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UN METODO DE TRABAJO

Por ANDRE LURCAT, Arquitecto.—Paris.

Con Le Corbusier, André Lur¢at ocupa en Francie un {ugar preeminente en {a moderna ar-
quirectura. Tanto en sus realizaciones como en los concursos, como en sus continuadas campeadas,
en la tritbuna y en la prensa. uno o otro estdn siempre en pie, siempre en tonsiéns on fusha s
tante contea o mala arquitectura, que enire nuesiros vecinos anida en la vida oficial, Contra la
corriente los dos cons:‘gum no solo sostenerse, .wfl.-‘urs'r. SIND que Sus obras se estudien mas alld de
las fronteras, sus voces se oigan de lejos y su consejo se solicite incluso en Rusia. Luceat, cono
Le Corbusier, no se limitdn @ ser arquitectos, en toda la extension de la palabra, como lo de-
muestra de modo bien palmario su rrffi'mr‘h'bro sobre el Grupo Escolar de Villefuif: son arqui-
tectos de hou, llenos de la inquietud politica del presente. i

Acrualmente Lurcar se encuentra en Rusia, donde los Soviets han solicitado su CONCUrso en
importantes trabajos,

Lurcat en su estudio de Paris trabaje desde hace afios rodeado de una juventud estudiose y
cosmopolita que stque sus huellas.

Para un Arquitecto la creaciéon de una gran teriales y espirituales, en las que la obra debera es-
Obra v su realizacion constituye, sin duda, un pro- tudiarse y realizarse.
€850 muy complejo, aunque continuo y bien equi- Desde luego, para alcanzar toda su eficacia, este
librado, trabajo de informacién deb2rd conducirse parale-
Es muy dificil, si no es de manera arbitraria, lamente por el Arquitecto y por los diversos espe-
determinar los diferentes estados de evolucién de ese  cialistas a que se refiere el problema dado, Los re-

Proceso y especialmente el separarlos, ya que for- sultados de las investigaciones de cada uno deberin
man una cadena ininterrumpida, una cadena dia- ser discutidos, analizados, concretados: sin embar-
léctica, g0, en las circunstancias actuales el Arquitecto de-

_ Se puede, sin embargo tratar de describir apro-  berd ejercer un control efectivo, pues no debe fiarse
Ximadamente esos diversos estadios, evaluar su im-  enteramente de los cdleulos de los especialistas, a
portancia, ordenarlos y, por ltimo, deducir de esta menudo encerrados en una rutina sin eficacia y sin
tentativa de anilisis el establecimiento completo originalidad y sin nocion real de las posibilidades
del proceso verdadero, que llamaremos historico. e imposibilidades técnicas.

Esta tarea necesita evidentemente por parte del
Arquitecto grandes conocimientos técnicos, econd-

El Arquitecto, colocado en presencia de un pro-  micos, sociolégicos, ete.: en una palabra, una cul-
ble'ma nuevo, debe antes de emprender ningiin tra-  tura general muy desarrollada, un sentido critico e
hEIJ*_O de creacion, adelantar su labor de prospeccién, intuitivo muy seguro. Pero su papel es de tal im-
de informacién. El resultado de la investigacién no  portancia, que no lo llenars bien si no posee igual-
dparecerd en toda su verdad sine por el andlisis final — mente otras multiples cualidades. Estamos en r;ucs-
de los multiples datos reunidos. por su oposicién  tras exigencias, desde luego, muy lejos de la reali-
Y su confrontacion (pues algunos pueden ser con- dad actual, y los Arquitectos del dia. empujados
tradictorios), y asi las bases concretas del problema  por las condiciones economicas, se hallan colocados
Podran determinarse perfectamente, lo mismo que constantemente en situaciones muy dificiles.
pueden definirse estrictamente las condiciones ma- Los problemas estan, en general, mal plantea-
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Villejuif.—Vista de conjunte. Fachada Morte.

dos, y tienen que ser, por tanto, mal estudiados y
mal resueltos. En la mayoria de los casos se resuel-
ven segun las direcrivas de la ensefianza oficial, es
decir, se resuelven superficialmente, por el dibujo,
tinico arte que se ensena a los Arquitectos formados
en las Escuelas oficiales, tinica escapatoria a su ig-
norancia casi total.

Es preciso reconocer, y esto sin ningiin pesi-
mismo, que en la situacion social del dia los casos
contrarios son extraordinariamente raros. Seria muy
largo de estudiar aqui seriamente el problema de la
formacion del Arquitecto, que es el fundamento de
la cuestion: no podemos hacer sino senalarlo al pa-
sar, esperando hablar de ¢l con mas exrension vy,
por tanto, con mas eficacia en otra ocasidn.

Acabamos de ver lo que deberia ser el primer
paso del proceso de la creacion arquitectonica. Si a
pesar de ello su desarrollo pudiera fragmentarse en
partes bien determinadas, seria posible resumirlo
asi:

1."  Trabajo general de prospeccion y de in-
formacion sobre el tema propuesto,

2." Sintesis de los elementos considerados.

3." Determinacién exacta de los datos reales
del problema.

4."  Establecimiento del programa completo
de la obra a realizar con la ayuda de las bases ma-
teriales y espirituales que hayan sido formuladas.

#* & &
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La cuestién se va limitando en seguida que
entramos a estudiar el caso particular en cada pro-
blema dado. Cada realizacion lleva en si, eviden-
temente, un problema de orden general, y ademais
otro de orden particular; pero la situacion se ha
aclarado ya sensiblemente. Si el caso general se ha
estudiado y se han establecido bien los datos, se
trata ahora de resolver el problema en su aspecto
particular.

La eleccion de terreno es de una importancia
primordial, pues de sus diferentes cualidades, de sus
defectos, de su adaptacién mejor o peor a sy em-
pleo, dependerin directamente el valor y la eficacia
del conjunto de la obra. El ideal, geria evidente-
mente que el terrena no fuera escogido sino después
de un estudio previo; pero esto, gque es lo mas con-
veniente, no ocurre sino muy raras veces, Podemos
hablar con perfecto conocimiento de ello por su-
frir constantemente las dificultades que propor-
ciona el régimen de la propiedad privada, régimen
en el que los terrenos son casi siempre de forma irre-
gular, con mala orientacion, mal situados, de di-
mensiones insuficientes, en una palabra: que no res-
ponden sino rara vez a las condiciones requeridas.

Una wvez escogido el terreno, el Arquitecto
debe, si aquél es irregular, reducirlo a una forma
ortogonal (inscrita, mientras sea posible, en una
forma regular: cuadrado, rectingulo, etc.), a fin
de restablecer en él las bases de un orden que no
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puede existir sino en formas de este tipo. Una vez
realizado esto, deberi estudiar cual sera la orien-
tacién mas conveniente a los edificios en proyecto
(determinando inmediatamente el sentido de la com-
posicion) ; el orden de importancia de los diversos
elementos (materiales ¥ espirituales), asi como sus
relaciones reciprocas; después buscari los medios
técnicos a emplear para su mejor realizacién.

Este proceso, extraordinariamente preciso, no
€ en resumen sino una “puesta a punto” (pero de
importancia capital) de las diversas operaciones
antes citadas, y su aplicacién en las condiciones
especiales al caso particular estudiado.

Podemos, pues, resumir asi el segundo estudio:

1."  Eleccidn y estudio del terreno (ventajas
Y defectos ) -

2."  Disposicion ortogonal del terreno.

3."  Aplicacién al caso particular del resultado
de las investigaciones de orden general citadas en
el primer estadio de operaciones.

*

*® %

Después de este trabajo considerable no debe.

todavia el Arquitecto tomar el lapiz, no debe atin

empezar a dibujar: el dibujo destruye la Arqui-
tectura. En posesion de los diferentes datos del pro-
blema, conociendo bien los multiples elementos ge-
nerales y particulares de que se compone, ¢l Arqui-
tecto podra entonces pensar en la creacion: sera esto
para él un trabajo cerebral, de reflexién; verd poco
a poco concretarse su obra, vera reunirse los ele-
mentos para formar un todo. Deberd operarse una
verdadera cristalizacién, mientras se establece una
concentracion perfecta de ideas seguida de discu-
siones interiores completamente conscientes.

Este método de trabajo puede oponerse al em-
pleado ordinariamente por los Arquitectos que se
precipitan sobre el tablero de dibujo y dejan des-
bordar su imaginacion “bordando” inmediatamen-
te dibujos sin otra reflexion anterior.

Segiin el primer método, 1a idea se materializa
poco a poco a medida que se va expresando grafi-
camente; por €l se llega a un trabajo de composi-
cion eficaz y rapido, Y es necesario insistir a pro-
posito de ello sobre el hecho de que este trabajo de
composicidn no es, en ningiin modo, “idealista”,
no proviene de una inspiracion subita, por rapido
que pueda resultar a veces. En realidad el problema

Proyecto de aeropuerto para Paris
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Villejuif. - Entrado a lo escuela de nifias. Merte,
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Villejuif.—Grupo escolar con su terreno de juegos. Planta del primer piso

queda tan claro después de los estudios previos, que
inmediatamente la idea se exterioriza, y a pesar de
su gran complejidad surge realmente en toda su
unidad.

Yo he experimentado este método de trabajo
en estudios propios y lo he recomendado a nume-
rosos alumnos mios, siendo los resultados siempre
convincentes. En efecto, por este medio se evitan
todos los “mariposeos” de la imaginacion y del
pensamiento, que se traducen siempre en miltiples
e inutiles croquis o borradores en busca de la ins-
piracién, indecisiones que no pueden dar sino tra-
bajos sin consecuencias reales, sin otros resultados
que los' efectos de una casualidad providencial o
de un descubrimiento inesperado, lo que suele ser
muy raro. De aquel modo la idea se presenta cla-
ramente al espiritu, cada elemento estd ya en su
lugar clasificado segiin su importancia, la misma
expresion plastica aparece entonces, y Unicamente
en tal momento se puede “transcribir”. Un croquis
acotado o un dibujo a escala, segin los casos, y la
idea directriz de la obra esti muy cerca de quedar
expresada, de ser justa y verdadera: ya no estamos
muy lejos de la concepcidn definitiva.

Ahora el estudio grifico se encargara de esta-
blecer si la idea se ha conducido debidamente, si
ha seguido un proceso apropiado. Se obtendrad asi
un control inmediato, de un gran valor; los errores
aparecerin ripidamente en el trabajo de ajuste; la
verdad o la equivocacién de la concepcion surgira
inmediatamente,

Anadamos que esta manera de trabajar facilita
el conservar constantemente una unidad perfecta de
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la idea y permite al espiritu concentrarse sobre el
objeto, lo que significa al mismo tiempo el con-
servar la expresion plastica de la concepcion, la
frescura de una obra improvisada que no serd en
modo alguno debida a la casualidad ni tampoco el
resultado de un trabajo premioso y hecho a trozos.
He aqui el tercer estadio:

1.° Trabajo mental sobre los datos del pro-
blema.
2.° Cristalizacion de la idea y transcripcion

grdfica para su control.

ok &k

Entramos ahora en una nueva fase del trabajo.
ILa idea se transforma graficamente, se expresa por
un dibujo. En contra de lo que se pudiera creer,
es ahora cuando entramos en la fase abstracta del
trabajo de concepcion. Desde luego, ino es todo
dibujo de Arquitecto una descomposicion abstracta
sobre el papel de realidades concretas: dos dimen-
siones para expresar tres?

;Qué hay mas lejos del volumen que una sur
perficie, a no ser que ésta sea un elemento consti-
tutivo de aguélla, y como un dibujo de superficie
puede expresar en realidad volimenes, un espacio
que ha de dividirse y organizarse? Podra parecer
una paradoja y, sin embargo, ;no resulta siempre
muy dificil para un profano entender los planos
de los Arquitectos? Ello es sencillamente porque
estamos en realidad en el dominio de lo conven-
cional, de lo abstracto.

Apoyado en esta convencion establecida por el
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Proyecto de construccién de 10 torres en Villejuif. Mogueto
de unao torrre.

HORMIGON Y ACERO

Arquitecto; éste deberia triunfar en esta parte de su
trabajo. puesto que se halla en su elemento y ayu-
dado por su técmica profesional. Sin embargo, la
mayor parte de las veces esto no es asi. Pocos Ar-
quitectos tienen la posibilidad de concebir real-
mente el espacio que representan en su papel; la
realizacién de la obra es casi siempre para ellos una

verdadera superficie, y es asi porque practican el -

dibujo no como una convencidn (que es lo que es
verdaderamente), sino como una realidad; los Ar
quitectos crean una Arquitectura de dibujo de fa-
chadas, en lugar de una Arquitectura de voliime-
nes, de espacios. Y, sin duda, esta altima es la ver-
dadera Arquitectura.

Volvamos a este trabajo grifico que hemos
llamado el paso de lo concreto a lo abstracto. La
idea, la “solucién” hallada mentalmente se expresa
ahora sobre el papel por un croguis acotado o por
un dibujo a escala, segun la importancia del pro-
yecto, segun el punto hasta el que se ha llegado a
concretar la idea. Generalmente, el control inme-
diato por medio de un dibujo acotado es excelente,
pues en el se ponen de relieve los errores. Es inne-
cesario decir que todo el estudio grafico se expresa
por planos, secciones, alzados y perspectivas, para
los fines de control citados.

Asi el estudio se contintia por una serie de pre-
cisiones, de ajuste de los diferentes elementos cons-
titutivos del problema. La obra se aclara, expresa
poco a poco la rotalidad de las necesidades mate-

A AR plEaeid el
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riales o espirituales, y por este proceso natural lle-
gamos al momento en que la concepcién se ha ma-
terializado por completo, en que agquélla se expresa
sobre el papel, transmisible; fijada visualmente, fa-
cilmente explicable: la composicion se ha termi-
nado.

Este es uno de los estadios mas importantes del
t{'abajo del Arquitecto, pues en él se debe expresar,
sintetizar .clara e integramente su pensamien-
to: a fin de no dejar nada a la casualidad. Lo resu-
mimos asi:

1. Transposicion a lo abstracto (por una
convencion preestablecida) de la idea concreta.

2."  Ajuste grdfico de todos los elementos de
la composicion.

E

El estadio siguiente serd consagrado al ajuste
técnico de la obra. Cada elemento del conjunto,
Por pequeiio que sea, sera estudiado, analizado, y
debera materializarse por un deralle grafico (dibujo
0 descripcion) ; nada debe dejarse ni puede dejarse
en la imprecision, pues en la ejecucién nunca hay
dr_etalles. todo es fundamental, todo debe estar pre-
Visto con anterioridad y claramente expresado.

‘ Este es un trabajo largo, laborioso, pero apa-
sionante. Cada material elegido debe ser controlado
¥ comprobada su eficacia, sus propiedades, su as-
pecto, a fin de ver si responde exactamente a las
necesidades impuestas. No debe adoprarse defini-
Livamente sino con esta sola ultima condicion.

Todo este trabajo de detalle conduce inevita-
blemente a una revisién completa del conjunto del
e§tudio. con objeto de conseguir su ensamblaje de-
finitivo, pues es indispensable hacerlo antes de em-
pezar los trabajos. No hay que decir que el estudio
de los precios de coste empezado al comenzar el
_amilisis de cada material adoptado, se terminara
igualmente al final de este trabajo de gabinete. La
obra asi avanza hacia su materializacién definitiva:
la construccién.

Lo resumimos diciendo:

1. Estudio de los detalles para la realizacion
(materiales, precios, etc.),

2."  Recomposicion total del proyecto defi-

nitivo. Ultimo estadio de revisidn, de ajuste y de
control.,

* ok ok

Llegamos asi a la Gltima fase del trabajo del
Arquitecto: la realizacion (construccion).

Aunque se crea otra cosa, esta ltima parte del
trabajo es tan interesante como los demads, y la pre-
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sencia del Arguitecto es completamente necesaria
en ella. Se realiza de nuevo una transposicion de la
obra creadora; pasamos del dominio de lo abstracto
al de lo concreto, y unicamente el Arquitecto que
ha concebido y realizado el estudio del proyecto en
sus menores detalles es capaz (al poseer su obra
completamente a todo lo largo de sus diferentes
estadios) de realizar, en su orden natural, su con-
cepcion, Unicamente ¢l puede concebir la organi-
zacion perfecta de la obra y puede seguir facilmente
su marcha; él sélo puede determinar el cambio y el
encadenamiento de los diferentes elementos, su in-
corporacion y su situacion en el tajo.

Trabajo puramente material, se dira, y el Ar-
guitecto que estime que unicamente ¢l es capaz de
llevarlo adelante sera tachado de individualista: sin
embargo, no es asi, pues su presencia es tan indis-
pensable para la realizacién como para el estudio
preparatorio, y conociendo perfectamente las razo-
nes que han guiado la eleccion de cada elemento,
desde el mas sencillo al mas importante, debe asistir
personalmente a su buena colocacién en obra. La
calidad del trabajo se resiente fatalmente de su re-
particién entre dos individuos: uno, que concibe, y
otro, que ejecuta. Este método es claramente un
resultado de las condiciones econdmicas y sociales
en que vivimos.

Aunque esta cuestion tiene tanta importancia,
yo no querria hablar ahora de la organizacion pro-
pia de la obra; me saldria demasiado del cuadro de
este trabajo. Pero no quiero dejar de indicar que
la presencia del creador sobre la obra contribuye
sin duda a crear en ella esta atmosfera de interés,
de desinterés general, de entusiasmo, siempre nece-
sario a la perfecta marcha de la obra y a la buena
ejecucion de los trabajos.

Terminaré el estudio de esta altima fase del
proceso de creacion y de realizacidn, insistiendo so-
bre el hecho de que en la ejecucién no pueden ha-
cerse correcciones, adiciones ni modificaciones. Si
el estudio se ha realizado seriamente desde el prin-
cipio al fin, la materializacion definitiva debe ser
la expresion perfecta de la idea y de la transerip-
cién grifica a la cual haya conducido el estudio. No
puede, por tanto, hacerse cambio alguno durante la
ejecucion sin deformacién de la idea.

[a ultima fase puede resumirse sencillamente
asi:

Puesta en obra de los medios técnicos elegidos
para la mejor realizacion de la obra, debiendo ejer-
cer el Arquitecto su control, atento y permanente
durante todo el curso de esta operacion.

Biblioteca Nacional de Espana




El tonel de Somosierra
en el ferrocarril

en construccion
de Madrid a Burgos

Por EMILIO KOWALSKI, Ingeniero de Caminos

HISTORIAL

Una wvez presentado a la Superioridad, en oc-
tubre de 1920, el Proyecto de ferrocarril directo
de Madrid a la frontera francesa, por Guadalajara,
Almazan, Alfaro. Pamplona y el puerto de Ur-
tiaga, se estudiaron algunas variantes, y entre ellas
la del Madrid-Burgos por el puerto de Somosierra,
conrinuando por el ferrocarril del Norte hasta
Irin, con lo cual se aprovechaban 269 kilome-
tros, ya construidos.

Este estudio, que se presenté en julio de 1922,
como anteproyecto de la variante por Burgoes. fué
aprobado en mayo de 1926, desechandose la solu-
cién con rasantes de 20 milésimas y radio de 400
metros, imponiéndose varias prescripciones, siendo
las mas interesantes las siguientes:

a) La pendiente maxima sera de [0 milésimas.,
y el radio minimo de 600 metros, st bien en algun
caso excepcional, bien justificado, pueda limitarse
a 400 metros,

c) La seccion 1.°, Madrid-Somosterra, debe
revisarse detenidamente y proponer, en consecuen-
cia del estudio, la solucién que se estime preferible
para definir el origen o punto de partida de la li-
nea, 4 ubicar, st procede, la estacion, tentendo en
cuenta los enlaces con otras lineas, y tal vez la po-
sibilidad de combinar con la de Principe Pio, asi

como el trazado y enlaces con el fecracarril de cir- |

cunvalacion que forma pacte del plan urgente.

g) E! ferrocarril sera de doble via normal,
espanola, de 1,674 metros.

El estudio y replanteo previo se encomendo
a la Jefatura de Estudios y Construcciones de Fe-
rrocarriles del Noroeste de Espafia, que pasé a ser
mas adelante la 2.* Jefatura de Estudios y Cons-
trucciones de Ferrocarriles—Centro de Espana—,
terminindose en el mismo afio de 1926 los respec-
tivos replanteos previos, de los que fueron apro-
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El viaducto del Horeajo del ferrccarril Madrid-Burges.

bados y sacados a concurso seguidamente, los di-
ferentes trozos situados entre el rio Lozoya y Bur-
gos, por un total de 157.045.297,.12 pesetas, que
se redujo a 118.683.657,11 pesetas con las bajas
de subasta, quedando también aprobada, pero sin
sacarse a subasta, la parte comprendida entre el rio
Lozoya y Colmenar Viejo. La primera parte del
trazado, entre Madrid y Colmenar Viejo, quedd
pendiente de aprobacién, en espera de que se re-
solviera el emplazamiento de la estacion de Madrid
Y SUS accesos.

