . 

Q 8 - Q 1 1 . — G R A N D E S G R Ú A S " D E R R I C K S " C O M P L E M E N ­
T A N E L T R A B A J O D E L O S C A B L E S E N L A P R E S A D E B O U L ­
DER.—Engineer ing Nevjs Record.—Págs. 8 3 2 - 8 3 3 . — 2 8 
j u n i o 1 9 3 4 . 

Descripción somera de los "derr icks" y t rabajo que 
efectúan. 
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¿Cuántas 
revistas técnicas recibe usted? 

Seguramente 
no tiene tiempo Je 
leer todas. \ 

S i se suscr ibe a H O R M I G Ó N 

Y A C E R O t e n d r á e n u n a so la 

revis ta el c o n j u n t o y el r e s u m e n 

de t o d o c u a n t o se k a c e y se e s -

c r i t e e n el m u n d o referente a 

c o n s t r u c c i ó n . 

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 p o r esta revis ta m e n s u a l , 

t a n t o de lo referente a cons truc ­

c iones c iv i les c o m o a edi f icac ión, 

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 i 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 : 4 0 pesetas . 

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

R e v i s t a T é c n i c a d e l a 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 



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 

N 4 — T R A I T E D E C O N D I T I O N N E M E N T D E L ' A I R : C A L C U L 
^^S T U Y A U T E R I E S . — E d o u a r d L e d o u x . — Librair ie P o l y -
'echnique Béranger . Par i s -Lie ja . 

Cada día t ienen más impor tanc ia las cuestiones del 
acondic ionamien to del aire, y especialmente en salas de 
espectáculos el tema es del m a y o r interés. 

E n esta obra, m u y recomendable para arquitectos c 
ingenieros que se ocupen de estos problemas , se recopi­
lan datos y elementos para el cálculo, condensándolos en 
tablas y abacos de empleo fácil y rápido, y aclarada su 
u t i l izac ión p o r medio de numerosos ejemplos numér icos . 

Las tres par tes principales de la obra t r a t a n : datos re­
lat ivos al aire seco y h ú m e d o , así como de calefacción, 
secado y humidif icación; cálculo de las instalaciones, y, 
finalmente, establecimiento de las canalizaciones de dis­
t r ibuc ión y vent i ladores . 

6 . — S A C H E Z V O U S É C L A I R E R . — ¡nstruccciones de la 
Sociedad para el Perfeccionamienío del Alambrado.—Pa-
f's. 1 3 4 , Boulevard H a u s s m a n n . 

Esta Sociedad ha edi tado un folleto, que envía gra­
tu i t amen te a quien lo solicite, en el que se exponen m u y 
suc in tamente las reglas para obtener instalaciones eléc­
tricas en edificios de la m á x i m a eficiencia y seguridad. 

R E V I S T A S 

PRIMER G R U P O . — G e n e r a l i d a d e s , c o n o c i m i e n t o y 

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

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

Monatshefte für Baukunts und Stadtebau.—Núm. 8 . — 
A g o s t o 1 9 3 4 . — P á g . 3 8 0 . 

Reseña y fotograf ías de la Expos ic ión aneja al 
V i l Congreso In te rnac iona l de Carreteras, de M u n i c h , 

A I , — E L P R I M E R C O N G R E S O D E U R B A N I Z A C I Ó N ( B U R ­
D E O S , 1 J U N I O 1 9 3 4 ) . — S . Georges Z i p p e r . — L e Cénie 
Civil—21 j u l i o 1 9 3 4 . — P á g s . 6 3 - 6 5 . 

U r b a n i z a c i ó n rura l y circulación de gran tráfico en 
las aglomeraciones. 

A 2 . — L A S N U E V A S N O R M A S A P L I C A D A S A L O S P R O Y E C ­
T O S . ( C o n t . ) — C . E . R e y n o l d s . — C o n c r e t e . — A g o s t o 1 9 3 4 . 
Págs . 4 8 9 - 5 0 3 . 

Cálculo de sopor tes con arreglo a las nuevas n o r m a s 
inglesas de h o r m i g ó n a r m a d o . 

A 2 . — L A S N O R M A S I N G L E S A S P A R A H O R M I G Ó N A R M A D O 
D E 1 9 3 4 . — F . E m p e r g e r . — B e t ó n und Eisen.—Núm. 1 4 . 
2 0 j u l i o 1 9 3 4 . — P á g s . 2 2 4 - 2 2 5 . 

C o m e n t a r i o s sobre las nuevas n o r m a s inglesas. 

A 2 . — N O R M A S Y E N S A Y O S R E V I S A D O S P O R L A A. S . T . M. 
Engineering News Record.—12 j u l io 1 9 3 4 . — P á g s . 5 1 - 5 4 . 