Fijados ya estos extremos con la parte en cons-
truccion de los Enlaces Ferroviarios, entre Atocha
y Fuencarral, sitnando la estacién a cielo abierto,
que puede ser la terminal del Madrid-Burgos, en
las proximidades de Chamartin, ha sido aprobado
en octubre de 1933 el trozo comprendido entre
Fuencarral y Colmenar Viejo y sacado a subasta
sus catorce primeros kilémetros, hoy en construc-
cién, con un presupuesto de 6.011.483,65 pese-
tas, que se redujeron a 4.999.000 pesetas con la
baja de subasta,

La ejecucion de los trozos subastados empezo
con gran acrividad en el afio 1928, invirtiéndose
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anualmente, en numeros redondos, las cantidades

siguientes:
ANOS Pesetas
LoD B 8.900.000
LOFO S 31.750.000
BN s 22.650.000
3 BRIy Do N Al 21.550.000
JHE 5 AN ) 9.450.000
TOBBEs Fanet i 5.930.000
THACT: e =t i 11.300.000

obser.véndose que la disminucién de consignacio-
nes, iniciada en el afio 1930, adguiere el miximo
en el afio 1933, en que practicamente se anularon
los créditos en el primer semestre, paralizindose casi
135 obras, hasta reanudarse su actividad a fines del
mismo ano y continuando mejorando en el afo
de‘ 1934, en el que a fin de afio se han invertido
mas de 111 millones de pesetas de los 123 subas-
tados, estando practicamente terminados los tramos
comprendidos entre Somosierra y Aranda de Due-
ro y de Lerma a Burgos, y bastante adelantados
l?s restantes, habiéndose calado el tinel de Somo-
sterra en 14 de octubre de 1933. Este quedara to-
l‘al:?mntc terminado en breve, con lo cual puede
decirse que queda vencido el mayor obstaculo que

presentaba esta linea, que vamos a describir lige-
ramente.

DESCRIPCION DE 1.A LINEA

Por lo anteriormente expuesto, podemos consi-
derar como punto origen del ferrocarril de Madrid
a Burgos la estacién de Chamartin, proyectada por
1:_! Comision de Enlaces Ferroviarios de Madrid,
512.11iendu la linea por Fuencarral, donde se ha
u.blcado una estacion de clasificacion de mercan-
cias, estando actualmente en construccion la expla-
nacién de la via general.

Siguiendo el trazado sensiblemente por la mis-
ma zona de la carretera de Fuencarral a Colmenar
Viejo, a la que corta tres veces, llega a este altimo
punto, contorneindolo por su zona baja, para diri-
girse a Miraflores de la Sierra, pasando por las
proximidades de Chozas.

Desde Miraflores. por cuyo pie pasa el traza-
do, se presentan dos soluciones para buscar el valle
del Lozoya, cuya orientacion de Qeste a Este obli-
£a a buscar un paso adecuado por su marcada
depresién, La primera solucion, que es la aprobada,
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busca el acceso a dicho valle entre los cerros que le
delimiran al Sur, pasando por los pueblos de Bus-
tarviejo, Valdemanco y Garganta de los: Montes,
bajando a buscar el paso del Lozoya frente a Gar-
gantilla, La segunda solucion, denominada V-
riante por Canencia (aprobada en 19 de enero
de 1935), resulta algo mas costosa, y consiste en
acometer directamente la barrera antes citada, per-
forandola con un tanel de unos 7,5 kilometros,
emboquillado en el valle de Bustarviejo. para ir a
buscar el rio Lozoya por el valle de Canencia, con
lo cual se acortaria el trazado proximamente 10
kilémetros y se disminuiria 30 metros la contra-
pendiente, sin olvidarse que por el otro recorrido
existen dos tineles de 2,5 kilémetros.

De toda esta parte tinicamente se ba subastado
recientemente los 14 kilometros antes citados, en-
tre Fuencarral y el Barrancén, que viene a conti-
nuacién de lo que se construye por Enlaces Ferro-
viarios, que es la parte comprendida entre Chamar-
tin y Valverde (unos 5 kilometros), que pertene-
cian al ferrocarril de Madrid a Burgos.

La parte cuya construccion se inicid en 1928
empieza con el viaducto sobre el rio Lozoya, 2
punto de terminarse, desarrollandose el trazado en
direccién Noroeste por la ladera de la Sierra de
Guadarrama, hasta llegar a pasar la divisoria por
el puerto de Somosierra con un tinel de 3.895 me-
tros, entrando en la cuenca del Duero, terminando
poco después, en el limite de las provincias de Ma-
drid y Segovia, la 1.* seccion.

Esta seccién es extraordinariamente movida,
pues exigird la construccion de 7 viaductos y 18
tiineles, de los cuales estin-en construccion 5 de los
primeros y 15 de los segundos.

Una vez pasada la divisoria y ya dentro de la
provincia de Segovia, se encuentra una depresion
muy pronunciada, que obliga al trazado a con-
tornearla, desviindose hacia Riaza. para luego vol-
ver a tomar la direccién general, pasando por las
proximidades de Turrubuelo, Campo de San Pe-
dro, Linares del Arroyo, hasta llegar a Aranda de
Duero, donde termina la 2.* seccion, en el cruce
con el ferrocarril de Valladolid a Ariza.

En ella encontramos los dos viaductos impor-
tantes de Linares y del rio Riaza, flanqueado este
ultimo por dos tineles de 1.000 y 1.200 metros,
mas otros 10 taneles, concentrados los mas impor-
tantes en las proximidades de Riaza,

La 3." seccion puede decirse que empieza con
la estacion de Aranda, en la margen izquierda del
Duero, que se atraviesa con un arco de 40 metros
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de luz, continuando luego a Lerma, por zona pro-
xima a la carretera de Francia, que cruza pasado
Bahabén, El paso del Arlanza, en las proximida-
des de Lerma, obliga a un fuerte recodo del tra-
zado, para continuar, siempre al Oeste de la carre-
tera, hasta Burgos, donde describe una amplia
curva para romar la direccion general de la linea
del Norte, entre dicha estacion y la del Santander-
Mediterraneo.

En esta seccion se encuentran dos viaductos
para el paso de los rics ya citados, y seis tuneles,
siendo el mis importante el de la divisoria del
Arlanzon, de casi un kilémetro de longitud.

El desarrollo total de la linea, tomando como
origen la estacion de Chamartin, resulta ser de
281 kilometros, lo que producird un acortamiento
de 89 kilémetros hasta Burgos, con la ventaja de
que la rampa maxima en todo el trayecto no rebasa
10/ milésimas (en la linea de Avila y Segovia tene-
mos 18 y 20 milésimas), y los radios de las curvas
no bajan de 450 metros (300 en las lineas del
Norte). y sin un solo paso a nivel: con la va-
riante por Canencia, de que hemos hablado ante-
riormente, se reduciria la longitud en otros 10 ki-
16metros.

Si tomaramos como origen la estacion de Ato-
cha, ya que la parte en subterraneo que se cons-
truye por Enlaces Ferroviarios, puede considerarse
como prolongacion del Madrid-Burgos y su em-
palme con las lineas existentes, resultara el recorri-
do Atocha-Burgos con 289 kilometros (279 con
la variante por Canencia), contra 379 kilometros
que habria gue recorrer por la linea del Norte y
contorno hasta Atocha, es decir, que el acorta-
miento llega a ser de 100 kilémetros, o sea que
se disminuye casi un 30 por 100.

EL TUNEL DE SOMOSIERRA

Hecha la descripcién total de la linea a gran-
des rasgos, examinaremos con mas detalle la obra
de mayor importancia, que es el paso de la diviso-
ria Tajo-Duero, con el tinel de Somosierra, cuyo
calado oficial se hizo el 14 de octubre de 1933,
a la una de la tarde.

Este tinel, cuya longitud es de 3.895 metros,
atraviesa la Sierra de Guadarrama por bajo del
puerto de Somosierra, cuya altitud es de [.444
metros, y se proyecté en linea recta, con dos ra-
santes, para facilitar el desagite, de 5 milésimas por
su lado Sur y 1,5 milésimas por su lado Norte,
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alcanzando el vértice o punto culminante la cota
1.304, o sea 56 metros mds bajo que el de La
Canada, en la linea de Avila, y 3 metros mis alto
que el de Guadarrama, en la linea de Segovia, cu-
yas longitudes respectivas son 952 metros y 2.380
metros, este dltimo en via tinica.

Es el tanel mas importante para doble via que
existe hoy en Espana, siguiéndole en longitud el
de Oazurza (linea de Alsasua a Irfin), con sus
2.955 merros. En via dnica existen otros dos de
mayor longitud, que son el internacional de Som-
port (linea de Canfranc), de 7.815 metros, y el de
la Argentera, en la linea de Zaragoza a Reus, con
sus 4.044 metros. En orden de longitud. y siempre
en via Unica, siguen los tuneles de Tosas (3.820
metros), en la linea de Ripoll a Puigcerdi, y el de
La Perruca (3.071 metros), entre Busdongo y
Puente de Los Fierros (paso del Puerto de Pajares.
en la linea de Asturias).

En el ferrocarril en construccion de Zamora a
Orense se encuentra el tinel de Padornelo. cuya
longitud serd superior a 5 kilémetros.

Para determinar ¢l mejor emplazamiento del
tunel de Somosierra, se empezd por levantar un
plano taguimétrico, muy detallado, de toda la zo-
na, entre Robregordo y el limite de provincias,
fijandose provisionalmente su eje dentro de la
minima longitud, cuya situacién definitiva se fué
afinando por replanteos y mediciones repetidas,
operacion que se facilitaba porque, dada la confi-
guracion del terreno, se dominaba las bocas del
tunel con solo cuatro puntos intermedios, para
fijar el eje del tinel. En el replantec definitivo se
suprimié uno de los puntos, observando que me-
diante la construccion de tres torretas de unos
3 metros de altura, donde colocar el aparato, se
dominaba todo el trazado, fijaindose en macizos
de hormigén los puntos definitivos, tras reitera-
das observaciones.

La nivelacion se verificé partiendo de las cotas
del Instituto Geografico en las iglesias de Robre-
gordo (1.299.786 metros) y de Somosierra

-(1.430.846 metros), comprobadas con otras si-

E8

tuadas en obras de fabrica de la carretera y al pie
del hito de limite de provincias, fijaindose asi cotas
de referencia en las proximidades de cada una de
las bocas.

Con estos elementos, se empezd el atague del
tinel por las trincheras de acceso de ambas bocas,
llegandose al frente de boguilla, al nivel de la ga-
leria de avance, por la boca Norte el 5 de ocrubre,
y por la Sur el 3 de noviembre de 1928, en trin-
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c'qcra estrecha. Porteriormente se practicaron dos
triangulaciones pata comprobar, mas que el eje,
que quedaba perfectamente definido, la longitud
€Xacta del timel; pero la disposicién del terreno,
aun subiéndose a los cerros proximos mas altos,
N0 permitia conseguir en todos los triangulos
angulos superiores a 10°, so pena de aumentar
mucho el nimero de aquéllos, no dando resultados
concordantes con el promedio de varias medicio-
nes directas: pero quedd fijada la longitud del ti-
nel entre 3.902 y 3.887 metros, lo que, dada la
fscasa pendiente de ambas rasantes, no podia dar
Ugar a error apreciable en la nivelacion, por cuyo
MOLIVO no se intenté una triangulacién mas com-
Pleja y exacta.

Al mismo tismpo que se atacaban las trinche-
Ias para llegar a los frentes de boquillas, se proce-
di5, en la boca Norte, a la desviacién del Arroyo
de Iﬂ_ Pefia del Chorro, cuyo cauce era cortado por
la trinchera de salida del tinel, a rasante inferior,

construyéndose un cauce artificial, por encima de
la boquilla, con capacidad para un caudal de 10
metros cubicos por segundo, en que se calcularon
las avenidas de dicho arroyo por fusién de nieves.
complementindose el desagiie con el del caz del
moline y un cunetén de coronacion de trinchera,
por donde era posible evacuar unos 5 metros cu-
bicos en caso necesario. Se completé la obra con
una presa de desviacion del Arroyo del Puerto, al
pie del pontdn de la carretera de Irtin.

Con trincheras de las dimensiones estrictamen-
te necesarias, y a rasante de galeria de avance, se
inauguraron las obras de perforacion del tinel por
la boca Sur el dia 5 de octubre de 1928, por la
tarde.

El terreno, al parecer consistente, se presentaba
en lisos de gneis, bastante descompuesto, con vetas
arcillosas, procedente de la misma descomposicion,
que al humedecerse, por las numerosas filtraciones,
se convertia en una papilla grisicea, dando lugar a
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frecuentes desprendimientos, por lo cual se suspen-
dieron las obras de la galeria de avance el dia 16
del mismo mes, a los 25,60 metros, para proceder
a reforzar las entibaciones y dar lugar a la llegada
de las cimbras metalicas y a terminar el montaje de
1a casa de maquinas con los compresores necesarios
para la perforacién mecanica.

Mientras tanto, se termind en la boca Norte la
desviacion del Arroyo de la Pedia del Chorro, pu-
diéndose emboquillar el tinel, a rasante de galeria
de avance, el 4 de noviembre de 1928, abriéndose
con toda celeridad la trinchera necesaria a dicho
fin, para poder encontrarncs en el interior antes
del rigor del invierno.

El frente de boquilla se presentaba en un te-
rreno flojo, formado por un magma grisiceo, pro-
cedente de la descomposicién del gneis, envolviendo
bolos de grandes dimensiones, como procedentes
de un cataclismo geolégico que, ocasionando la
rotura de algin dique. diera lugar 2 que se preci-
pitara al valle la enorme masa de agua de un lago
prehistorico, arrastrando esos grandes blogues ‘su-
mergidos en la masa silicoarcillosa antes indicada.
Dicha rotura parece senalarla la actual cascada del
Arroyo antes citado, que ha dado nombre al
Chorro de la Pefa.

El mes se termino ton un avance de 44 me-
tros: pero era ral el empuje del terreno, con sus
numerosas filtraciones, que se hincaban y rompian
los pies derechos, a pesar de ponerse dobles cuadros,
siendo necesario empezar a ejecutar béveda hacia
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la mitad del avance, progresando por anillos al-
ternados a ambos lados, reanudindose el avance
lentamente, ejecutindose desde 1.° de diciembre
hasta el 16 de enero sélo 49 metros, suspendién-
dolo nuevamente para ejecutar lo mas rapidamente
posible el revestimiento, que no se habia empe-
zado antes por no haberse recibido las cimbras
metalicas encargadas.

Por analogas razones se suspendié el avance
por la boca Sur el dia 21 de diciembre, a los 56
metros de la boquilla, procediendo a ejecutar ripi-
damente los anillos proximos a la misma de dentro
afuera, por los peligros que ofrecia, siendo ne-
cesario prolongarlos al exterior, simultaneindolo
con los del interior, pues los desprendimientos de
la trinchera eran continuos y amenazé desplomarse
toda la ladera. De esta manera se llegé a ejecutar
100 metros de tiinel artificial.

Como la trinchera de salida por la boca Nor-
te ofrecia un peligro andlogo, pues sus constantes
desprendimientos amenazaban llegar hasta el caz
del molino, se ejecutaron inmediatamente 78 me-
tros de tinel artificial, que Juego se prolongaron
hasta 133.50 metros, simultaneindolo con los
anillos del interior. una vez reanudado el avance
el 9 de agosto de 1929, seguido de cerca por el
revestimiento, En igual forma se habia reanudado
por la boca Sur el 13 de julio.

El terreno sigue presentindose muy dificil:
unas veces blando, convirtiéndose en barro a las
cuarenta y ocho horas de abierto; otras en lisos
mas o menos resistentes, con vetas intercaladas de
arcilla gris, que una vez humedecidas actuaban
como verdadero jaboncillo, corriéndase los lisos,
precisindose doblar los cuadros, y aun asi rom-
piéndose wvarios, con frecuentes desprendimien-
Los.

La averia mayor se presentd entre las progre-
sivas 47 y 51 de la boca Norte (70 a 75 metros
de la boquilla), en que el terreno, con abundancia
de agua, se encontraba en estado tal de papilla que
el hundimiento llegé al exterior, rompiéndose el
dique del Arroyo del Chorro, penetrando éste en el
tunel, sin que, afortunadamente, ocurrieran des-
gracias personales. Fué preciso ejecutar parte de un
anillo desde el exterior, por la chimenea abierta, ¥
hacer frecuentes inyecciones de cemento, llegindose
a espesores de 1,50 metros en la bdveda. Aun asi
y todo y ante el peligro que ofrecia una zona de
5 metros, en que no era posible contener la ava-
lancha de barro, se maciz6 de mamposteria media
seccion, continuando ejecutindose los anillos si-
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guientes. El pontén de la carretera, que se encon-
traba por encima, se resquebrajo, ladeandose unos
enormes alamos de aquélla, siendo necesario, con
toda urgencia, ejecutar una desviacién provisional
de r.!icba carretera, gque mas adelante hubo de con-
vertirse en definitiva, con la construccion de una
nueva alcantarilla en terreno firme.

Una vez alejados de esta zona, desviados
AItOyo y carretera y atajadas las intensas filtracio-
nes con inyecciones de cemento, se demolié la zona
mamposteada y se pudo ejecutar ¢l medio anillo
retrasado, aun asi y todo con bastante difi-
cultad.

Para facilitar 1a construccin, asi como para
asegurar la enfilacion, ya que con la prolongacion
en curva de la parte de tinel artificial se perdié
la alineacion en recta para el tinel, se construyo
por el lado Norte dos pozos, el primero de 14 me-
tros de profundidad, hasta corona, a los 115 me-
tros de la boca, en la tangente de entrada de la
curva; el segundo a los 69 metros del anterior, con
19 metros de profundidad. Mas adelante se cons-
rn_lyq un tercero, a los 333 metros de la boquilla
Primitiva, con 33,50 metros de profundidad, para
asegurar la enfilacién del tanel, disponiendo asi
de una alineacién recta de 218 metros entre los
POZos primero y tercero.

Para salvar la misma dificultad en la boca
Sv:lr. también en curva, se dejé embutido en la
béveda del tiinel artificial un tubo de palastro,
de los de 1a ventilacién, de 60 centimetros de dii-
metro, colocado en la direccion del eje, hasta una
caseta exterior situada a 60 metros, que se cons-
truyé enterrada en el talud de la trinchera, a la
profundidad conveniente, y desde la cual se veia
perfectamente la primer torreta de enfilacion, que-
dando fijada en el interior de la caseta, una pla-
taft?rma de hormigén con las sefiales para la colo-
cacion exacta del aparato, siempre en la misma
Posicion, bastando enfilar 1a sefal fija de la torre-

ta para, bajando la visual, prolongar la alineacion
en el interior del ténel,

El terreno va mejorando por ambas bocas a
n'fedida que se avanza en el rindn de la Sierra, si
bien con alternancia de zonas flojas y lisos de roca,
con bastante agua, precisindose entibar para evitar
desprendimientos, que aun asi y todo ocurren con
frecuencia en la corona.

) Durante ocho meses, el tiinel entra en un ré-
gimen bastante uniforme, que permite avances
mensuales de 40 a 45 metros por la boca Sur, que
se reducen de 30 a 37 por la boca Norte, en que el

k1
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terreno se presenta en peores condiciones, que en
muchos sitios obligan a no avanzar mas de 0,80
metros diarios, salvindose unas zonas peligrosas en
el mes de febrero de 1930, en que sélo se avanza
por la boca Norte 23 metros y 33 metros por la
Sur.

En la ejecucién de estribos, que se empezaron
en julio de 1929 por la boca Sur y en diciembre
del mismo ano por la boca Norte, también se en-
cuentran serias dificultades por esta ultima, pues el
terreno, de aluvion, fluye constantemente, preci-
sandose ejecutarlos por machones de sillarejo de
2 metros de ancho, cogiendo las juntas de los ani-
llos, terminando el relleno intermedio con hormi-
gon, salvo en los 20 primeros metros cerca de la
boguilla, en que fué preciso hacer un tramo con-
tinuo de sillarejo, asi como a los 70 metros, donde
se produjo el hundimiento, por estar todo el te-
rreno removido y convertido en barro. Con este
sistema de construccion llegamos hasta los 430
metros de la boca.

Como después de varias nivelaciones, se obser-
vaba que los puntos fijos que se pusicron, subian
de 8 a 10 centimetros algunos meses, lo que deno-
taba que el terreno fluia por debajo, se proyectd
y emprendid la construccién de una contraboveda,
con una galeria de desagiie central, que fué pro-
longandose por tramos sucesivos hasta rebasar el
pPoZo tercero, recogiendo asi toda la zona en las
que las filtraciones eran muy abundantes.
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Por la boca Sur el terreno era mejor, salvo la
necesidad de construir también otro tramo de con-
traboveda de unos 100 metros de longitud, corres-
pondiente a todo el tramo de tinel artificial, obli-
gado por la fluidez del terreno.

[.os avances en el afio 1931 van mejorando
por meses, desde 36 metros en enero hasta 59 en
el mes de abril. por la boca Sur. y de 30 a 38 me-
tros, respectivamente, por la boca Norte, hasta que
el dia 20 de mayo se declara una huelga, circuns-
crita 2 la boca Sur, pues en la Norte se continia
trabajando normalmente en buen terreno.

El contratista aprovecha la huelga, de casi
cuatro meses, para reorganizar los trabajos en la
‘boca Sur y proceder a la instalacion de un trans-
portador aéreo, propuesto por un ingeniero ale-
man. para extraccion de escombros del avance y
transporie de materiales, en contra de la opinion
del que suscribe, pues si bien en teoria parecia se
obtendria rapidez y economia en la construccion,
presentaba una serie de inconvenientes, de orden
prictico, que anulaban dichas ventajas e incluso
entorpecerian la marcha de las obras, lo que se
comprob6 durante el escaso tiempo que estuvo
funcionando. incluso dando lugar a algunos acci-
dentes el continuo desprendimiento de los can-
gilones transportadores, siendo necesario desmon-
tar toda la instalacion y paralizar las obras otros
quince dias, para reanudarlas siguiendo el antiguo
plan.

Por la boca Norte se empezaron a hacer ins-
talaciones para otro transportador; pero se pudo
convencer a la contrata que esperara a ver el re-
sultado en la otra boca, y asi se hizo, continuando
la construccion por los métodos corrientes, en-
contrandose entre las progresivas 595 y 612 una
roca muy firme, que permite avanzar sin entiba-
¢ién, alguno de cuyos bancos son de tal dureza
que desgastan los floretes, no permitiendo avanzar
mas de 0,60 metros diarios.

LLa construccién de anillos, estribos y destroza
sigue su marcha normal, fijindose los espesores y

las dosificaciones con arreglo a la naturaleza del *

terreno atravesado v a la cantidad de agua encon-
trada, en general no muy abundante.

Durante los anos 1932 y 1933 el terreno se
presenta bastante bueno por ambas bocas, salvo
frecuentes deslizamientos de capas de roca, que
obliga a sostener fuertes entibaciones y a continuos
rellenos de piedra en seco en los socavones gue se
forman. A fin de junio de 1933 llegamos con el
avance, por la boca Sur, a los 1.770 metros de la
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boguilla, y por el lado Norte. en gue se intensi-
fican los avances, se llepa a los 1.747 metros.

En vista de que faltan para calar menos de 400
metros, con objeto de asegurarnos de la perfeccion
del calado, se ponen terceros turnos en los avan-
ces, para activar éstos, y en la boca Norte se sus-
penden las obras de ensanche y anillos, para con-
centrarlo todo en los avances, consiguiéndose pro-
gresar a razon de unos 70 metros mensuales, per-
cibiéndose ya en los wltimos dias del mes de sep-
tiembre el ruido de los martillos perforadores por
ambos lados, y el dia 2 de octubre se consiguio
atravesar con una barrena de 6 metros ambos
frentes. Se continud entonces trabajando para dejar
reducida la pared divisoria a 1.50 metros de espe-
sor y preparar la ceremonia de la perforacion con
la asistencia del sefor ministro, que se retraso, por
motivos politicos, hasta el 14 de octubre. El pun-
to de encuentro tuvo lugar a los 1.927 metros de
la boca Sur y 1.968 metros de la boca Norte, sin
desviacion apreciable en direccion, y el cierre de
nivelacion con solo unos milimetros de error, de-
bido a la pequena diferencia de longitud encon-
trada.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION Y MEDIOS

AUXILIARES

El procedimiento de construccion, segiin se
desprende de todo lo anteriormente expuesto, es el
sistema belga, o sea avance en corona, ensanche
con ejecucion de la boveda, destrocilla y galeria de
penetracion en las destrozas para la ejecucion de
los estribos, y terminacion de aquélla con la con-
traboveda o cunetas laterales de desagiie, segin los
€asos.

Como puede verse en la figura, la seccion tipo
adoptada es proximamente la de la Compania del
Norte, o sea seccion circular de 4,50 metros de ra-
dio por el intradds, con el centro situado a 2 me-
tros sobre la rasante de explanacion. Espesores
variables de la boveda, toda ella de hormigon.
desde 0,80 metros a 1,50 metros, segiin la natu-
raleza del terreno, variando asimismo la dosifica-
ciébn en cemento, por metro cubico, de 250 a 400
kilogramos.

En el interior del tinel se han dispuesto al
tresbolillo, cada 50 metros, refugios para el per-
sonal.

Para la instalacién de la maquinaria necesaria
para la perforacion, alumbrado y ventilacién del
tunel fué preciso construir dos casas de maqui-
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Boguilla Norte del tinel de Somesierra.
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. -__" :':‘;1

e Y

Boquilla Sur del tinel de Somosierra.
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nas, una en cada boca. mas instalaciones accesorias,
e incluso viviendas para el personal, especialmente
por la boca Norte, alejada del pueblo de Somo-
sierra, a pesar de aprovechar ¢l molino del pueblo.
que expropio el Estado por inutilizarlo el ferro-
carril,

LLa maquinaria instalada comprendia, para ca-
da boca, un motor Dentz 150 HP., que lleva aco-
plado un alternador trifisico de 120 kilovatios,
380/220 voltios. para produccion de fuerza mo-
triz y accionar, por tanto, la instalacién de ma-
chaqueo y molienda, ventilacion, luz, etc. Para
produccion de aire comprimido se dispone de dos
motocompresores de aceite pesado Ingersoll-Rand
de 105 HP. y 50 HP., respectivamente. Esta insta-
lacion, que es idéntica en ambas bocas, hubo nece-
sidad de reforzarlas cuando el avance de la obra
aumentaba las dificultades, siendo preciso ampliar
la central de la boca Sur-con un motor Carels de
50 HP. para accionar el ventilador y mover un
pequenc alternador trifasico de 15 kilovarios,
380/220 voltios, es decir, como reserva para ase-
gurar la ventilacion e iluminacion. Ademas se mon-
t6 un motor de 35 HP. que acciona, mediante
correa, un compresor tipo ER-1 Ingersoll. En la
boca Norte 1a ampliacion se limité a un alternador
trifisico de 15 kilovatios, 380/220 voltios, como
reserva para la luz, y un motor de 50 HP., que
acciona, mediante correa, a Un compresor tipo
PO-Ingersoll de aniloga potencia.

LLa ventilacién se obtuvo por medio de dos
ventiladores (uno en cada boca) Rateau, eje hori-
zontal, con caudal de 2,8 mertros ciibicos por se-
gundo y presién de 460 milimetros de agua. El
sistema adoptado fueé el de inyeccion, y unicamen-
te, cuando solo se trabajaba en galeria de avance,
se empleaba (maniobrando unas compuertas), du-
rante la media hora siguiente a la pega, el sistema
de aspiracion y después el de impulsion.

La instalacion de machaqueo y molienda es
idéntica en ambas bocas, y consta cada una de una
machacadora Friedrich modelo B, con dimensiones
en la boca de 500/300 milimetros, un tromel
clasificador del material en tres tamanos, de 60,30
y 5 milimetros, de 6 metros de longitud y 0.80 de
didmetro; y un molino de cilindro liso de 700 mi-
limetros de diametro y 300 milimetros de
ancho.

La iluminacion y fuerza motriz, dentro del
tunel, se obriene llevando las tres fases y neutro;
las bombillas en la destroza, ya terminada, se pu-
sieron de 20 en 20 metros; en la zona de trabajo

Nitm. |0.—Febrero, 1935.

de destroza, destrocilla y ensanche, de 10 en 10 me-
tros, y en la galeria de avance de 5 en 5 metros.
De este modo, y equilibrando las fases, se consiguic
una perfecta iluminacién, a la par gue mover pe-
quefias motobombas y hormigoneras.

La traccion, desde el avance de la destroza al
exterior, se realiza mediante locomotoras de aceites
pesados, via de 0,75 metros y vagones con caja de
madera de 2 metros cibicos de capacidad, y desde
la galeria de avance a la destroza, vapgones meta-
licos, con via de 0,60 metros.

Como herramientas neumiticas se usé al prin-
cipio el BBR-13 y R-39 Ingersoll; posteriormente
se estudio y desechd el empleo de perforadora de
columna, y por fin, tras largas pruebas, se adopto
el tipo fnico CP-10 Chicago P-Tool.

Ademds de estas instalaciones, inherentes a la
perforacion propiamente dicha del tinel. necesitd
la contrata construir en Robregordo varios pabello-
nes, para oficinas, viviendas, talleres, hospital, eco-
nomato, etc.

También llegd a emplear la contrata, en el
interior del tunel, para activar la destroza, una
pala excavadora, accionada por aire comprimido,
pero que trabajo escaso tiempo, pues dificulraba
mucho las maniobras y no cargaba bien en la zo-
na con excesiva roca.

TERMINACION DE LAS OBRAS

El tinel quedé completamente terminado a fin
del ano anterior, salvo la boquilla Sur, que el mal
tiempo no nos ha permitido ultimar, cuyos modelos
especiales, aprobados por la Superioridad, estin

inspirados, para ésta, en la puerta de San Vicente,
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de Avila, y para la de la boca Norte, ya terminada,
en el Castillo de la Mota, de Medina del Campo,
como puede verse en las fotografias adjuntas.

La direccion de las obras de la subseccién 3.
de la 1.* seccion del ferrocarril de Madrid a Bur-
gos, de 1a gque forma parte el winel de Somaosierra,
esta encomendada por la Jefatura al que suscribe,
perfectamente secundado por el personal a sus or-
denes, asi como por el de la contrata, perteneciente
a “Construcciones Bernal, S. A.”, mereciendo es-
pecial mencion el Ingeniero Industrial D. Nicasio
Bernad Bernad, encargade durante los 1iltimos
cinco anos de las obras de dicho tinel y de las res-
tantes de la seccion, a cuyo constante celo y labo-
riosidad se debe grandemente el feliz éxito de la
perforacién.
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DESAGUES PROFUNDOS DE EMBALSES Y
FENOMENOS DE CAVITACION EN LOS MISMOS

Fendmenos de cavitacién en hidrdulica

Por JOSE LUIS GOMEZ-NAVARRO (hijo),

Ingeniero de Caminos.

La palabra cavitacién indica la formacién de
cavidades en el agua, cavidades que estin ocupadas
por vapor de agua y por otros gases.

Aparece por primera vez esta palabra en Ingla-
terra en el ano 1894 como resultado de las prue-
bas del cazatorpederos “Daring”, en las que se
observé que, a partir de una cierta velocidad,
aumentaba de una manera desproporcionada el
d'eslizamiento de la helice, o sea, el tanto por
clento de descenso de la velocidad efectiva del bar-
o con relacion a la tedrica calculada para el nu-
mero de revoluciones y presién superficial previa-
mente determinada. Este aumento del deslizamien-
to de la helice producia un descenso considerable
del rendimiento de la misma. Barnaby dedujo-en-
t?nces que, con velocidades y presiones superfi-
c!a_Ies elevadas, el agua se desprendia de la super-
ficie de 1a hélice, no siguiendo su curvatura, y se
producian cavidades o vacios, o sea, en resumen,
¢l fenémeno que se denominé cavitacién.

Al incrementarse, con el transcurso de los afios,
el nimero de revoluciones de las hélices y, por
tanto, las velocidades de los barcos, los fendmenos
de cavitacion adquirian cada dia mas importancia
Y se observaban pérdidas de rendimiento del 10 al
2?_Dnr 100 y destrucciones muy rapidas de las
llfllfes. que tenian una apariencia compleramente
distinta a la ofrecida por la destruccion del mismo
material en agua del mar debido a ataques quimi-
€os o galvanicos,

lt%"‘glmxson cita como ejemplo de ripida des-
truccion de las hélices por fenémenos de cavitacion
el del vapor “Mauritania”, cuyas hélices presenta-
!Jan a los tres meses de servicio corrosiones tan
'mportantes que hacian preciso su sustitucién, Las
corrosiones se producian en una superficie de tres
3 cuatro pies cuadrados y la profundidad de las
Mismas alcanzaba en algunos sitios 60 milimetros.
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Como cada hélice pesaba 20 toneladas y estaba
fundida en bronce de primera calidad, solamente
estos datos dan una idea de la importancia econo-
mica de la sustitucion. Después de laboriosos ensa-
yos se llegd a encontrar una aleacion de bronce
con manganeso que demostrd resistir mejor a estos
fenémenos de cavitacién, No se llegé a encontrar
explicacion satisfactoria al fenémeno de esta rapida
corrosion, pero se llego a deducir que era princi-
palmente producida por efectos mecanicos.

En las hélices de un destructor de la marina de
guerra austrohinga:a se apreciaban corrosiones
muy intensas a las veinticuatro horas de marchas
forzadas, y a los ocho dias tenian agujeros del ta-
mano de una mano.

Los fendmenos de cavitacion no son privati-
vos de las hélices de los barcos: y asi también apa-
recen a principios de siglo en los rodetes de las
turbinas hidraulicas, apreciandose por primera vez
en la central hidroeléctrica de Jaice (Bosnia).

Desde entonces se han efectuado estudios sis-
tematicos teoricos y de laboratorio sobre estos [e-
noémenos de cavitacion y especialmente en lo que se
refiere a las turbinas hidraulicas. La intensidad de
la cavitacién y de la corrosién por cavitacién ha
aumentado en importancia, al aumentar el na-
mero de revoluciones especificas de las modernas
turbinas, especialmente en las turbinas Francis tipo
rapido, en las turbinas-hélice y en las turbinas
Kaplan.

En Espana se han observado importantes co-
rrosiones por cavitacion en los rodetes de muchas
centrales hidroeléctricas. Entre ellas recordamos las
de Tremp, Serds, Camarasa, Anzinigo, Chorro,
Almadenes, etc. La rapidez de estas corrosiones era
tal que en alguna de las centrales anteriormente enu-
meradas existia siempre un grupo en reparacion, re-
paracion que consistia en rellenar con soldadura los
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orificios que en los rodetes se habian producido,

En cuanto al desgaste de las turbinas en su ro-
dete, distribuidor, tubo de aspiracion, cimara y tu-
beria de presion, hay que distinguir el causado por
erosion y el originado por corrosion.

Cuando el agua va cargada de material sélido,
especialmente siliceo, éste, a manera de esmeril, lima
las superficies y ocasiona un desgaste a veces de
enorme consideracion, que determina la necesidad
de frecuentes reposiciones de los organos deteriora-
dos, Citemos los casos de la Central de Premont,
en Francia, en donde cada dieciocho o veinte dias
habia que reparar las paletas del distribuidor, En

HORMIGON Y ACERO

al 30 por 100. Mas tarde este defecto se corrigié en
virtud de las geniales disposiciones de nuestro 1lo-
rado companero Sr. Arellano.

En los fenémenos de COrrosion que tienen por
base la cavitacion, el caudal sélido no interviene, y
a ellos nos referimos en esta conferencia.

En la erosion, la superficie desgastada queda
brillante, como pulimentada. En la corrosion se
presenta esponjosa, como se vera claramente en al-
guna de las fotografias que proyectaremos; el ma-
terial queda como el de un terron de aziicar que
se sumerge en el agua y que se saca antes de su com-
pleta disolucion.

Fig. 2. —S5eccién,
Figs. 1 y 2.—Corrosién de hierro fundide.

la Central de Florida Blanca, en Santiago de Chile,
a los ocho meses de ponerla en marcha estaban ya
las turbinas tan desgastadas, que fué preciso sus-
tituir algunas de sus partes. Al notar el creciente
descenso de rendimiento; estando atn la Central en
periodo de garantia por la casa constructora, se
reclamé a ésta, achacando el defecto a las turbinas.
El ingeniero Dufour fué a examinar el caso v cont-
probo la causa, debida a la erosién del enorme cau-
dal sélido que arrastraban las aguas, que no era su-
ficiente a eliminar el deposito de sedimentacién
construido; y comenzé a efectuar ensayos con el
nuevo tipo de purga continua, que lleva su nom-
bre, y que tan extendido esta en la actualidad.
Otro caso de erosidn, entre muchos en Espana,
se presento en la Central de la Teledinimica del
Gillego, en donde la pérdida de rendimiento llegd
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En ambos casos el rendimiento disminuye por
falta de ajuste entre el rodete y distribuidor y
aumento de la pérdida por fuga de agua sin trabajo
ntil.

Estos fendmenos de cavitacién se notaron pri-
mero en las hélices de los barcos y empezaron a es-
tudiarse. En las turbinas se presentaron cuando se
comenzé a instalar las turbinas ripidas. Antes se
creyo que la energia correspondiente a la velocidad
de salida del agua del rodete era enteramente per-
dida, y para aminorar ésta, dicha velocidad era es-
casa, y los tubos de aspiracion de seccidén cons-
tante. Pero al perfeccionarse éstos y conocerse la
recuperacion de la energia que se podia conseguir
con ellos dindales cierta conicidad y trazado con-
veniente: aminorando asi la velocidad al final de
ellos, que es la determinante de la energia efectiva-
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Fig. 3.—Seccién y fotografio de un rodete de turbina Francis de hierro fundido. Probable
causa de lo corrosion: cavitacién producida por excesiva curvatura de la corona exterior,
angulo de los rodetes inapropiado, unido todo ello a una altura de aspiracién elevada.

Mente perdida, se aumento la velocidad de agua en
l(?s r::_:dctes de 1as turbinas, creandose las rapidas, sin
dvl'.s:lnlnllir la altura estitica de los tubos de aspira-
cnon}. Pero con dicho aumento de velocidad se pro-
ducia una disminucién de presion, que hizo apa
recer la corrosion.

Este fenémeno sorprendié a las casas construc-
toras, que sufrieron pérdidas enormes, pues garan-

"

tizando éstas el rendimiento de las turbinas duran-
te un cierto tiempo, al disminuir durante el perio-
do de garantia dicho rendimiento, tuvieron que
ahonar cuantiosas indemnizaciones, o sustituir, por
su cuenta, los rodetes de acero o de fundicién por
otros de bronce, que resisten mas a dicho desgaste.

Hoy, yva conocida la causa del fenomeno, en
las turbinas rapidas se disminuye la altura del tubo

Fig. 4.—Trozo corroido de un alobe de acero dulce de un rodete Francis. Cavsa de la cavitacion
la misma que la de la fig. 3.
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Fig. 5.—Rodete de la central de Bolarque corroido. En esta centrol los turbinas de una fabrica
disminuyeron en rendimiento en un 12 por 100 por la cavitacidn, En la turbina de ofra fabrica-
cién’después de seis anos de funcionamiento disminuyé el rendimiento en un 25 por 100.7.

de aspiracién, y con ello la depresion en el rodete:
y esta es una de las razones por que en su instala-
cion se adopta el tipo de turbina de eje vertical, que
permite colocar ésta cerca del nivel del desagiie, y
prolongando el eje, acoplar a él el alternador, a al- rizontal, que llevan corrientemente la exigencia de
tura suficiente para que guede fuera del alcance de tubo de aspiracion de gran altura estitica, para que
riadas. Y asi vemos que en las modernas turbinas, quede el piso de la casa de maquinas libre de riadas.

ante la introduccion de las rapidas, han casi des-
aparecido las de rodetes multiples, y por ello la
conveniencia en aquéllas de corto tubo de aspira-
cion se emplean muy poco las turbinas de eje ho-

Fig. 6.—Otro rodete de la cenlral de Bolarque corroido.
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Fig. 7.

Fig. 8,

ILa importancia que en la corrosion tiene el tubg
de aspiracion en las rurbinas se probd claramente
en una central que tenia turbinas de doble rodere,
de eje vertical; un rodete quedaba cerca del nivel
de aguas abajo, con corto tubo de aspiracion, mien-
tras que era largo el rubo en el rodete superior. La
cOrrosion se presento intensamente en este ultimo,
quedando libre de ella el primero.

Se  forman cavidades en la vena liquida y se
producen corrosiones, especialmente, alli en donde,
por defecto de proyecto, no existe aplicacion de
aquélla sobre el marerial metalico en las zonas en
donde la presidn es escasa. Este mismo efecto se
ocasiona en los rodetes de las turbinas cuando, pro-
yectadas para miximo rendimiento, con una cierta
carga y determinada la curvatura conveniente de
los alabes, al funcionar a carga diferente durante
mucho tiempo, se origina una falta de aplicacion
del agua a la curvatura de los alabes.

LLa altitud del lugar influye en los fenomenos
de corrosién, puesto que limita la altura estatica
del tubo de aspiracion, es decir, 1a de la columna

- e

e

Fig. ¥.

Figuras 7, 8 y 9. - Carrosiones per cavitacién de los rodetes de las turbinas de la central de los Almadenes.
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barométrica. Esta altura al nivel del mar es, como
sabemos, de unos 10 metros; mientras que a 2.000
metros de altitud es de unos ocho metros. Pero como
no se debe llegar en los rodetes, por varias razones,
a la presion cero, y como la presion limite ha de dis-
minuirse por efecto de la tension del vapor de agua,

Fig.12.

HORMIGON Y ACERO

y por la velocidad del agua a la salida del rodete y
por el rendimiento del tubo de aspiracidn: de aqui
que siendo en las turbinas lentas un limite practico
de la altura de éste el de siete metros, en las turbi-
nas rapidas este limite se disminuye hasta llegar a
cuatro metros. y aun menos, en las turbinas hélice.

Fig. 13.—Estructuctura del material Ferrita Perlita,

Figs. 10, 11, 12 y 13.—Microfotografias (150 « ) de una parte de turbina de palastro muy blando corroida por cavitacién.
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Fig. 14. —Microfotografia (150 %) de un trozo de turbina
corroide por cavitacién. Material acero al cromonickel de
estructura sorbitica.