N o t a sobre los t rabajos presentados a la r eun ión anua l 
de la Amer ican Society for T e s t i n g Mater ia ls , referentes 
a cementos, ho rmigones , ladri l los, asfaltos y te r renos . 

B 1 . — L A S O B R A S D E M A M P O S T E R Í A , H O R M I G Ó N Y H O R ­
MIGÓN A R M A D O , — G . P i g e a u d . — G é n i e Civil.—Págs. 2 6 4 -
2 6 7 . — 2 4 - 3 - 1 9 3 4 . 

B 2 . — S I M P L I F I C A C I Ó N D E C Á L C U L O D E R O B L O N A D O S 
E X C É N T R I C O S C O N R E L A C I Ó N A L O S E S F U E R Z O S . — 
A. F r a n k . — E n g i n e e r i n g News Record.—Págs. 3 8 0 - 3 8 1 . 
2 2 - 3 - 1 9 3 4 . 

B 3 . — S I M P L I F I C A C I Ó N D E L C Á L C U L O D E L A S P I E Z A S A 
F L E X I Ó N . — M . E . R o s s b a c h . — L a Technique des Tra­
vaux.—Julio 1 9 3 4 . — P á g s . 2 7 7 - 3 8 2 . 

Es tud ia la influencia de m en el cálculo de piezas de 
h o r m i g ó n a r m a d o a flexión, y establece fó rmulas p a r ­
t iendo de u n valor de la p r o f u n d i d a d de la fibra neu t ra , 
y n o de un valor de te rminado de m. 

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 . P i n o l 
J a r d í . — C e m e n t o . — N ú m . 6 3 . — A g o s t o 1 9 3 4 . - — P á g s . 2 3 9 
a 2 4 6 . 

Establece las fó rmulas para el cálculo. 

B 3 . — C Á L C U L O S I M P L I F I C A D O D E V I G A S D E H O R M I G Ó N 
A R M A D O . — F . E m p e r g e r . — B e t ó n und Eisen.—Núm. 1 3 . 
5 j u l i o 1 9 3 4 . — P á g s . 2 0 7 - 2 0 9 . 

B 3 . L A T E O R Í A D E L A P L A S T I C I D A D Y E L P E L I G R O 
D E O X I D A C I Ó N . ' — R . Bortsch.—-JBefon und Eisen.—Nú­
m e r o 1 4 . — 2 0 j u l i o 1 9 3 4 . — P á g s . 2 2 0 - 2 2 2 . 

Apl icando la teoría de la plast icidad en vigas de a p o ­
yos múl t ip les , resul tan para la a r m a d u r a tensiones que 
se a p r o x i m a n a las cargas m á x i m a s . D e b i d o a ello, la 
capa pro tec tora de h o r m i g ó n se desprende. E l acero s o ­
met ido a grandes tensiones pierde resistencia a la ox ida ­
ción. Co inc id iendo a m b o s fenómenos , si se aplica la 
teoría de la elasticidad, se concluye d e m o s t r a n d o la i m ­
posib i l idad del empleo de este med io de cálculo. D a b i ­
bl iograf ía . , 

B 5 . C Á L C U L O D E F L E X I O N E S E N L A S L O S A S D E L O S 
P U E N T E S D E C A R R E T E R A . — R . B . M o o r m a n . — E n g i n e e r ­
ing News Record.—19 j u l i o 1 9 3 4 . — P á g . 8 2 . 

F ó r m u l a s y abacos referentes al a n c h o de repa r to de 
la carga concentrada . 

B 5 . — E S T U D I O D E P R I S M A S Q U E D E S C A N S A N S O B R E U N A 
B A S E S U S C E P T I B L E D E C O M P R E S I Ó N . — H . B o r d i e r . — L e 
Cénie Civil.—28 j u l io 1 9 3 4 . — P á g s . 8 2 - 8 6 . 

T e o r í a de la viga flotante, desarrol lada para los casos 
clásicos, con aplicación a carriles, traviesas, cargas a i s l a ­
das en pisos y paredes de depósi tos de agua . 

B 7 . V I G A S D E C E L O S Í A E N C R U Z S I N M O N T A N T E S . 
F . C h a u d y . — L e Cénie Civil.—4 agos to 1 9 3 4 . — P á g i ­
nas I I O - l I l . 

M é t o d o de cálculo ap l icando la hipótesis de Nav ie r a 
las vigas de celosía, y cons iderando para ese efecto como 
secciones transversales secciones imaginar ias escogidas se-
g ú n n o r m a s del au to r . 

( 4 7 ) 



Calefacción por paneles 
SISTEMA PATENTADO 

Ins ta lac ión de calefacción por paneles s is tema « 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 . 

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 Ace i t e - V e n t i l a c i ó n 
R e f r i g e r a c i ó n - S a n e a m i e n t o - A s c e n s o r e s 

Niceto Alcalá Zamora, 32 
Tels. 11024 - itOlS M A D R I D 