Fig. 15.—Microfotografia (150 x| de un trozo de turbina
de hierro fundido corroido por cavitacion.

Fig. 17.

Fig. 18.

Folografias de algunos ensayos efectuados por Féttinger en difusores y en llaves. Se observa la formacién de burbujas
detrds de la zona de seccién minima.

Se producen rambién fendmenos de cavitacion
en las bombas, en las tuberias, en los organos de cie-
rre de las mismas, en los desagiies profundos de los
embalses, en los Grganos de cierre de los mismos,
elcetera,

Se forman cavidades, o sea, se producen fend-
menos de cavitacién, en cualquier particula de una

masa liquida en la que la presién absoluta p, que le
transmiten las otras particulas o las paredes que en-
vuelven a la masa liquida, se acerque o descienda
por debajo de la presion absoluta p, de evaporiza-
cion del liquido, o sea cuando p es igual o menor
que p,. El valor de p, depende del liguido en cues-
tién y de su temperatura. La disminucién de pre-
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fig.19. Ensayo en el tanque de covitaciones de Gattin-
gende un perfil de hélice de barco. Se aprecia la forma-
cign de burbujos.

mer

d

Fotografias t con uno mag cinemotografica
lenio de 2.400 vistas por segundo.

sion necesaria para que se produzcan cavitaciones
es menor si se trata de liquidos a temperatura ele-
vada y muy cercana al punto de ebullicién. Tra-
tindose de liguidos frios y de punto de ebullicién
elevado se puede tomar aproximadamente como va-
lor para p, el de 0. En el caso particular del agua,
que es el liquido que mas nos interesa, p, tiene los
siguientes valores expresados en kgs/cm® para di-
Versas temperaturas, medidas en grados centigrados.
) 10" 20° 30°
p,=0,0063 0,0124 0,0237 0.0429 Kkgs/cm?®

Al descender la presién absoluta sobre una par-
ticula de agua y antes de que comience el despren-
dimiento de particulas de vapor se desprenden los
gases que el agua lleva en disolucién y en suspen-
si6n, principalmente oxigeno, anhidrido carbénico
¥y amoniaco. Excepto en los casos particulares de
liquidos muy ricos en gases, como por ejemplo, las
aguas minerales carbonicas, las procedentes de la-
vaderos o de explotaciones mineras o de fabricas
quimicas, no ha lugar a considerar diferente la pre-
sién en la que comienza el desprendimiento de los
gases disueltos en el agua, de la que comienza el
desprendimiento de las particulas de vapor de agua.
El volumen de gases disueltos que se pueden des-
prender del agua es muy reducido, con relacidn al
ilimitado de posibles particulas de vapor de agua.

@ Biblioteca Nacion,
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Como hemos dicho antes, los fendmenos de
cavitacion se producen por disminucion de presién
en particulas del liquido a estudiar. Estas dismi-
nuciones de presion pueden ser producidas por muy
diversas causas; en nuestro caso particular nos in-
teresa especialmente las producidas por un cambio
brusco de la seccién de una conduccidn, o por un
fuerte cambio de direccién de la misma, o por la
formacion de remolinos producidos al chocar el
agua contra obstiaculos que encuentra en su mar-
cha: especialmente ocurre esto en la aspiracion de
los rodetes de las turbinas, que ¢s una zona en la
que la presion estitica es muy reducida. En este
caso, cuanto mayor sea la velocidad del agua y la
altura de aspiracion, mayor intensidad adquirirén
los fenomenos de caviracion,

Las burbujas de gases y de vapor se forman en
los puntos de presién minima, o sea en las cerca-
nias de la superficie, excepto en los casos de movi-
miento de rorbellino, o de remolino, en los cuales
se forman en el centro del remolina o torbellino,

Las velocidades y presiones en los distintos
puntos de una corriente liquida, para el estudio de
los fenomenos de cavitacién, pueden determinarse
por medio de la férmula de Bernuilli.

Los procesos fisicos a que dan lugar los fend-
menos de cavitacion se pueden descomponer en dos
periodos.

El primer periodo es el de formacion de bur-
bujas o cavidades, por desprendimiento de los gases
disueltos en el agua y vaporizacién posterior de la
misma El tamafio de estas cavidades oscila entre
fracciones de milimetro citbico a metro cibico en
el caso de las hélices de los barcos, o de los rodetes
en las grandes turbinas,

Las cavidades pueden formarse, o por separa-
cidn de la vena liquida de las paredes, por ejemplo,
en los casos de codos cambios bruscos de seccidn,
alabes de rodetes de turbinas mal estudiados, en
cuyo caso las cavidades se forman en contacto con
las paredes, o en el centro de los remolinos o tor-
bellinos, producidos en los filetes liquidos, por
choque de los mismos contra cualquier obsticulo.
" El segundo periodo del proceso fisico de la ca-
vitacion es el de anulacién, o atenuacion de las ca-
vidades al entrar éstas en una zona de presiones mas
elevadas. Este periodo se caracteriza por la pro-
duccién de fuertes ruidos, vibraciones y choques,
debidos a la falta de elasticidad del agua al com-
primirse las cavidades.

Al desaparecer las cavidades, por aumentar la
presion. el vapor de agua contenido en aquéllas se
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condensa y se comprime, dando lugar a presiones
muy elevadas sobre las paredes de las conducciones.
Eéttinger deduce que, como la duracion de estos
periodos de compresion es del orden de una centé-
sima a una milésima de segundo, s¢ puede llegar a
producir presiones locales maximas del orden del
millar de atmosferas.

Hste mismo profesor atribuye la rapida des-
truccion de los materiales por fenomenos de cavi-
tacion, principalmente, a esta continua formacion
y desaparicion de cavidades en fracciones de segun-
dos y que producen presiones locales ran elevadas
como antes hemos indicado. Estas presiones eleva-
das actuan en todas las pequenas grietas o poros
que presenta la superficie del marerial y da lugar
a la ripida destruccion. Su efecto puede compararse
al de una cuna que poco a poco fuese desprendiendo
pequenas particulas de material y aumentase, por
tanto, el volumen del poro o de la grieta.

Nos hemos referido hasta ahora a los efectos
mecinicos producidos sobre los materiales por la
rapida y continua formacion y desaparicion de ca-
vidades, dando lugar a aumentos locales de presion,
choques repetidos, ruidos, etc., etc. Pero, ademas,
se producen en todos los poros o grietas otros efec-
tos [isicoguimicos secundarios, entre los que se
pueden citar los efectos galvanicos, los ataques qui-
micos, oxidaciones muy ripidas e intensas, etc.
Conviene recordar que como la repetida y rdpida
formacion y desaparicion de cavidades en los poros
y grietas produce una especie de efecto de cufia y
constantemente se desprenden particulas pequeni-
simas de material, las superficies sobre las que ac-
tian los fenomenos fisicoguimicos antes ennmera-
dos se renuevan constantemente: y asi, por ejem-
plo, no ha lugar nunca a la formaciéon de una pe-
quena capa de oxido que proteja momentinea-
mente contra una posterior oxidacion.

Fig. 21.—Esquema de un difusor de ensayos de ca-

vilaciones y diograma de las presiones a lo largo

de las paredes del difusor. Velocided del agua
en la seccion menor: 44 metros por segundo.

Las sucesivas compresiones y descompresiones
en las cavidades producen oscilaciones de tempera-
tura, y unide esto a los ataques quimicos, conti-
nuamente se producen asociaciones y disociaciones
guimicas. Asi, por ejemplo, el anhidrido carbénico
se disocia en icido carbdnico y ozono; el vapor de
agua también se disocia, formandose hidrogeno y
o0Zono.

Por tanto, la rapida destruccion de material
por fenomenos de cavitacion es debida a 1a accidén
unida de la presion, del calor, del vapor de agua,
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Fig. 22. Curvos de la variacion de presién con dis-

tintos materioles colocodes en la zona rayada del

difusor de la figura 20 En los graficos se indican
las zonas de corrosién,
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Fig, 23.

Fig. 24.

Las figuras 23 y 24 son microfotografias de bakelita corroida y la 25 una seccién de corrosién del mismo material
perpendicularmente a la superficie.

del oxigeno naciente, que da lugar a oxidaciones
Muy enérgicas y ripidas.

Los fenémenos de cavitacion producen dife-
fentes efectos perniciosos apreciables. Entre ellos
S¢ pueden enumerar los ruidos, las pérdidas de ener-
813 las corrosiones, roturas y diferentes perjuicios
Indirectos,

La intensidad de los ruidos depende de la in-
tensidad de los fenoémenos de cavitacién que se pro-
du'?lcan. En su gradacién van, desde un pequeiio
CI.]'Spofrolco, hasta un estruendo o crepitar; por
clemplo, cuando se abre una llave de una conduc-
€10n de agua, da un golpeteo, en el caso de una ca-
lefaccion de vapor, y al aumentar la seccién de la
luh"‘:ia y la velocidad de circulacién del agua, por
4 misma, y siendo aquella metilica, el ruido llega
4 Ser insoportable y se asemeja al de los truenos.
ll,l, ruido producido por los fendmenos de cavita-
€1on en las turbinas se asemeja al producido por
Centenares de bombas alternativas, de émbolo defec-
tuoso, funcionando simultineamente.

[:1 ruido producido por los fendmenos de cavi-
tac',on en las primitivas hélices del vapor “Mauri-
tania” era tan insoportable, que fué necesario cam-

Fig. 26. -- Vista de las corrosiones en el zinc.

biar el emplazamiento de los camarotes de los ca-
mareros, camarotes que estaban situados en las cer-
canias cde las hélices.

En las grandes turbinas hidriulicas turbo-
bombas y en los dispositivos de cierre de los des-
agties de pantano se observan también ruidos pa-
recidos a los del trueno.

Las pérdidas de energia a que dan lugar los fe-
nomenos de cavitacion son debidas principalmente
a tres causas:

LLa primera son los continuos choques, no elis-
ticos, que se producen al entrar las cavidades, re-
llenas de gases y de vapor de agua, de zonas de pre-
siones reducidas a zonas de presiones elevadas, y,
por tanto, cuando se reduce el volumen de las
cavidades o desaparecen totalmente.

La segunda causa de las pérdidas de energia,
debida a fenomenos de cavitacion, son debidas al
aumento del rozamiento de particulas, al produ-
cirse movimientos transversales de las mismas, al
disminuir, o anularse el volumen de las cavidades,

La tercera causa de las pérdidas de energia pro-
ducidas por fenomenos de cavitacion son los re
molinos, o torbellinos, que se forman al separarse

Fig. 27. -- Vista de la corrosién del hierro fundido.
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Fig. 2B.—Vista de la superficie de un agujerc
producido por corrosién.

HORMIGON Y ACERO

A-‘h-‘- .

Fig. 29.- Vista de la parte medio del agujero
producido por la corrosién.

Destruccion de un froze de bronce.

la vena liguida de las paredes de la conduccion, o
al chocar ésta contra cualquier obsticulo que en-
cuentre a su paso.

Casi siempre que se producen cavitaciones in-
tensas aparece, en la superficie de los materiales ata-
cados, corrosiones de un tipo muy particular, o sea
destruccion de la superficie de los materiales, muy
distintas de la debida a acciones quimicas o galva-
nicas; y ademas, en el caso de corrosiones por ca-
vitacion, la rapidez de la destruccion es muchisimo
nmayor.

Corrosiones por cavitacion se han observado en
las hélices de los barcos, en los rodetes de las tur-

binas, en las turbo-bombas, en las tuberias, en los:

organos de cierre de las mismas. Estas corrosiones,

con mayor o menor intensidad, atacan a distintos
materiales, hierro fundido, acero fundido, hierro
dulce, bronce, etc., etc.

Fottinger ha observado que también el cristal,
que es un material pasivo, en lo que se refiere a ata-
ques quimicos y galvanicos, después de dos horas
de someterlo a cavitaciones intensas se aprecian en
el corrosiones importantes y en algunos casos agu-
Jjeros en ¢l mismo.

El debilitamiento constante del espesor del ma-
terial, la fatiga del mismo por estar sometido a
grandes impactos, a choques continuos del agna y
a fuertes vibraciones, da lugar a roturas, Las rotu-
ras, por cavitacion, aparecen, en algunos casos, en
puntos alejados de aquellos en los que se produce

1

Fig. 30.—Los figuras 30 o 33 muestran dlabes corroidos de distintos materiales. Estos dlabes se
colocaron en una turbine Koplan de ensayos con dlabes intercambiables. Lo oltura de salto
con que trabojoba lo turbina de ensoyo se podia variar hasta 22 metros.
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Fig. 31. — El élabe de la fig. 30 es de una composicion especiel de bronce (Turbadiumbronce) y
muestra impartantes corrasiones. El material del de lo fig. 3l esde acero fundido con pequefio con-
tenido de cromo y de nickel, y estd también muy corroido; le pérdida de peso es de 30 gramos.

fon mayor intensidad la cavitacién. Esto es debido
2 1a transmisidn de las vibraciones a lo largo de las
tuberias o conducciones.

: La intensidad de los fendmenos de cavitacion
!mpide en algunos casos el aplicar las observaciones
Y _Ios resultados de ensayos que se obtienen en co-
Ifientes de aire a corrientes de agua; asi como da
lugar 4 que no sean aplicables los resultados que se

r _

obtienen en los ensayos hidraulicos en modelo redu-
cido, ya que al aumentar las velocidades, en 1a rea-
lidad, con relacién a las obtenidas en los modelos
reducidos, aparecen fenémenos de cavitacion que no
se aprecian en aquellos modelos. Para la aplicacién
de los resultados obtenidos en los ensayos en mo-
delos reducidos hay que tener en cuenta las varia-
ciones que introducen los fendmenos de cavitacién.

BN R |

Fig, 32. — El material es acero fundido con elevada proposicién de nickel y de cromo y es
el material mas resistente.

i
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Fig. 33. - El material de esta figura, es acero fundido cromade eleciroliticamente. La capa de
cromo, de pequeno espesor, se exfolié al poco fiempo y salté.

El no tener en cuenta este hecho dio lugar a
gue en un cazatorpedero inglés se apreciaran dis-
minuciones de velocidad del 7 por 100 y de rendi-
miento del 20 al 25 por 100 con relacion a las ob-
tenidas por ensayo en modelo reducido.

Existen principalmente tres teorias que tratan
de explicar la ripida corrosion de los materiales por
fenomenos de cavitacion. Estas tres teorias son: la
teoria quimica, la galvanica y la de la accion me-
canica.

La teoria quimica del profesor Reichel acepta
que las corrosiones son debidas al atague de los ma-
teriales por el nitrogenc y el oxigeno que el agua
lleva en suspension, o en disolucion y que al des-
prenderse del agua, por disminucion de presion y
encontrarse en estado naciente, son quimicamente
muy activos.

Esta teoria se aplica por igual al agua dulce y
al agua salada; y se puede aplicar también al an
hidrido carbonico y otros gases, guimicamente ac-
tivos, que el agua lleva en suspension. Esta teoria
se explica por la accion de los gases disueltos en el
agua en todos los poros o grietas que presenta la
superficie de los materiales.

LLa teoria electrolitica se aplica especialmente a
aguas acidas y al agua del mar; y supone que se
forman elementos galvanicos entre los elementos de
la superficie de los materiales, de caracteristicas
distintas. Estas designualdades, entre los elementos
de la superficie de los materiales, pueden producirse

o
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por distintas causas, entre las que se pueden enu-
merar el desigual enfriamiento de los metales, las
desigualdades de la superficie producidas por el tra-
bajo de los metales, la existencia en éstos de algin
residuo de escoria, la desigual tension interna, etc.,
etcétera. Esta accion galvanica tiene mayor impor-
tancia al aumentar la temperatura del agua.

Se producen corrosiones por causas quimicas
y electroliticas lentas, aun sin existencia de vacios
o cavidades y aun con velocidades de agua muy re-
ducidas. Esta circunstancia, unida a que las corro-
siones por cavitacion ofrecen un aspecto completa-
mente distinto a las corrosiones producidas por
aquellas causas, y ademas la gran rapidez en la des-
truccion de los materiales por la cavitacion, en rela-
cion a la destruccién puramente guimica y galva-
nica, da lugar a que ambas teorias no expliquen
satisfactoriamente la rapidez de las corrosiones por
caviracion.

Las teorias anteriores estan en contraposicion
con los resultados de los ensayos modernos, que han
demostrado que no es necesario ni una accién qui-
mica ni electrolitica, para que aparezcan fenome-
nos de corrosion por cavitacion. Estos ensayos han
hecho llegar a la conclusiébn de que la causa de la
rapida destruccion de los materiales, por cavitacion,
es debida principalmente a la accion mecinica,
continua, de martilleo, producida por los choques
de particulas de agua, choques que se repiten mi-
llares de veces por segundo.



EL pH Y LA ESTABILIDAD QUIMICA
DE LOS CEMENTOS

Las alteraciones que experimentan las pastas
de cemento al fraguar en dererminados ambientes,
constituye un problema, ya clisico, del que cons-
tantemente se habla y no ha llegado todavia a una
solucion  satisfactoria; la explicacion que en li-
neas generales se da al fenémeno es, como todos
sabemos, el que los silicatos que constituyen el
cemento, al hidratarse durante el fraguado, pierden
basicidad, transformandose de tricilcicos en mo-
aocalcicos, originandose, por tanto, un despren-
dllmienro de hidréxido calcico, Ca(OH)., cal
libre, que no debe confundirse con el CaQO. que
€0 pequena cantidad pudiera contener el cemen-
Lo en polvo, y que tedricamente no debe existir, al
menos en los portlands, y si existe, es en tan pe-
quena cantidad, que durante el ensilado se hidro-
Xida y carbonata metedricamente. El Ca(OH) . an-
tes citado, reacciona con facilidad con las sales que
lleva en disolucién el agua del ambiente, originan-
dose reacciones quimicas que pueden determinar
la destruccién o no formacion de los macizos.

Estas reacciones son muy complejas y estd
Probado que en ellas entran en juego los alumi-
natos, que también integran el cemento, y gue con
los sulfatos de las aguas marinas o selenitosas y el
Ca(OH), desprendido, originan el sulfealuminato
de calcio, al que se atribuyen los efectos de disgre-
gacién observados; ahora bien: dentro de estas
explicaciones racionales, se vienen haciendo inves-
tigaciones, cuyos resultados, si bien no las con-
tradicen en principio, ponen de manifiesto que
las cosas ocurren de modo diferente.

En primer lugar, el sulfoaluminato citado
(sal de Candlot) no es de por si el agente destruc-
tivo, y la prueba es que provocamos su forma-
€ion con la adicién de SO,Ca a los clinkers, antes
de la molienda, con objeto de sustituir la rapida
hidratacion de los aluminatos, por la mas lenta
del sulfoaluminato, y es que esta sal, cuando se
broduce por cristalizacion en el seno de una diso-
lucién, no sélo no es nociva, sino gue contribuye
al endurecimiento del conjunto; pero cuando se
forma por una reaccion de los sulfatos disueltos
con los aluminatos solidos, no sobreviene cristali-
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zacion ninguna, sino que se produce un sélido
disgregado sin cohesion (1): ocurre lo mismo que
con el Ca(OH), que cuando procede de disolu-
cion, cristaliza, mientras que cuando se forma por
la accion directa del H,O sobre el CaO, el pro-
ducto no tiene consistencia ninguna.

Hay que procurar, pues, que la reaccién de
hidratacién que determina el .endurecimiento de
las pastas de cemento, se verifique en el seno de
disoluciones, y como esta demostrado que la solu-
bilidad de los aluminatos es variable y hasta pue-
den hacerse insolubles cunando el disolvente ad-
quiere cierto grado de alcalinidad, de ahi que el
desprendimiento de la Ca(OH), pueda producir
los efectos de no endurecimiento de las pastas: re-
cientemente se han hecho estudios sobre la solu-
bilidad de los aluminatos (2), que no es funcién
precisamente de la alcalinidad total del medio,
sino de su alcalinidad actual, o sea, de su expo-
nente o potencial de hidrdégeno, que-se expresa
simbélicamente por pH, conceptos ambos muy
relacionados entre si, pero de efectos diferentes:
todo lo cual explica las anomalias y contradic-
ciones que se observan muchas veces, al tratar de
reducir a nimeros la estabilidad quimica de los
cementos, que se trata de medir valorando la
Ca(OH), desprendida, y debiera ser por las al-
teraciones del pH del medio en que fragua

Sabemos por Quimica que la acidez de una
disolucion depende del niimero de hidrogenio-
.i.

nes (H) que contiene, asi como su alcalinidad del

de los oxhidriliones (OH), vy no de la cantidad
total de dcido o base disuelta, puesto que no todas
las moléculas se disocian; el porcentaje de las di-
sociadas depende de miltiples circunstancias, en-
tre ellas principalmente la energia del acido o base,
la concentracion y la temperatura; pero siempre a

(1) T AFUMA: Reuista de Materiales de Construc-
cion, 1930,

(2) A. TRAVERS et SCHNOUTKA: Ann. Chimie,
ano 1930.
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igualdad de volumen, se verifica para un acido

AH el que:

+
n(A) x a(H)

— constante,
m (AH)
v para una base B (OH):
i
{L(OH} zen () — constante:

m B (OH)

en donde n representa el nimero de moléculas di-
sociadas y m de las no disociadas: ahora bien: al
efectuar determinaciones analiticas, empleamos di-
soluciones valoradas, de una base, en el primer
caso, y de un icido, en el segundo, gue por me-
dio de pipetas volumétricas se deja caer el liquido
gota a gota, hasta que ¢l cambio repentino de
color del indicador acusa haber llegado a la neu-
tralizacién; pero hay que rener en cuenta que cada
gota de disolucion valorada lleva consigo una

- +
cierta cantidad de OH o de H. que neutralizan un

-
nitmero igual de H o de OH del problema, lo cual
altera los numeradores de las fracciones antes ci-
tadas, y como su valor ha de seguir manteniéndose
constante, obliga a la disociacion de otro numero
también igual de moléculas de AH o B (OH) que
figuran en los denominadores, cuyos iones pasan
a los numeradores, v el indicador no cambia de
color hasta que este proceso llega a su fin, o sea
hasta que se han disociado la totalidad de las mo-
léculas y la cantidad de disolucion valorada mide,
por tanto, la acidez o basicidad totales y no las
actuales.

El agua pura, neutra quimicamente, estd, no

ik
obstante, discciada i6nicamente en H y OH en
una proporcién pequefisima, que a la tempera-
tura de 21° viene a ser 18 gramos (un mol.) por
107 litros; por otra parte, un mol. de una sustan-
cia cualquiera contiene 6,2 % 102% moléculas (nu-
mero de Avogadro), y, por tanto, esto sucederd
en 18 gramos = 0,018 litros de agua; el peso de
cada moléenla sera:

18 18

— — % 10 gramos.
62 x 10® 62

En un litro de agua existe un total de molécu-
las de:

Nim. 10.—Febrero. 1935.

de las cuales estan disociadas:
62 0,018

O] (fiREAe
18 10

ni= =05 x 10"

gue producen igual niimero n de H y OH, cuyos
respectivos pesos serdn 1/18 y 17/18 del de la
molécula entera, resultando, por tanto:

+ = U 15 IS
n(H) =62 x 104) » (=2 x 10%)

® 1—-=|:10'7 -

18
62

Yo

n (OH) =(62 x 10") % ( s 10'"’) ®

S S
18

18
62

o)
m (HO) = (“tl% 10% — 62 % 10“) X — X
% 10°% = 10* — 18 x 10°7 ,
y la constante de disociacién valdri sensible-

mente:

- .
_n(H) x a(OH) _ 17 x 10°*
miH,0) 10°

Si al agua pura anadimos un acido, aumentara

¢l nimero de H, por agregarse los procedentes de
la disociacion de este dcido; pero como ha de man-
tenerse la constante idnica, disminuye el numero

=17 x 10-*

de OH; por el contrario, cuando se agrega una

+

base, aumentan los OH y disminuyen los H.
En resumen: cualguiera que sea la funcidn
quimica de la disolucién, contendrd siempre

+
iones libres H y OH, que en el caso de la neutra-
lidad son iguales en mimero a 62 X 109, por lo
que, para la medicién de la acidez o basicidad,
basta referirse a uno de ellos, y se ha adoptado

+
el H; el liquido serd acido, cuando el nimero

de _}ii por litro sea mayor de 62 X 103 y alca-
lino, cuando sea menor; tomando como indice el
peso de estos iones y correspondiendo a la neutra-
lidad el namero 10-7, y para una disolucion cual-
quiera dicho indice, serd de la forma N = 10°%,
tendrda funcion acida cuando n sea menor que
7, y basica en caso contrario: resulta, pues,
que el indice practico es el exponente de 10, por
lo cual en la medicién se adopta éste como uni-
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dad de referencia y se designa por pH, cuyo va-
lor es:

pH — ; :
LLog N
La insolubilidad de los aluminatos se alcanza
Para pH = 12, y si se llega a este nitmero en un

amasado de cemento en contacto con aguas seleni-
tosas o saladas, puede sobrevenir la formacion del
sulfoaluminato sélido, con peligro de desintegra-
Cion del material, contribuyendo a esto no sola-
mente la Ca(OH),, sino también todas las sustan-
cias contenidas en el cemento o en las aguas de!
dmasado y en las del medio ambiente, que por si
solas o por los productos de reaccion a que dan lu-
gar, determinan elevaciones en el pH. entrando,
ademas, en juego, acciones fisicas, como es la tem-
Peratura; por el contrario, serin favorables a la
@stabilidad quimica rodas aquellas que directa o
indirectamente produzcan descensos en el pH.

Por estas razones, la tnica manera eficaz de
medir los efectos de sustancias tales como la silice,
Puzolanas, etc., que se agregan a los portlands, es la
comparacion de los procesos de variacion de los pH
antes y después de la adicién, procesos que, como
hemos dicho, no sélo no son proporcionales a la
variacion de alcalinidad o acidez, sino que su rela-
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cion con estas funciones varian de unas sustancias
a otras.

En el grafico adjunto (1) estan representadas
las curvas de pH en funcion de los centimetros ci-
bicos de una disolucion normal de SO H, empleada
en neutralizar 10 centimetros cubicos de Na(OH)
disueltos en 90 centimetros clibicos de agua bides-
tilada y otra disolucion normal de piridina
= (CH) ;N, ejemplos que se citan como casos ex-
tremos de una base muy enérgica y una base muy
débil, pero, en general, se presentan casos inter-
medios; en todos ellos existe un tramo de “cur-
va B-C, cuyo centro determina un punto de infle-
xion, diferente de unas sustancias a otras; pero cuyo
tramo. a medida que aumenta la energia de la base,
tiende a ser paralelo al eje de ordenadas, y el punto
de inflexion a ocupar el lugar pH = 7, con lo que
en los alrededores de este nimero pueden presentar-
se grandes diferencias de pH para pequefias varia-
ciones de la alcalinidad, circunstancia que hay que
tener muy presente en el caso practico que estudia-
mos,, en el que, de ordinaria, tanto valor se da al
Ca(OH) s y no se da ninguno al pH.

(1) P. SAz (S. J.): Andlisis quimico mineral,
tomo II.
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Detalle de lo entrada principal.

El nuevo edificio de la R. I. B. A. en Londres

El 8 de noviembre tltima se ha inaugurado el
nuevo y magnifico edificio de la Asaciacién de los
Arquitectos ingleses: el Royal Institute of British
Architects (R. L. B. A.).

Se trata de una obra muy cuidada, en la que
los Arquitectos ingleses han puesto gran esmero
y todo su interés en terminar.

Damos unas cuantas forografias del edificio
para que pueda formarse idea de su severa grandio-
sidad y del lujo de detalles y comodidades con que
esta concebido.

En el nimero de la Architectural Review, en
que se describe esta obra, se da la lista de los Inge-
nieros, Arquitectos y demds técnicos que han con-
tribuido a su ejecucién. Sin necesidad de decir los
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nombres, vamos a dar la lista y niimero de per-
sonas a que se refiere:

Un Arquitecto director, dos Ingenieros de es-
tructuras, un técnico de alumbrado, un técnico de
aclstica, un Arqguitecto, un técnico de ventilacion
y calefaccidn, cuatro escultores y ocho técnicos di-
ferentes mas; en total, 19, aparte del constructor
general.

Ello revela el criterio diferente que se sigue en
las obras en Inglaterra y en nuestro pais. Aqui el
Arquitecto, y a lo mas el Arquitecto y el Ingenie-
ro, construyen las obras mas importantes con el
asesoramiento fnico de las casas especialistas, sin
contar con la preciosa ayuda de técnicos especialis-
tas al frente directo de los trabajos que puedan vi-
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Fachada principal del nuevo edificio del Royal Institute of Bri-
tish Architects, de Londres. La estructurg es metdlica y las facha-

das de piedra de Porlland.

Fachada lateral del edificio del R. I. B. A. Los cincoralto-
relieves de esta fachada representan Zal arquitecto, al
pintor, al escultor, al mecanico y ol obrero.
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Biblioteca con la sala de leciura ol fondo. Los extremos redondeados de las librerias
son radiadores y contienen igual te los el tos de alumbrado indirecto.

Hall ¥ escalera principal.
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gilar y confrontar las soluciones que las casas in-
teresadas propongan,

En Inglaterra, en cambio, en obras importantes
$¢ organiza un Comité directivo compuesto de per
sonal técnico, en ol que cada cual tiene a su cargo
Un numero preciso de cuestiones, que se plantean
¥ se resuelven de este modo con el maximo de ga-
rantias y dando a cada problema—aunque parezca
secundario dentro del conjunto de la construccion—
1a importancia capital que verdaderamente tiene.

Si se observa el resultado obtenido en el edi-
ficio de que tratamos y como se han estudiado
todas y cada una de sus instalaciones, se compren-
de lo beneficioso del sistema y la conveniencia de
que en nuestro pais se empleara un método seme-

Jante en las construcciones de alguna importancia.

Mesa presidencial del salon de
consejos

|Fatografias de The Architectu-
ral Review.)

En los nimeros préximos de “HORMIGON y ACERO" publicaremos, entre otros,
los siguientes articulos originales:

El porvenir del hormigon armado y del acero para la construccion de puentes de grandes [uces, por
HENRY LOSSIER, Ingeniero Consultor, Paris.

Las cargas admisibles y que se pueden alcanzar en las vigas de hormigon armado, por el Dr. Ingeniero
FRITZ EMPERGER, Viena.

El valor del hormigon armado en la evolucion de la edificacion, por WALTER GROPIUS, Arquitec-
to, Berlin,

La retraccion en el hormigon y-en el hormigon armado, por OTTO GRAF, Profesor de 1a Escuela
Politécnica, Stuttgart.

Sobre la casa obrera, por ALBERT SARTORIS, Arquitecto, Zurich.

Tensiones producidas en el hormigén y en el hormigon armado a consecuencia de las vartaciones de
volumen, por F. CAMPUS, Profesor de la Universidad de Lieja.

Ensayos de laboratorio sobre hormigones, por el Dr. Ing. ROSS, Director del Laboratorio Federal de
Ensayo de Materiales, Zurich.

Ademis daremos el texto integro de las conferencias que pronuncien en el Instituto Técnico de la
Construccion y Edificacién, cuyo programa se incluye en este numero.
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EL EMPLEO DEL CEMENTO PARA LA CONSTRUCCION
DE FIRMES DE CARRETERAS

{Continuacion de [os nimeros de octubre, noviembre y diciembre de
1934 u enero de 1935.)

MEMORIA AUSTRIACA

El empleo del hormigdn de cemento en 1a cons-
truccion de carreteras en Viena se remonta a mas de
cincuenta anos. El ano altimo se han publicado los
Reglamentos para la construccidn y la conserva-
cion de las carreteras de hormigon, que tienen una
gran importancia para el desarrollo y el incremento
de este genero de construcciones, y estin redacta-
dos a base de los resultados de la experiencia en
los altimos anos.

Cimientos de hormigon.

La experiencia adguirida en los trabajos reali-
zados permiten apreciar las ventajas especiales del
hormigon, comparado con las demas fundaciones.
Este tipo de cimientos se ha empleado estos ulti-
mos afios en Viena en todos los nuevos firmes en
pequenos o grandes adoquinados, que no se uti-
liza mas que en las calles de circulacidn pesada. El
cimiento tiene un espesor de 20 centimetros, con
180 kilogramos de cemento por metro ciibico. Los
resultados de la experiencia en Viena de los cimien-
tos de hormigon es lo mejor que se pudiera desear.

En Viena, por ejemplo. mientras que antes se
empleaba adoquinado de 18 centimetros de altura,
al construir el cimiento de hormigon y hacer el lle-
nado de juntas por medio de betin, se da a los pa-
vimentos unas cualidades tales que la altura de los
adoquinados se ha reducido a 13 cenrimetros y
resultando una economia que excede del aumento
de gasto gue proviene del cimiento de hormigon
v de las juntas de betun.

Firmes de hormigon.

En Austria, hasta estos altimos afios no 'se ha
empleado este tipo de firme, ya que su técnica no
se babia perfeccionado suficientemente.

Por las prescripciones publicadas para las
mejoras de las cualidades del hormigdn, se ha lo-
grado obtener la disminucion del espesor de la capa
de hormigon y, por consiguiente, una disminucion
del precio de la construccién.

Para el agregado se fija una dimensién mixi-
ma de 50 milimetros, y se emplea tanto la piedra
rodada como la obrenida por machaqueo.
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El hormigén de la supetficie de rodadura pue-
de construirse en una capa o en dos. La arena debe
tener un tamano maximo de 5 milimetros y la
composicién de los agregados se obtiene segiin las
reglas modernas para alcanzar el miximo de com-
pacidad del hormigén. La piedra debe tener, por
lo menos, una resistencia de 1.800 kg./cm.? y un
desgaste maximo del 12 por 100 en el molino
trommel y un peso especifico minimo de 2,5. En
Austria se emplea casi exclusivamente el basalto y
el porfido.

Para la capa inferior del firme la dosificacion
de cemento varia de 200 a 320 kg/m?®; para la
capa superior el cemento llega de 350 a 400 kg.

En algunas carreteras ha dado un resultado
muy bueno el disponer el agregado de manera a
excluir las dimensiones intermedias del arido. De
este modo se llegd a obtener una mezcla muy per-
fecta, lo que se aprecié por los buenos resultados
conseguidos.

El hormigén requiere, coma en las demis
Memorias se hace notar, el mayor cuidado, tanto
durante su ejecucion como durante su puesta en
obra. En Austria no se emplean. sin embargo,
maquinas terminadoras; en algunos casos se obtie-
ne el apisonado de la capa de rodadura por medio
de choque, para lo cual se colocan sobre la super-
ficie chapas a las que se aplica la accién de apiso-
nadoras neumdticas.

Ejecucion de lus juntas.

Para firmes de un ancho superior 2 5 m se dis-
pone una junta longitudinal en medio; las juntas
transversales se colocan a distancia de 6 a 10 m;
pero no cortan rodo el ancho de la calzada en linea
recta, sino que en las proximidades de la junta
longitudinal se decala una con relacién a la otra
aproximadamente 40 cm.

De cada cuatro juntas, una de ellas se dispone
como junta de dilatacién, y en todas ellas las aristas
de la placa de hormigdn se redondean y se establece
una ranura profunda de 2 a 3 ¢cm de profundidad
y un ancho de unos 6 mm, para recibir una materia
en fusién.

El hormigonado se hace por paneles alterna-
de este modo se pueden ejecutar las juntas

las prescripciones disponen, aunque el

dos;

segiin
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método de trabajo es mas costoso que el hormigo-
nado de paneles sucesivos.

La juntas de dilatacion son ejecutadas como las
demas, con un hueco de un ancho de 6 a 13 mm
atravesando todo el ancho de la placa; la junta se
llena de una materia eldstica o de una masa en
fusién.,

Para todas las juntas el producto empleado
(una buena composicién es una emulsion asfaltica
de ruptura rapida y arena) debe colocarse antes de
dejar la carretera dispuesta para la circulacion.

Proteccion y conservacion.

Después de ejecutado, el hormigén debe pro-
tegerse contra una desecacion demasiado rapida.
Para esto se cubre el firme con unas cubiertas
moviles, y durante siete dias después se riega, ©
también se dispone encima de él una capa de arena
mantenida constantemente himeda. Si hiciera gran
calor, este plazo de una semana debe aumentarse a
dos.

No son necesarios procedimientos especiales
para lograr que el hormigén no sea deslizante. Si
s¢ ha hecho un buen calibrado del agregado y
SI éste se compone de piedra dura, al circular
por la carretera se desgasta la capa superficial del
cemento y los elementos pétreos aparecen, produ-
ciendo mayor rugosidad.

Los ensayos se hacen sobre probetas de 70 cm
de largo y 12 % 12 de seccién para cada tipo de
hormigén y por cada 1.000 m? de superficie. Des-
pués de siete dias, la resistencia a la flexion debe
aleanzar como minimo 26 kg/em* para el hormi-
g0n superior del firme, y la mitad para el inferior.

ste ensayo se realiza en el mismo tajo. El ensayo
en laboratario se hace a los veintiocho dias, en tres
probetas para cada tipo de hormigén por cada
6.000 m?2 de superficie construida. Estas probetas
tienen la misma seccion que la de los ensayos en el
tajo, pero su longitud es de 58 cm. La resistencia
2 la flexion debe ser como minimo de 40 kg/cm®
para el hormigén de la capa superior, y de la mitad
para la otra. La resistencia al aplastamiento debe
alcanzar a 350 kg/cm® para la primera, Y
140 kg/cm? para la segunda. Si se hace en labo-
ratorio a los siete dias, es necesario que los resulta-
dos sean los dos tercios de los resultados a los
veintiocho dias. En los ensayos de desgaste, no
debe éste exceder de 25 ¢m® por 50 cm®. El ma-
Ximo admisible de absorcion de agua es el
8 por 100.

Basindose en los progresos realizados en la
construccién de firmes de hormigén, se concluye
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insistiendo en que si todas las prescripciones se han
observado estrictamente, se justifica el empleo de
este tipo de firme por su mayor duracién, aunque
los gastos de establecimiento sean superiores a
otros revestimientos.

MEMORIA FINLANDESA

En los trabajos de construccién de firmes de
hormigén ejecutados en Finlandia entre 1930 y
1933, se ha dado gran importancia a lograr la
disminucién de la dosificacion de hormigon, sin
necesidad de reducir la resistencia, para reducir los
gastos de establecimiento.

En los firmes de hormigén de dos capas
con un espesor total de 15 cm y armaduras meta-
licas de 1,13 kg/cm*® y construidos sobre carreteras
antiguas, la dosificacion media es de 215 kg/cm®
para la capa inferior, y de 310 kg para la superior;
sin embargo, debido a la dosificacion de los aridos
adecuada se obtienen a los veintiocho dias las resis-
tencias siguientes: capa inferior, 672 kg/cm?
(63 probetas), y 510 kg/cm® capa superior
(67 probetas); esto en lo que se refiere a la resis-
tencia a la compresion. Con referencia a la traccion,
en la capa inferior se obtuvo 42 kg/cm®, y en la
superior 61 kg/em® El peso especifico del hor-
migén era de 2,35.

Estos resultados tan satisfactorios se obtenian
del siguiente modo: estudiando cuidadosamente no
s6lo las dimensiones de la arena (menor de 7 mm),
sino también la de todos los demais agregados: se
admitia el empleo de piedra relativamente gruesa
(hasta 65 mm para la capa inferior , y hasta
45 mm para la superior), de modo que, estudian-
do la graduacion granulométrica cuidadosamente,
la mezcla contuviera una cantidad de agregados
relativamente mads grande que de ordinario; la
relacién agua-cemento no paséd de 0,40. La com-
oresién del hormigén se realizé por medio de ele-
mentos mecanicos, y para el terminado igualmente
se hizo uso de elementos mecinicos.

En la carretera de 6 m de ancho en los alrede-
dores de Helsinki, y segtin los procedimientos in-
dicados, el desgaste annal ha sido inferior a
0,3 mm, y como media a 0,1 mm, siendo la circu-
lacién del orden de 3.800 toneladas por dia, de las
que 3.620 corresponde a automoviles, y 180 to-
neladas a vehiculos de traccion animal.

No se han producido grietas sino en escasa
cuantia y sin importancia, ni se ha observado des-
gaste alguno apreciable en la superficie del firme,
que es suficientemente rugoso.
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SECCION DE INSTALACIONES

CALEFACCION POR PANELES

Hace algunos afios empezo a llevarse a la prac-
tica 1a idea de emplear la radiacion para calentar
los locales, sustituyendo los focos aislados de calor
por la radiacion calorifica del techo, y, en algunos
casos, de las paredes y suelo.

De todos es conocido el rapido y creciente éxi-
to del empleo de la luz indirecta, que, suprimiendo
los focos luminosos intensos y sustituyéndolos por
una luz difusa, ha venido a resolver muchos pro-
blemas de iluminacién. Pues una revolucién ani-
loga, si bien menor todavia, empieza a operarse en
termotecnia con los problemas que afectan a la
calefaccion.

Fué en Inglaterra, cuyo clima invernal es tan
brumoso y hiimedo, donde surgio la idea del pa-
nel radiante, sistema de calefaccién que consiste
en sustituir los radiadores de agua caliente por ser-
pentines colocados horizontalmente en el techo de
las babitaciones, y a veces, en las paredes y suelo,
Estos serpentines van empotrados, quedando a una
profundidad de unos 2 centimetros, por cuyo mo-
tivo no pueden emplearse los tubos corrientemente
usados en calefaccion, y es preciso utilizar tubos
especiales: de acero estirado probados a 30 atmas-
feras (figs. 1, 2 y 3). Se consigue de este modo
reemplazar el calor de conveccion del radiador por
la radiacién de una o varias superficies planas. Se
comprende el gran nimero de ventajas que pre-
senta este sistema, que som, en su mayor parte,
opuestas a los inconvenientes que tiene la calefac-
¢ién por radiadores.

Estéticamente, este sistema deja en libertad al
Arquitecto para decorar los locales a su gusto, sin
tener que preocuparse de ocultar o disimular los
radiadores, o bien de buscar un motivo decorativo
que armonice con ellos, lo que no siempre es posi-
ble conseguir.

La sensacién de confort que se experimenta en
una habitacién calentada con paneles es muy su-
perior a la que se tiene en un local con calefaccidn

b

corriente, sintiéndose un calor suave, comparable
al producido por la radiacién solar, y mucho mas
agradable, desde luego, que el calor sofocante que
a veces se experimenta en locales calentados con ra-
diador.

Sabido es que los radiadores, a pesar de sn
nombre, s6lo transmiten por radiacién una mini-
ma parte de su energia térmica, ya que los rayos
calorificos emitidos por un elemento son absorbi-
dos por los elementos de al lado, y la radiacion
queda reducida a los elementos que forman las ca-
ras exteriores del radiador.

En un radiador de tamafio corriente la relacién
de la superficie que produce radiacién calorifica,
prcticamente aprovechable a la superficie que in-
terviene en la conveccién, es de uno a ocho, §i S
es la superficie del radiador, T la temperatura ab-
soluta del mismo y T, la del aire en ¢l local calen-
tado, la cantidad de calor transmitida por convec-
cion en la unidad de tiempo es:

Q=KS (T"— T, )18,

siendo K un coeficiente que depende de la forma
de la superficie y de su mayor o menor rugosidad.

La energia calorifica radiada en el mismo tiem-
pPo es

=K, ;;- (T4—Tgt)s

siendo K; un coeficiente que es funcién de 1a na-
turaleza del cuerpo y de su color,

Por tanto, la relacién de la energia transmitida
por conveccién, a la que se transmite por radia-
cion, es:

Q  8K(T—T,)1=
Q1 Ki(T+:—T,)

Supongamos ahora que se sustituye el radiador
ordinario por una pared plana vertical a la misma
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temperatura. La superficie emisora, por radiacion,
Sera entonces igual a la que transmite por convec-
cion y la relacion entre radiacién y conveccion serd:
Ve KS (T —Ty)1.28 K (T —T,)x
e ==

K8 (T4 — T 1) R (A ==sTt)

s
-

Es decir, que a igualdad de las demés condi-
ciones, ¢l calor radiado por una pared plana es ocho
veu‘as mayor que el radiado por un radiador ordi-
nario,

Hay, ademis, la posibilidad de aumentar la
energia radiada empleando temperaturas menores
que las que se emplean en la calefaccién por radia-

Fig. 1.

dores, pues siendo la energia radiada proporcional
a la superficie de la fuente emisora, es posible xe-
cuperar en superficie lo que se pierde en tempe-
ratura,

En efecto; para obtener radiaciones equivalen-
tes en dos focos emisores de energia, uno al rojo
sombra (500" C) y otro a baja temperatura (50" C),
basta, a igualdad de las demds condiciones, que sus
superficies estén en la relacion:

T (273 +5003-l_(273+2q_)4____ Vo
TA—T,  (273-4-50)4—(273+-20)*

aproximadamente,

Por tanto, un metro cuadrado de superficie a
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T

Fig. 2.

50° emite las mismas radiaciones calorificas que un
decimetro cuadrado a 500",

Aun cuando a primera vista el hecho de ser
proporcional la energia emitida a la cuarta poten-
¢ia de la temperarura absoluta (ley de Stephan y
Boltzman) parezca un argumento en contra de la
aplicacion de la radiacion a baja temperatura, si se
hace un examen mas detenido, se ve que en los
limites habituales de aplicacion, como se trata de
temperaturas bajas (40 a 80"), la emision de rayos
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Variacidn de la temperatura en un local en distintas alturas
con calefaccién por paneles CRITTALL.

Resultade: Zona del suelo, caliente. Zona de altura medic
del local, temperatura normal.

calorificos es, aproximadamente, proporcional a las
variaciones de temperatura y se llega a la conclu-
sion de que a temperaturas proximas a 50° C se
satisface la doble condicién, contradictoria en apa-
riencia, de conservar un valor admisible para la
relacion L y evitar todos los inconvenientes de tem-
peraturas mas elevadas.

Todos los anteriores razonamientos se han
hecho suponiendo verticales las paredes de los cuer-
pos emisores y colocadas ademds en condiciones
anilogas para permitir la radiacién y la convec-
cién.

En el caso de paneles instalados en el techo,
la conveccion se hace pricticamente nula y casi la
totalidad de energia calorifica es transmitida por
radiacion.

Basta esta ligera exposicion del sistema de ca-
lefaccién por paneles radiantes para entrever algu-
nas de sus ventajas. Por ejemplo, en un local ca-
lentado por radiadores hay una diferencia muy
apreciable de temperatura entre las capas inferio-

HORMIGON Y ACERO

res de aire y las superiores, diferencia que aumenta,
como es légico, con la altura del local. Por ¢l con-
trario, con el sistema de calefaccién por radiacion,
1a temperatura del aire a diferentes alturas es sensi-
blemente la misma. (Véanse grificos comparativos. )

En un local calentado por radiadores el reparto
de calor es muy desigual; en las proximidades de
un radiador el calor es excesivo, y puede, sin em-
bargo, haber sitios en la misma habitacién en que
se note frio, especialmente situindose en las pro-
ximidades de un muro exterior azotado por el
viento. Con el sistema de paneles, el reparto de ca-
lor es absolutamente uniforme, y como ademas son
los muros y el techo mismos los que irradian el
calor, la sensacién de confort es mayor, aun cuan-
do la temperatura marcada por un termémetro sea
inferior a la de una habitacién con radiadores. Un
local calentado con panel radiante 2 167 C es mas
confortable que calentado 2 18° € con radiador.
Por otra parte, este sistema permite venrilar las
habitaciones sin pérdida apreciable de calor, y aun,

(c i
4
21* 1 250 sla® | |
r 7 :
' /
: 7 3
A
17* 1 7450 'I - S
4
| I
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1l
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Variacién de la temperalura en un local en distintas altu-
ras con calefaccién por radiadores.

Resultado: Zona del suelo, frio. Zona de altura media del
local, calor excesivo,
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en dias de calma, tener las ventanas abiertas, con
las ventajas higiénicas que eslo representa.

Se evitan, ademas, los depositos de polvo de-
secado que siempre se forman en los radiadores, y
la circulacién del mismo con el aire, movido por
1a conveccion.

Estas venrajas de orden higiénico, si bien son
interesantes para todas las instalaciones, 1o son es-
pecialmente en las destinadas a hospitales, sanato-
1i0s y escuelas: por eso muchas de las importantes
instalaciones realizadas con el sistema de paneles
Crittall lo han sido en edificios de esa indole, algu-
nas de la importancia del Birmingham Hospital
Centre, con cinco millones de calorias hora.

En Francia e Inglaterra es ya muy grande el nu-
mero de instalaciones de este nuevo sistema, sobre
todo si se tiene en cuenta lo reciente de su empleo.

Fig.

91

Entre las instalaciones mas importantes realizadas
hasta ahora se encuentran el “Bank of England”,
de Londres, con 12,5 millones de calorias hora; el
edificio de la “Société Shell”, en Paris, con 4,3 mi-
llones de calorias; las “Galerias Lafayette”, con
2,5 millones. En Suecia, Finlandia y otros paises
nérdicos comienzan a realizarse las primeras insta-
laciones, y en Espafia, también empiezan ahora a
instalarse las primeras calefacciones de este sistema.

En el hospital provincial de Bakkum (Holan-
da) (figs. 4 y 5) se ha realizado con éxito una
instalacion de calefaccién por paneles, con la in-
novacion de utilizar los serpentines de circulacién
de agua caliente como armadura para el hormigon,
dando asi nuevas posibilidades al empleo de 1a ca-
lefaccion por radiacidn, pues, como es logico, esta
aplicacion disminuye considerablemente el coste

4. — Hospital de Bokkum (Holanda)
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de 1a instalacién y nos bace prever para un futuro
proximo unos edificios de hormigén en los cnales
los hierros redondos macizas que actualmente cons-
tituyen la armadura del mismo, hayan sido sus-
tituidos por tubos de circulacién de aguna caliente,
que seran como un sistema circulatorio del edifi-
cio, llevando el calor a los mas apartados extremos
del mismo, con una considerable economia en el
coste de la instalacién y un reparto perfecto del
calor.

Una instalacion con radiaderes no puede em-
plearse para refrigeracion, pues por la poca su-
perficie de las radiadores y forma de estar dispues-
ta. seria preciso hacer circular por ellos agua a tem-
peratura muy baja para tener un descenso aprecia-
ble de temperatura en el local donde estin insta-
lados, lo cual, aparte de constituir un gasto eleva-

Nim. 10.—Febrero, 1935,

do, daria lugar a condensaciones que harian irrea-
lizable esta idea.

Con paneles el caso es diferente, pues la super-
ficie utilizable para la absorcién de calor es mucho
mayor, no siendo, por tanto, necesario gue el agua
que circula por los serpentines esté a temperatura
muy baja, evitando asi las condensaciones y hacien-
do mas econdmica la obtencidn del agua fria, Por
tanto, basta sustituir el sistema productor de calor
por un generador de frigorias para transformar una
instalacion de calefaccidn por paneles en un siste-
ma de refrigeracion perfecto,

Los detractores del sistema de calefaccion por
radiacion no han conseguido encontrar mas gue un
inconveniente, en oposicion a las multiples venta-
jas que se acaban de enumerar. Este inconveniente
no se refiere a dificultades de ejecucion, pues hoy
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Fig. 5. — Hospital de Bakkum (Holanda). Detalle de montaje.
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Calefaccion por paneles

SISTEMA PATENTADO

Instalacion de calefaccién por paneles sistema «CRITTALL> verificada en el hall central de ptiblico del nuevo edificio
del Banco de Espafia, en Madrid.

FEn ejecucién: Escuela Primaria. Serrano, 121 - Madrid

Jacobo Schneider, S. A.

Calefacciéon - Quemadores de Aceite - Ventilacion
Refrigeracion - saneamiento - Ascensores

Niceio Alcala Zamora, 3%
Tels. 11074 - 11075 MADRID
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HORMIGON Y ACERO

dia esta ya lo bastante bien estudiado este sistema
para realizar el montaje de una instzlacion de esta
indole con las mismas facilidades que una insta-
lacién corriente con radiadores. El inconveniente
de la calefaccion por paneles y el morivo por el
cual no es ya el tnico sistema de calefaccion em-
pleado es el coste de la instalacion. Factor es este,
ciertamente, que no debe despreciarse. y mucho me-
nos en tiempo de crisis como los que atraviesa el
mundo actualmente.

Pero si se analiza despacio la cuestion se ve que
si bien el coste de instalacion es mis elevado coh
paneles que con radiadores, este gasto inicial su-
perior estd compensado y puede ripidamente amor-
tizarse por los menores gastos de entretenimiento

Nim. 10.—Febrero, 1935.

En los locales calentados con radiadores las reno-
vaciones de aire necesarias para ventilacion de los
mismos producen pérdidas de calorias que con el
sistema de radiacién son mucho menores, Por otra
parte, la temperatura del agua en las tuberias ge-
nerales de distribucion es muy inferior en la cale-
faccion por paneles a la que se riene cuando se
emplean radiadores, siendo, por tanto. mucho me-
nores las pérdidas de calorias en dicha distribucién
general, y esto, sobre todo si la instalacion es gran-
de, es un factor de importancia.

Por todo lo expuesto parece probable que el
desarrollo de este sistema se realice rapidamente,
como ya ha pasado en otros paises.

Un gran progreso en la técnica de la fabri-
cacién de ldmparas de incandescencia.

En estos tltimos afios la limpara de incandes-
cencia ha progresado muy rapidamente. Desde las
primeras limparas de filamenta por carbono, re-
emplazadas por las lamparas de filamento de tungs-
teno encendido en el vacio, vinieron en seguida las
lamparas de filamento de tungsteno en atmosfera
gaseosa y conocidas bajo el nombre de medio
watio.

Ahora se puede anunciar una mejora impor-
tante en el campo de la fabricacion de las lamparas
de incandescencia con eficacia luminosa mucho ma-
yor que la de medio watio. Sin abordar la teoria
de la ldmpara de incandescencia, recordaremos bre-
vemente que la cantidad de energia realmente trans-
formada en luz en una lémpara, depende de’la
temperatura a la que llegue el filamento. Esta tem-
peratura no puede pasar mas alld de un cierto limi-
te, inferior a 3.000° pues pasandolo puede vola-
tilizarse el filamento. Para retrasar esta volatiliza-
cion se ha introducido en la ampolla un gas inerte
a presién, pero el inconveniente de este gas es que
facilita la pérdida de energia de calorias, lo que dis-
minuye el rendimiento de la lampara.

94

Un filamento enrollado pierde menos calor que
un filamento rectilineo, y asi ¢l principio de la
nueva lampara reside precisamente en el doble en-
rollamiento del filamento, el cual permite aumentar
notablemente la eficacia obtenida con las lamparas
de medio watio, llegindase a aobtener un aumento
de energia luminosa del 20 por 100.

Otra particularidad de las nuevas lamparas pro-
viene de las dimensiones mas reducidas a igualdad
de potencia absorbida. Para distinguirlas, se las fa-
brica con una boquilla niquelada, en la que se in-
dica el nimero de lumens que produce el filamento
y ademas la porencia eléctrica que absorbe la lam-
para, Con estos datos se puede evaluar facilmente
su eficacia y controlar su valor periodicamente por
medio de un fotometro.

Por ¢l menor espacio que ocupa, existe la po-
sibilidad de equipar ciertos aparatos de alumbrado
de pequenas dimensiones con l.‘ampa}as mads poten-
tes que de costumbre, lo que representa una gran
ventaja, y se espera que este tipo de lampara alcance
rapidamente el éxito que merece.
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Los Epiricios PARA LA EXPOSICION DE PARIS
DE 1937,

Durante los dias 23 a 29 de diciembre §ltimo se ba
telebrada en Paris Ia exposicién de proyectos para la
SOnstruceién de los Museos de Arte moderno que ha-

brin de inaugurarse en la Exposicién de Paris de 1937.

cias y de cine, diversas salas de reunidn, almacenes, ofi-
cinas para la conservacion y viviendas para el personal.

El Museo de Paris debera proyectarse con el mismo
espiritu y ocupar una superficie y un volumen equiva-
lente a los del Museo del Estado. Deberin disponerse
numerosas galerias y elementos méviles que permitan
transformaciones en la distribucién, Algunas salas de-

EI niimero de proyectos presentados al concurso pa-
saba de la centena, y el Jurado ha entregado los cuatro
Premios a los siguientes concursantes:

1. (Que leva consigo la ejecucién de la obra), a
los Sres, Viarol, Dastugue, Dondel y Aubert.

2% A M. Paul Bigot.

3. A M. Abella: y

4.2 A M. Jacques Carlu, Boileau y Azema.

Daremos unas breves indicaciones del programa im-
Puesto en ¢l concurso: El Musea del Estado debera re-
emplazar al Museo de Luxemburgo, y comprenderd,
ademis de las salas de exposicién, una sala de conferen-

beran estar provistas de techos modviles, funcionanda
mecanicamente.

La calefaccién por agua caliente deberi ser comun a
los dos Musecos.

El presupuesto total, comprendiendo en ¢l las plan-
taciones de jardines, no podrid exceder de 40 millones
de francos para el conjunto,

En la figura 1 se indica el proyecto que ha obteni-
do el primer premio, y que se construira después de al-
guanas modificaciones pedidas por el Ayuntamiento de
Paris.

En este proyecto, los autores se han preocupado
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mucho de la cuestién urbanistica. y es uno de los que
conservan mayor espacio libre,

Los proyectos que han obtenido los demas premios
tienen todos como precedente el punto comin de una
amplia perspectiva ascendente gue separa los dos edifi-
cios principales, perpendicularmente a la Avenida de To-
Kio, edificios que presentan sobre la Avenida del Presi-
dente Wilson una larga fachada compuesia de dos cuer-
pos enlazados por un portico.

Nim. 10.—Febrero, 1935.

tiva ascendente, y los partidarios de prescindir de esta
perspectiva cubriendo el terreno disponible de un solo
edificio en el que estin comprendidos los dos museos.
Una de sus caracteristicas es la disposicion escalonada
de los cuerpos de edificacion paralelos. En la parte ur-
banistica es interesante hacer resaltar la aunsencia toral
de escaleras: por medio de rampas se llega de un modo
continuo de una parte a otra de las edificaciones,

Cuando se empiece la construccion de estas obras

Fg.

Uno de los proyectos mas interesantes ¢s el de mon-
sieur Chevalier (fig. 2), autor del pabellon “Informa-
ciones” de la Exposicién Colonjal 1931, Se trata de
una obra de hormigén armado y cristal, y el conjunto
es de una gran originalidad,

Como ¢l niimerc de proyectos ha sido extraardi-
nario, ha habido soluciones completamente diferentes,
pero en todos los premiados se obserya el deseo del Ju-
rado de que la obra comportara una amplia perspectiva
con la mayor parte posible de espacios libres.

Los arquitectos Le Corbusier et Jeanneret también
han concurride al proyecto con una solucion interme-

dia entre los proyectos premiados, con la gran perspec-

procuraremos dar mds detalles de sus disposiciones y
elementos constructivos.

[LAs PRUEBAS DEL ACUEDUCTO
DE TARDIENTA.

El dia 26 de febrero se han realizado las pruebas del
acueducto de Tardienta, del proyecto de cuya obra es
autor el Ingeniero de Caminos D. Alfonso Pena Beeuf.
El resultado de dichas pruebas ha sido enteramente sa-
tisfactorio, y de su detalle daremos cuenta a nuestros
lectores en ¢l proximo nimero, a la vez que publica-
mos un interesante articulo del Sr. Pefa, describiendo
gsta importante obra,
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B 12— ESTUDIO GRAFICO DE UNA VIGA CONTINUA DE
SECCION CONSTANTE SOBRE APOYOS INCOMPRESIBLES
SIMPLES O EMPOTRADOS. — M. Meériaux. — Annales des
Ponts et Chaussées, — Septiembre-octubre 1934, — Pagi-
nas 278-297.

Determinacién de momentos. Carga fnica. Ejemplos
de aplicacién (métodos graficos).

B 12 —PoRTICOS, (Continuard.)—W. Cherre.—Le Cons-
l'l]‘n"-u?leur de Ciment Armé—Nim. 183,—Diciembre 1934,
Pigs. 273274,
C_ontinuacién del mismo articulo de octubre 1933 a
noviembre 1034,

B 14— QUINCE AROS DE INVESTIGACIONES SOBRE TE-
RRENUS-—-TermghL—Der Bauingenieur—Num. 3-4.—
I8 energ 1935.—Pags. 25-31.

Importante trabajo, en el que trata los puntos siguien-
tes: cohesién y rozamiento interior de las tierras: cuali-
dades elisticas y compresibilidad; vibraciones ‘sobre te-
TIENo; ensayos sobre terrenos y clasificacion de los mis-
mos: teoria del empuje de las tierras; estabilidad de ta-
ludes y terraplenes; teoria de la reparticion de esfuerzos
€N terrenos con cargas concentradas; teoria de los asien-
tos de obras sobre terreno arenoso; asiento de obras con
capas de arcilla; asientos de cimentaciones sobre pilat.n‘s;
Cimientos de presas en terrenos de acarreo: construccion
de carreteras. Da una extensa bibliografia,

B 14— INTRODUCCION A LA MECANICA DE TIERRAS.—
']-_ Alicart, — Revista de Obras Pablicas. — Nium. 20—
IS enero 1935.—Pags. 27-29.
Continuacién del articulo del mismo titulo del nu-
mero de 1 de noviembre de 1934,

B 16.—El COMPORTAMIENTO DE PUENTES METALICOS
DE FERROCARRIL BAJO CARGAS ESTATICAS Y DINAMICAS
Y PROCEDIMIENTOS PARA MEDIR LAS DEFORMACIONES.—

osteck, — Der Bauingenieur.—Num. 3-4.—18 ene-
T0 1935,__Pigs, 31-34.

_ Se resumen los fundamentos del estudio de los efectos
dindmicos en los puentes, Ante todo, se trata de las cau-
sas de esfuerzos periédicos y sus consecuencias en puen-
tes metalicos para ferrocarril. Se describen los procedi-
mientos actuales de los ferrocarriles alemanes para la me-
dicién de las deformaciones y de las tensiones.

B 16-B 18.—EXpERIENCIA SOBRE LA ADHERENCIA DE
FUERZAS ENSAMBLADAS POR UN PERNQ Y SOMETIDAS A
VIBRACIONES.—W. Chaplin.—Annales des Ponts et Chaus-
Sees.—Noviembre-diciembre 1934.—Pags. 450-470.
Explica 1a disposicién de la experiencia destinada a
examinar el efecto que sobre la adherencia de piezas pro-
duce un vibrador neumatico. Influencia de la direccion
¥ duracién de los choqgues. Alargamiento del perno; ro-
tacion de la tuerca y de la barra.

B 16-B 18.—EsTUDIOS EN TUNEL AERODINAMICO PARA
DETERM]NJ\R LA DISTRIBUCION DE PRESIONES EN LOS
EDIFICIOS,— W, Watters Pagon.—Engineering News Re-
card.—27 diciembre 1934.—Pigs. 814-819.
Resefia de varios ensayos y leyes de reparto de presio-
nes gbrenidas,

B 17— FOTOELASTIMETRO Y SUS APLICACIONES A LAS
CONSTRUCCIONES CIVILES. — P, Frenkel. — Travaux.—
Nim. 25 —Enero 1935.—Pags. 33-38.
Necesidad del calculo experimental; fundamento del
aparato; condiciones de empleo. Distribucion de cargas
y equilibrio de infinitamente pequefios, puntos angula-
res. haces o campos de fuerza.

Niim. 10.—Febrero, 1935.

B 17.—EXTENSOMETRO REGISTRADOR PARA LA DETER-
MINAGION DE LOS ESFUERZOS RESULTANTES DE LAS SO-
LICITACIONES DINAMICAS.—Ingenieria y Construccion.—
Nim. 143.—Noviembre 1934.—Pags. 669-670.
Descripcién de un extensémetro Trib Tauber de apli-
cacion directa, y en el que se eliminan los efectos de vi-
bracion.

B 18 —PRUEBAS POR CARGA DIRECTA DE LAS PLANCHAS
DE METAL O DE HORMIGON ARMADO.—J. Blevot,—L'En-
treprise Frangaise—Nim, 47.—25 noviembre 1934.—
Piginas 13-18. 1
Condiciones esenciales para gue un ensayo sea satis-
factorio. Disposicion de las cargas de prueba. Momento
de ejecucién de los ensayos. Duracion: sobrecargas.

C2— 1A DESTRUCCION DE LAS PIEDRAS NATURALES
PARA EDIFICACION. (Sigue y continuara.) Revue Ma-
tér. Construct.—Junio 1934.—Pags. 45-48,
Efectos de humedad y helada. Importancia de este
efecto en algunos paises.

C 12 —ESTUDIO ACERCA DE LA VISCOSIDAD Y PODER
AGLUTINANTE DEL ALQUITRAN PARA FIRMES DE CARRE-
TERA., — H. Mallison. — Die Strasse.—Num. 2.—Enero
1935.—DPags. 47-80.
Trabajo con bibliografia acerca de los medios de en-
sayo y diferenciacién de las cualidades segin la mezcla.

C 14.—ENSAYOS SC!_BRE POSTES DE MADERA.—E. Gaber.
Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure.—Num. 48.
| diciembre 1934 —Pags. 1397-1390,

Los ensayos sobre materiales fibrosos no pueden ha-
cerse en pequenas probetas porque se obtienen resultados
falsos. Se describen los ensayos hechos con postes de ta-
mafio corriente y da los resultados en un grafico.

C 16.—BREVE NOTICIA DE ALGUNAS APLICACIONES DE
LAS ALEACIONES LIGERAS EN LOS ESTADOS UNIDOS —
R, A.—Revue de ['Aluminium et de ses Applications.—
Nim. 66.—Diciembre 1934.—Pags. 2647-2652.

Entre otras aplicaciones del aluminio, notifica alguna
de la construccion: edificios y puentes,

D 1.—PROGRESOS REALIZADOS EN EL CAMPO DEL CE-
MENTO ARMADO (1934).— Le Constructeur de Ciment
Armé.~—Num, 184.—Enero 1935.—Pags. 1-20.
Comunicaciones de diferentes autores relativas a inno-
vaciones en los cementos y en sus modos de ensayo;
aglomerantes, y aceros. T'rabajos notables ejecutados.

D 2.—CENTRALES DE FABRICACION DE HORMIGONES.—
E. Miranda.—Reuvista de Obras Pablicas—Ntm, 2.—15
Enero 1935.—Pags. 35-36.
Noticia general de estas centrales en los Estados Uni-
dos. Clasificacién y datos diversos de esta nueva in-
dustria.

D 2.—TRANSPORTE DE CGEMENTO CON BOMBA A UNA
MILLA DE DISTANCIA.—Engineering News Record —27
diciembre 1934, —Pigs, 811-813.

Ligera descripcion de la instalacién de la presa Boul-
der y de su modo de funcionar.,

D 2.—INSTALACION DE HORMIGONADO PARA LA PRESA
NORRIS.—Engineering News Record.—6 diciembre 1934.
Paginas 726-729.
Descripeion general y grifica de esta importante ins-
talacién.

(15)
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D205

PROCEDIMIENTOS MECANICOS DE MANIPULA-
CION| pEL

HORMIGON PARA FIRMES DE CARRETERA.—
4 othe. — Die Betonstrasse. — Nam. 12, — Diciembre
34.—Pigs, 205-210.
escripcion de la maquinaria mis moderna empleada
I este tipo de trabajos. Da bibliografia.

R“-**—NUE\PO TIPO DE ENCOFRADO PARA CANALES DE
B?,CCION CIRCULAR.—E. Marquardt.—Beton und Eisen.

Um. 1.—5 enero 1935.—Pigs. 9-12.

Para 1a construccion de las tuberfas de abastecimiento
€ agua y desagiies y proteccion de cables en las colo-
135 de habitaciones alemanas, se vio la conveniencia de
“tudiar detenidamente los encofrados para llegar a una
solucion econdmica. Se describen dos procedimientos: el
Uno, por medio de una manga de caucho inflada por
2lTe a presién, y el orro, rellena de agua comprimida.

¢ construyen trozos de tuberia hasta de 150 m. de lon-
8itud. También se indica un procedimiento para revestir
'teriormente tuberias para conduccién de cables.

D 6-—CALcuLO DEL ENFRIAMIENTO DEL HORMIGON EN
'IIEMPIO FR{O.—B. Skramtajew.—Beton und Eisen.—Nii-
Mero 2.— 20 enero 1935.— Pags. 30-31.

Interesante trabajo en el que se fijan las normas para
el cilculo de la temperatura a que es necesario calentar las
Materias primas del hormigén para que el fragnado se
verifique debidamente. Llega a la formula de que la can-
tidad de calor intrinseca del hormigén sea superior a las
Perdidas durante ¢l perfodo de fragnado, para que no
“Egue a temperatura inferior a 0". Da dos ejemplos nu-
MEricos, uno en el caso del hormigdn en el aire, y otro
0 contacto con el suelo.

D 7 —REVESTIMIENTOS SUPERFICIALES. REPARTICION
PoR PULVERIZACIONES BATO PRESION.—G. Decreusefond.
falatxy —Nim. 25.—Enero 1935.—Pigs. 56-57,
Estudio de 1a dispersién. Dispersion del pulverizador.
Estudio practico.

n

D 8. —NUEVAS INVESTIGACIONES SOBRE LA RETRACCION
DE Los cEMENTOS—F. Marcotte—Annales des Ponts et
Chaussies— Noviembre-diciembre 1934.—Pags. 474-498.
Preparacion de probetas; ejecucion de medidas; in-
Uencia de la temperatura; inmersién y emersion; rela-
€1on entre la retraccion y la pérdida de peso: tensiones

ebidas a la retraccion. Influencia de las materias ex-
tranas,

D 8.—ENSAYOS SOBRE CONFECCION DE HORMIGONES DE
CONDICIONES FIJADAS PREVIAMENTE Y EN VIGAS CON
RMADURA DE COMPRESION. R. Saliger. — Beton und
“%en.—Nims, | y 2.—5 y 20 enero 1935.—Pigs. 12-18
Y 26-29.
Descripcidn de los ensayos sobre vigas con armad!.l'ra
¢ acero Isteg en la zona de compresion, y comparacion
fon los resultados de brros autores y las Comisiones
francesa y suiza,

D8.—1a PERMEABILIDAD DEL HORMIGON.—M. Mary.
Annales des Ponts er Chaussées. — Noviembre-diciembre
1934.—pigs. 421-449.
Recuerda experiencias publicadas en el numero c_!c
Mayo-junio 1933, y manifiesta, con abundar[cm _ds: gri-
€0s y tablas, los resultados de nuevas experiencias.

D E'ETR;\B;\JOS EXPERIMENTALES SOBRE HORMIGONES
EN CLiMas DESERTICOS.—Engineering News Record.—
tnero 1935 —Pigs, 118-120.
Interesantes experimentos hechos sobre diferentes sis-
temas de curado de hormigones, con vistas a la construc-
f1on del acueducto del Colorado.

Nim, 10.—Febrero, 1935.

[ 8, —RESISTENCIAS ¥ CAMBIOS DE VOLUMEN DE 1.OS
MORTEROS Y HORMIGONES CURADOS AL VAPOR.—C. A.
Menzel.—J. Am. Concrete Institute—Noviembre-diciem -
bre 1934.—Pags. 125-148.

Gran serie de ensayos efectuados para determinar la
influencia de la composicion del hormigén y particular-
mente del contenido de finos siliceos en los aumentos de
resistencia producidos por el curado al vapor. En general,
un curado de ocho horas en vapor a 150° F. y a cual-
quier edad del hormigon, mejora grandemente sus con-
diciones.

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

E 3.—PILOTAJES CON CONSOLIDACION POSTERIOR DEL
TERRENO.—F, Lang.—Beton und Eisen—Nm. 2.—720
enero 1935.—Pag. 25.

Propone un tipo de pilote con base de seccidén en for-
ma de cruz, para obtener ¢l aumento de superficie nece-
sario para repartic mejor la carga. En su eje o lateral-
mente lleva los tubos para la inyeccidn.

E 4.—HINCA DE CAJONES SIN FONDO A TRAVES DE DE-
POSITOS GLACIALES.—Engineering News Record.—3 ene-
ro 1935.—Pigs. 1-5,

Las dificultades que presentaba el terreno obligaron a
emplear tablestacados metalicos y excavar en el interior
con rebajamiento de la capa freitica. encontrando gran-
des dificultades para la hinca.

E 7.—EL EMPLEO DE LA LECHADA DE CEMENTO EN LA
CONSTRUCCION DE EDIFICIOS.—G. Schneiders.—Beton und
Eisen.—Num. 2.—20 enero 1935.—Pags, 21-25,

Empleo de la lechada de cemento, inyectindola a pre-
sion en bloques huecos de hormigén rellenos de piedra
gruesa y ya colocados en el lugar de empleo. Procedi-
miento muy practico y economico para la construceién
de muros, escalones, vigas, etc. Se puede emplear el sis-
tema debajo del agua o en terrenos acuiferos.

F 1.—CALCULO DE PUENTES. (Continuari.)—G. Dunn.
Concrete.—Diciembre 1934.—Pigs. 732-744.
Método de cilculo de porticos para pasos inferiores
con aplicacion a casos concretos,

F 2.—EL PUENTE CARRETERA DE CAUGHNAWAGA SOBRE
EL SAN LORENZO EN MONTREAL (CANADA).—J. Du-
pont.—Nim, 10.—Octubre 1934.—Pags. 613-620.

Ripida construccion en condiciones climatolégicas ri-
gUrosas.

F 2.—MODIFICACION DEL PUENTE SOBRE EL ENGEN-
BACH, SOBRE LA LINEA FREIBURG-NEUSTADT, IHLEN-
BURG.—Der Bauingenieur—Nim. 1-2.—4 enero 1935,
Pags. 18-20.

Al cambiar este ferrocarril de cremallera en ferrocarri]
de adherencia se precisé reforzar algunos puentes. Se des-
cribe uno de ellos, metilico, de dos tramos de 29,6 me-
tros de luz, y se indica la marcha de las obras.

F 2.—CONSTRUCCION METALICA DEL PUENTE DE DUNA-
FOLDVAR SOBRE EL DANUBIO.—J. Kossalka.
Nim. 25.—Enero 1935.—Pags. 23.20,

Puente metilico de 500 m. de largo. Descripeién ge-
neral y detalles de construccion, Montaje,

Travaux.
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Instalaciones eléctricas de toda clase en vi-

viendas y edificios puablicos con materiales - 1
SIEMENS especiales de esmerada fabricacién. |euus s a qus’ : i

Emulsion asfalfica AZTEGU e
ALUMBRADO SIEMENS asféllicos en frio.

FUERZA ”AZTECO“ B
BOMBAS PARA ELEVACION DE AGUA Y RIEGO Do Hormitn Lasfaltics
TELEFONOS Y TIMBRES en frio.

SENALES
R S Asfaltos STANDARD

Para las mismaos oplica-
ciones en caliente.

SIEMENS. Industria OIBCHER, §. 0. | | s o ssncuions, oo, wncsoone

Y PASAJES

Administracién Central:

Barquillio, 28 - MADRID Casa Central:

MADRID - Plaza de las Cortes, 3 - Tel. 14266

BARCELONA, BILBAO, GUON, GRANADA, MADRID,

MURCIA, PALMA DE MALLORCA, SANTA CRUZ DE Delegaociones:

TENERIFE, SANTANDER, SEVILLA, VALLADOLID, VA- BARCELONA: Via Layetana, 28 - SEVILLA: San Isido-
LENCIA, VIGO, ZARAGOZA ro, 24 - VALLADOLID: Teresa Gil, 16 - PASAIJES

Fabrica v Talleres en CORNELLA ANCHO (Guipbzcoa)

PUERTO PESQUERO
DE HUELVA

CusierTa DE

BOVEDAS-MEMBRANAS
“LEISS-DYWIDAG”

REPRESENTACION GENERAL PARA ESPANA:

ENTRECANALES Y TAVORA, S. A.
Juan de Mena, 8 - MADRID = Teléfono num. 22202
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HORMIGON Y ACERO

E3.—LA CONSTRUCCION DEL NUEVO PUENTE, DE HOR-
MIGON ARMADO, SOBRE EL RIO INN EN KRAIBURG. —

- Brass. Beton und Eisen—Nfim, 1.—5 enera 1935,
Pigs, 1-5.

Puente de cinco claros comprendidos entre 26,30 ¥
ng m., con vigas cantilever de hormigon armado.
Descripcién de Ia cimbra y de la ejecucion de la obra.

F3.—1.A CONSTUCCION DE UN PUENTE EN HAMBURGO.
orn.— Beton und Eisen—Num. 1.—5 enero 1935.—
Pigs, 6-9.
Sustitucién de un puente antiguo de madera por otro
constituido por dos tramos de 13,06 m. de luz, de hor-
migén armado. Detalles de la construccion.

E 5.—LAS OBRAS DEL NUEVO VIADUCTO DE MADRID.—
A‘fj””ms“‘ﬂflﬁn y Progreso.—Num. 30.—Noviembre 1934.
Pags. 564-506,

Obras preliminares. Cimentacion y ligera noticia de
a obra,

F 7.—PUENTE MOVIL ANTIGUO DESPLAZADO POR UN
CAMBIO DE ALINEACION DE LA VIA.—Engincering News
Record.—320 diciembre 1934.—Pdgs. 785-788.
El tramo movil del puente de Quincy sobre el Fare
ha sido trasladado sin desmontar, montado sobre flota-
dores y utilizando la marea.

F 13— SIMPLIFICAGION EN EL CALCULO DE DEPOSITOS
CILINDRICOS.—J. Lithrs—Beton und Eisen.—Num. 23.
2 diciembre 1934.—Pigs. 365-368.
Procedimicento simplificado para determinados casos
pricticos de depésitos cilindricos de fondo plano, des-
cansando sobre terreno resistente.

F 15,— NAVES RECIENTEMENTE CONSTRUIDAS PARA LA
RED DEL MIDI.—R. Pascal.—T7 ravaux.—Num. 25.—Ene-
ro 1935.—Pags. 1-5.
Noticia descriptiva de varias nayes: la de mercancias
Burdeos-San luis: mercancias de Pau; hangar de Ver-
don. Conclusiones: no conviene standardizar demasiado.

F 16,—;DE 1A TORRE DE BABEL A..7—E, Roux-Pa-
rassac,—Revue Mens. de la Chambre Syndicale des Entre-
prises de Magon. Cim. et Beton Armé—Diciembre 1934.
Pigs. 937-953,

Historia de las torres del mundo, lErmé‘m‘!ndO en los
proyectos fantasticos del “Faro del Mundo” y la "Torre
de 2.000 metros”.

TERCER GRUPO.—Ferrocarriles, caminos y pavi-
mentos.

G 2,— CONSTRUCCIONES DE FERROCARRILES PARA LA
PRESA DE HOOVER,— Wernekke.— Der Bauingenieut.—
Nim, 3-4,—18 cnero 1935.—Pags. 38-39.

Descripcion de las lineas de ferrocarril construidas con
motivo de la construccion de la presa ];”““1"‘3"'“0""‘,"'
los materiales transportados y los perfeccionamientos tec-
nicos para su explotaciéon.

G 2.— 1A NUEVA NAVE DE LA ESTACION DE REIMS.—
G. le Marec—Nim. 10— Octubre 1934.—Pags. 603-
612,

Descripcién general y detalles de construccion.

Nim. 10.—Febrero, 1935,

G 1-H 1.—LA ACTIVIDAD DEL SERVICIO DE LOS TRABA-
JOS PUBLICOS DE MARRUECOS.—A. Normandin—An-
nales des Ponts et Chaussées,.—Noviembre-diciembre 1934,
Pags. 350-376.

Noticia relativa a carreteras, ferrocarriles, coordinacién
entre ¢l ferrocarril y la carretera, puertos, minas.

H 4.—METODOS ¥ COSTES DE CONSTRUCCION DE TE-
RRAPLENES PARA CARRETERA SOBRE TERRENOS PANTA-
NOsOS—J. W. Cushing y O. . Stokstad.—Engineering
News Record.—2+4 enero 1935.—Pigs. 126-128.

Resena grifica de los sistemas desarrollados en Mi-
chigan por ¢l Highway Research Board.

H 8§ —1.0s MOJONES EN LAS CARRETERAS.—A. Liese—
Die Strasse—Num. 2.—FEnero 1935.—Pags. 57-58.
Segin los resultados de la carrera de los 2.000 kilé-
metros del ano 1934 en Alemania, se obtuvieron conse-
cuencias respecto a distancia, pintura e iluminacién de
los mojones que senalan el limite de la carretera. Su al-
tura mas conveniente es tal, que a una distancia de 50 a
75 metros del viajero en automovil su altura aparente
sea igual a la del bordillo.

J 1.—RESUMEN DE LAS COMUNICACIONES DEL 26 DE
OCTUBRE ACERCA DE “LA CARRETERA", “"LAS CARRETE-
RAS DE LA REGION DE PAR[S", “ALUMBRADO Y SENALI-
ZACION" .—J. Bouloche, M. Fontaine, M. André.— Procés
Verhaux des Séances (Societé des Ingénieurs Civiles de Fran-
ce).—9 noviembre 1934.—Pags. 398-404.

La red francesa de carreteras nacionales. Investigacio-
nes referentes a los aglomerantes hidrocarbonados. Con-
greso de 1934 y red de autopistas en Alemania, Ilumi-
nacion, Senalizacion.

J 2-J 3—PASADO Y FUTURO DE LOS PAVIMENTOS DE
MACADAM-CEMENTO PARA CARRETERAS EN ALEMANIA.
Streit.— Die Betonstrasse.—Enero 1935,—Pigs. 9-15.
En algunos paises se considera este tipo de firmes como
inferior a los de hormigon. En Alemania se consideran
equivalentes, a base de una confeccion adecuada. Da de-
talles del procedimiento, juntas, composicion y condicio-
nes del terreno.

J 3. —EL AUMENTO EN LA CONSTRUCCION DE FIRMES DE
HORMIGON EN HUNGRIA.—A. Hazs,—Die Strasse—Ni-
mero 2.—FEnero 1935 —Pags. 50-53.

Hungria, que es un pais principalmente agricola, sin
fabricacion nacional de automoviles, con abundancia de
caballos, ha adoptado las carreteras de hormigén, por la
menor resistencia a la traccién de estos firmes y, por
tanto, por el aumento de la capacidad de arrastre.

J 3.—;POR QUE ¥ COMO DEBEN EJECUTARSE LAS JUN-
TAS CON REDIENTES EN LOS FIRMES DE HORMIGON?—
.. Casagrande.—Die Strasse—Nam. 2.—Enero 1935.—
Pags. 53-57.

El inconveniente mas temible en las juntas es su des-
nivelacién, para lo que ¢s necesario dotarlas de armadu-
ras que repartan los esfuerzos en el dentado de la junta.
Da las normas y disposiciones mas apropiadas, seglin ex-
periencias realizadas en los Estados Unidos.

J 4.— CUESTIONES DE CONSTRUCCION DE FIRMES DE AS-
FALTO EN AUTOPISTAS.—T. Temme.—Die Strasse.—Nu-
mero 2.—FEnero 1935.—Pags. 42-46,

Descripcion del medio de empleo de los firmes de as-
falto en las autopistas,
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La nueva lampara al sodio PHILIPS

(Alnmbrado monocromatico con lamparas PHILORA
por descarga elécirica en el seno del vapor de Sodio.)

Esta nueva Iémpara tiene un rendimiento lu-
minoso 3,5 veces mayor que la lémpara de

filamento metdlico, equivalente en consumo.

3,5 veces mas Inz
que la de filamenio de igual poiencia

Y RECIPROCAMENTE

1/3,5 del consumo de la de filamento
Carretera de Vught [Holanda). PHILORA 100 W. a igunaldad de luz emitida.

Su luz monocromadtica amarilla exalta los
contrastes y aumenta extraordinariamen-

te la agudeza visual.

;
h 3 |

Via Ceriosa de Milano. PHILORA 100 W.

ALUMBRADO DE:
CARRETERAS - TUNELES - TALLERES - MUELLES DE
CARGA Y DESCARGA - ESTACIONES DE FERROCA-
RRILES - TERRENOS INDUSTRIALES Y CANTERAS:

PEDID INFORMES A

PHILIPS IBERICA, S. A.E.

Paseo de las Delicias, 11 MADRID
Lampara PHILORA. (Depariamento alnmbrado)
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HORMIGON Y ACERO

CUARTO GRUPO.—Obras hidraulicas y puertos.

K'1.—1os EMBALSES DE REGULACION—G. R. Clemens.
Proceeding American Society Civil Engineering. — Mayo
934, —Pigs. 597-631.

Estudio sobre los puntos fundamentales de los em-
balses de regulacién: combinacién con el riego, suminis-
ros de agua y navegacién. En todo problema de regu-
lacién ha lugar a estudiar si el pantano conviene.

K 1.—EMPLEO ECONGMICO DE EMBALSES LATERALES
DE RESERVA EN OBRAS DE RIEGO.—C. Arellano.—Re-
vista de Obras Pdblicas—Nam. 3.—1 febrero 1935,
Objeto de estos embalses. Embalses necesarios para re-
€ar una hectirea con la capacidad libre de otras. Hectdreas
alimentadoras y alimentadas, Secciones del canal. Pan-
tano de cabecera.

K l.—I A OBRA HIDROELECTRICA DE LA DORDOGNE ]:N
MAREGE —Travaux—Nim. 25.—Enero 1935.—Pagi-
nas 7-15.
_ Descripcion general de la obra y diversos detalles de
£jecucion,

K 1.—EL APROVECHAMIENTO HIDRAULICO DEL RO SAN
Gg‘\BRII‘;L.—Enyinwr[ng News Record.—24 enero 1935,
Pags. 113-117.
Resumen de los trabajos desarrollados en la ultima
década sobre este rio en ¢l Sur de California.

K 1.—EL APROVECHAMIENTO HIDRAULICO DE CIJARA.
- Catena,.—Jngenierie y Construccién.—Num. 146.—
Febrero 1935 —Pags. 66-74.
Descripcién y exposicién de un plan. Hismria.\;l da-
tos; regulacion posible; zona regable; vision inicial y
plan de obras, y estudios; desarrollo del plan.

K 6.— AL GUNAS GRANDES PRESAS FRANCESAS DE CONS-
TRUCCION RECIENTE.—DP, Sézary.— Tracaux.—Nime-
Yo 25.—FEnero 1935.—Pégs. 16-22.
Continuacién del articulo del mismo titulo del ni-
mero de noviembre de 1934, pags. 477-487. Hoy se
refiere a la presa Le Sautet sur le Drac,

K6 -K 17. — Estupio EN MODELO REDUCIDO DE LAS
TENSIONES INTERNAS Y DEFORMACIONES.—J. L. Savgg.c.
ngineering News Record. — 6 diciembre 1934. — Pagi-
nas 720-723,
Aplicacién de los ensayos en modelo reducido al es-
tudio de presas de gravedad.

K 7.—SOBRE EL CALCULO DE LA PRESA DE ANILLOS
INDEPENDIENTES.—F. Susin.—/ngeniecia y Construccion.
Nam. 146.—Febrero 1935,—Pags. 74-77.
Fundamento y ventajas de la boveda de anillos. Des-
cribe las condiciones de deslizamiento y la posibilidad
del completo isostatismo y resultado de economia.

K 13-'—pROGRESOS EN LA INSTALACION Y PROYE(;TOS
DE. TUBER{AS A PRESION,—F. Tolke.—Der Bauingenteur.
um. 1-2.—4 enero 1935.—Pags. 13-18.
_ Se exponen los dispositivos mas convenientes para la
instalacién de tuberias, indicando la mejor ejecucion de
anclajes, con ejemplos de obras realizadas.

Num. 10.—Febrero, 1935.

K 13,—FL EMPLEO DE CONDUCCIONES DE MADERA SE

DESARROLLA RAPIDAMENTE EN RUSIA—A. Popkow.—

Engineering News Record.—10 enero 1935.—Pigs. 52-54.

Estas tuberias estan formadas por duelas de madera

con zunchos o hélices metalicas, en forma aniloga a la

de los toneles, Su empleo en Rusia data de 1927, y se
llevan instalados ya mis de 3.000 kilémetros.

K 16.—EL CANAL ALBERT DE BELGICA, LA TRINCHERA
EN EL PUERTO DE EYGENBILSEN.—M, Vander Vin.—
Travaux. — Num. 24, — Diciembre 1934. — Pigs. 509-
522.
Importancia de la navegacion fluvial en Bélgica. Ob-
jeto de la obra. Trazado y estudio geoldgico. Obras y
datos numeéricos.

K 16.—L0S TRABAJOS DEL CANAL ALBERT ENTRE W1J-
NEGHEM (AMBERES) Y HERENTHALES.—A. Bijls.—La
Technique des Travaux.—Nim, 11-—Noviembre 1934,
Paginas 677-686.

Trazado, perfil, obras diversas y medios de ejecucion.

K 18.—PLAYA DE L¥S-CHANTILLY.—F. Henry.—L’Ar-
chitecture—Nim. 1.—15 enero 1935.—Pigs. 7-16.
Descripcion de una playa fluvial, con varias foro-
grafias.

L 1.— LA PREPARACION DE AEROPUERTOS.— J. Biron,
H. Touya— La Technigue des Travaux.— Niam. 12—
Diciembre 1934.—Pags. 755-765.

Estudia especialmente las pistas.

L 10.—PRESION DE LAS OLAS SOBRE LOS DIQUES MARI-
NOS Y ROMPEOLAS.—D. A. Molitor.—Proceeding Ame-
rican Soctety Civil Engineering—Tomo 60.—Pigs. 653
a 681.
Exposicion del problema; férmulas; propiedades di-
nimicas de las olas: estabilidad de obras maritimas. Un
ejemplo.

L. 10.—LA ESTABILIDAD DE LOS ELEMENTOS FLOTAN-

TES DEL PUERTO.—G. Aertssen.—Annales des Travauas

Publics de Belgique.—Diciembre 1934.—Pigs. 835-876.

Generalidades. Estabilidad de estructuras de solicita-

cién simple; idem de solicitacién compleja. Se trata de
estudios analiticos de la estabilidad,

QUINTO GRUPO. — Edificacién, instalaciones y
construcciones urbanas,

M 1.—VIEJOS MONUMENTOS DE VERSALLES.—A. Sou-
vet.—L Architecture—Num. 1.—15 enero 1935.—Pigi-
nas 17-30.
Juicio histérico, descripcion y critica de restauracion
de antiguos edificios,

M 2.—ANDAMIO TUBULAR METALICO PARA LA REPARA-
CION DEL MONUMENTO A WASHINGTON.—Engineering
News Record.—20 diciembre 1934.—Pigs. 779-781.
Descripcion detallada de este andamiaje, de 180 m. de
altura, que esta formado por 35 millas de tubo, con un
peso total de 600 toneladas de acero, y que se sujeta al

monumento con planos de arriostramiento a varias al-
turas.
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pespacHO: Via Layetana i8 Fabricantes exclusivos del cemento ALUMINOSO CCENTAN ; .
R S FUNDIDO « ELECTROLAND=. Adquiere alas AR AN
TELEFONO 10595 24 horas resistencias superiores a los 28 dias del ce- [L ureguﬂﬂ Eslehaﬂ dE |a HEEUEI’E

mento Portland. INDESCOMPONIBLE a la accion
TRiEGRAMAS: « CEMOLINS» de las apuas sulfatadas, magnésicas y del mar. IN- Ingeniero
SUSTITUIBLE para obras maritimas, alcantarilla-
BARCELONA dos y para las épocas muy [rias. Jnan Bravo, 1 - MADRID

La revista mensual

Ferrocarriles
y Tranvias

dedica sus pdginas a los problemas téc-
nicos y econémicos de los fransportes
sobre carril

2,50 ptas. el ejemplar

25 ptas. por afio

g =

REDACCION Y ADMINISTRACION
PASEO DEL PRADO, NUM. 12
MADRID

§i le interesa esia revista, pidanos
un numero de muesira, gratuito.

Cemento Portland Artificial «IBERIA»

. Fabricado en su factoria de CASTILLE]O (Toledo)

PRODUCCION ANUAL 60.000 TONELADAS
CALCINACION EN HORNOS GIRATORIOS -- ALTAS RESISTENCIAS

Direccian Telearsfica y telefénica IBERLAND

Oficinas en Madrid Direccion Postal Apartado 672
ALCALA, 33
Teléfone 12926

Depssito en Madrid: Cerro de la Plata (entrada por Pacifico) - Teléfono 72945
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HORMIGON Yy ACERO

2/1103;;'__!"\3 DEFORMACIONES EN LA ESTRUCTURA INTE-
se -——l{?%‘- HOR_MK"O"E'—I)-_ Mariani.—L ’Emreprwc Frangai-
—Nim. 45.— 25 septiembre 1934 —DPags. 18-22.
antinuacién del articulo 25 junio 1934; hoy rtrata:
-Onsideraciones pricticas relativas a la retraccion.

L_“?-,-—EL HORMIGON ARMADO EN UNA INSTALACION DE
LEVACION HIDRAULICA DE EGIPTO. — Concrete. — Di-

clembre 1934, Pags. 749-758,

Gran casa de bombas en hormigén armado cimentada
sobre pilotes del mismo material.

M 4. —CONSTRUCCIONES DE MADERA, EDIFICIOS, PUEN-
T,ES ¥ TORRES PARA RADIO.—E. Traub.—Der Bauinge-

’;‘;l]""--——Nﬁm, 49.50.—7 diciembre 1934, —Pigs. 485-

[_{escﬁ:x de los diferentes tipos de obras—auxiliares y
IL1llfll'nlw':ls——qm: se pueden ejecutar de madera: estudio
de los ensambles y ensayos sobre ellos, y efectos del fue-

£0 sin llegar a la combustion completa sobre estos ele-
mentos,

g’i ?.-"-EL PALACIO DE JUSTICIA DE RABAT (MARRUE-
-CS) —R. Pradeaux.—La Technique des Travaux.—Nu-
Mero 12 —Diciembre 1934.—Pigs. 717-720.

Descripcién, Fotografias varias.

M 7. —INsTITUTO DE ARTES Y OFICIOS DE LA VILLA DE
BRUSELAS,—E. Francois.— Annales des Travaux Publics
de Belgique.—Diciembre 1934.—Pig. 875.

Emplazamiento; descripcién general y detallada: ci-
mientos, tabiqueria, escaleras, etc.; sotanos para tube-
ras: saneamiento; agna y gas: calefaccion (sistemas va-
ros) ,

M8.—LA cAsA DE CONVALECENCIA “MORAVA". EN
TATRANSKA-LOMNICA (CHECOSLOVAQUIA).—R. L.—La
echnique des Travaux.—Num, 10.—Octubre 1934.—
Pags. 579584,
_Situacidn: condiciones. Descripciéon de los diferentes
edificios. Detalles técnicos.

hﬁ’lg"“—h{&TADERO DE PUERCOS EN LA VILLETTE.—
- Debatz.— Revue mens de la Chambre syn. des Entr. de
< ;*720;7- Cim. Beton Armé.—Septiembre 1934.—Pags. 720

Descripcién de una gran instalacion.

M 10.—REFUGIO DE MONTANA EN BAVIERA.—Monat-
Sheft fiir Baukunts und Stidtebau.—FEnero 1935.—Pigi-
Ras 29.3),

Proyecto de una residencia deportiva de montana.

}f\f[}T-"-—OBRﬁS DEL ARQUITECTO EMIL EGERMANN EN
"L NORTE y SUR DE ALEMANIA.—Monatshefte fiic Bau-
Unis und Stidtebau.—FEnero 1935.—Pags. 1-20.

. Descripcién de diferentes tipos de casas seglin el am-
iente.

Ir‘j 5.—1.0S PROCEDIMIENTOS MODERNOS DE TRANSPORTE
NQR TUBOS NEUMATICOS.—J. Thomas.—Le Génie Civil.
Um. 2.—12 enero 1935 —Pags. 29-33.

; Ligero estudio de diferentes clases de instalaciones mo-
ernas,

N. 6.—TELEFONO PORTERO,—O. Arntyr.—Ericsson Re-
VIeW.— Niim, 4.—1934,—Pags. 182-183.

Instalacién de porteria sin microteléfono de porteria
(medida de higiene), con un altavoz y microfono sl:nsi—
ble: combinacién con apertura de cerrojo a distancia, y
¥ otras combinaciomes de senales.

Nuam. 10.—Febrero, 1935,

N 6. —APARATOS PARA CALENTAR AGUA.—A. Koam.—
Ericsson Review,—Num, 4,—1934,—Pags. 184-185.
Calentadores con deposito de gran aislamiento y re-
gulacidn termostatica,

N 8. —INSTALACION DE ALARMA CONTRA INCENDIOS Y

PARA LA PoLICIA EN COLOMBIA.—S, Nilsson.—Ericsson

Review. —Nam. 4.—1934— Pags. 170-171 y 183,
Noticia descriptiva de modernas instalaciones.

N 8§ —ALARMA AUTOMATICA CONTRA INCENDIOS, —
A. Parschin—FEricsson Review.—Nim. 4.—1934 - Pa-
ginas 155-161.

Noticia descriptiva de un sistema de bucles cerrados
con corriente permanente. Cuadros senaladores de averia
y de alarma.

N 9.—L0Os JARDINES DE JACQUES DE WAILLY.—E. de
Ganay.—L Architecture—Num. 1.—15 enero 1935.—
Pigs. 29-36.
Estudio de la evolucién del modo de concebir los Jar-
dines.

P 8 —LA CIRCULACION URBANA EN LA CONSTRUCCION
DE CIUDADES.—Monatshefte fir Baukunts und Stidiebau.
Enero 1935.—Pags. 1-2.

Se refiere a la relacion entre el desarrollo de una po-
blacién y su circulacin interior, que no estdn, en general,
de acuerdo. Parte del cjemplo de Berlin y Hamburgo.

P 8—I.A REGLAMENTACION DEL TRAFICO EN LAS CA-

RRETERAS ALEMANAS.—Die Betonstrasse.—FEnero 1935,
Pigs. 18-19.

Comunicacién de la Sociedad de Estudios para cons-

truccion de autopistas acerca de las nuevas normas sobre

¢l codigo de circulacién de vehiculos de motor mecinico,

P 8.—PROBLEMAS DE URBANIZACION Y DE REFORMA DE
LA CIUDAD DE ESTOCOLMO.—S. Vinberg—Der Bauinge-
npreur—Num. 1-2.—4 enero 1935.—Pags. 1 a 9; y nii-
mero 3-4.—18 enero 1935.—Pags. 36 y 37.

El centro de Estocolmo estd situado sobre varias is-
las, v el problema del trifico es, tanto urbano como de
ferrocarril, que es muy intenso, unido al del puerto.
Este aumenta constantemente, a pesar de la crisis, debi-
do a que estd babilitado para barcos de gran calado.
Describe una modificacion de 1a esclusa que uhe el mar
con el lago Milaren, los puentes y una nueva linea de
metropolitano inaugurada hace dos anos.

SEXTO GRUPO.—Herramental y medios auxiliares.

Q 1.—QUINCE ANOS DE EMPLEO DE MAQUINARIA EN
CONSTRUCCION.—H. Schmidt.—Der Bauingenieur.— Ni-
mero 1-2.—4 enero 1935.—Péigs., 10-13,
Resumen de los progresos realizados en la sustitucién
de 1a mano de obra por maiquinas,

SEPTIMO GRUPO.—Accidentes, cuestiones juridi-
cas y econdmicas.

S 3.—SECUNDANDO UNA CAMPANA. — J. Conesa, — EI
Eco Patronal.—1 enero 1935, —Pag, 1.

Se refiere a la peticion de una Federacién Patronal de

exencion de tributacion de las obras de nueva planta
como remedio contra el paro obrero.
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ks

Una

pregunta:

3No ha buscado usted alguna vez documen-
tacién o bibliografia sobre un tema técnico
determinado, sin encontrar fuente apropiada?

Una

respuesta:

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

)

Suseribirse a HORMIGON Y ACERO
es tener al alcance de la mano el arsenal
de datos técnicos mas complcto que pue(‘]e

formarse en lcnt,_:\uu c:spu'ﬁola.

HORMIGON Y ACERO

REVISTA TECNICA MENSUAL DE LA CONSTRUCCION

APARTADO 151 - MADRID

SUSCRIPCION ANUAL

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

Niamero suelto: tres pesetas
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LIBROS

D 1.—GRUNDLAGEN DES BETON- UND EISENBETON-
BAUES (CUESTIONES FUNDAMENTALES EN LAS CONS-
IRUCCIONES DE HORMIGON Y HORMIGON ARMADOQ), por
el Dr. Ing. E. Praobst.—Un tomo de 345 piginas.—Edi-

tor, Julius Springer, Berlin, 1935.— Precio: encuadernado,
22,50 RM.

En esta obra del Dr. Probst se tratan desde un punto
de vista moderno las cuestiones referentes tanto a cono-
Cimiento del hormigén y elementos constitutivos, como
3s de su cilculo, ensayos e investigaciones en las obras
de hormigén. Utiliza el autor los resultados de las in-
Vestigaciones para simplificar el calculo tedrico y, por
tantop, o] proyecro de obras. Trata de las posibilidades de
alterar los medios de calculo actuales, que pueden sim-
Plificarse teniendo en cuenta alguna de las propiedades
del hormigén, como es, por ejemplo, la plasticidad. Da
105 resultados de los trabajos de su propio Instituto, y
en la lista bibliogrifica sélo cita los trabajos antiguos
que no han sido modificados por estudios pnstmim'cf:.
=0 la primera parte trata detalladamente de las condi-
tiones y ensavo de los materiales; en'la segunda expone
©Omo se realiza el trabajo conjunto del hormigon y del
acero y las pmpicd;dg{s (permeabilidad, resislcnc’m al
fuego, a los efectos quimicos) del hormigén: el calculo
Ocupa la tercera parte, dando numerosos ejemplos nu-
meéricos de las diferentes solicitaciones, y en la ﬁlmqa
trata, aportando tambien casos pricticos, de las medi-
Clones a distancia en las obras de Formigén. LLa obra esta

muy bien presentada y pone al dia las cuestiones de que
Lrata,

D 8. DEuTSCHER AUSSCHUSS FUR EISENBETON (CoO-
MISION ALEMANA DEL HORMIGON ARMADO).—Cuader-
0 niim, 78.— Ensayos sobre la elasticidad, la plasticidad
Y 1a retraccion del hormigon.—Ensayos realizados en el
aboratorio de la Escuela Politécnica de Dresde durante los
anos 1932 a 1933.—Ponencia de W, Gehler y H. Amos.
Ernst @ Sohn.—3,30 R. M.

Los ensayos de Freyssinet y los del American Con-
Crete Institute demuestran que el hormigén bajo cargas
Mantenidas contintta deformindose con el tiempo. La
-0mision Alemana, continuando los ensayos de Freys-
Sinet, procurd eliminar las causas deformadoras, como
Variaciones de temperatura y de humedad de la atmos-
erd. Las conclusiones pueden resumirse diciendo gue bajo
2 influencia de una solicitacion continua se producen
&randes deformaciones plasticas, que pueden llegar hasta
ocho wveces 1a deformacién obtenida inmediaramente (?L'
4 puesta en carga, Las deformaciones plasticas se termi-
nan después de cinco meses; al cabo de un afo no se
han medido nuevas deformaciones. Después de una nue-
Va carga, seguida de una descarga, las vigas se mani-
fiestan perfectamente eldsticas; se mide, sin embargo,
Y las vigas que se cargaron mas aparecen mds deforma-
bles en una proporcion del 25 por 100.

E 1.—DER GRUNDBAU.—L. Brennecke.—Ernst ¥ Schn.

Cuarta edicion del tercer tomo de esta obra, que trata
extensamente de las varias teorias que se ban propuesto
para el estudio de cimientos, con aplicacion a zapatas
continuas y aisladas; colocacion de hormigén bajo el
agua: construccion de blogues para diques: cimentacio-
nes para pozos y cajones; congelacion y solidificacion
de terrenos por inyecciones quimicas, e influencias de los
moVimientos sismicos.

P 10— BAUTECHNISCHER LUFTSCHUTZ (Técnica de las

construcciones para proteccion de ataques aéreos) —Bau-

welt.— Berlin.—240 paginas, 150 figuras.—7,80 marcos.

En los ocho capitulos de esta obra se estudian los ti-
pos de bombas actuales y los adelantos guerreros del
momento actual, los diferentes medios de defensa para
ataques aéreos y las caracteristicas de los locales de pro-
teccion, tanto en ¢l campo como en las ciudades. Por
ultimo, se describe el tipo de ciudad segura para estos
tipos de ataques, y las relaciones de la arquitectura con
estas modernas necesidades,

Q 9.—TRAVAIL MECANIQUE DES TOLES—Emboutissage,
recuit, étamerte, ématllecie, décoration.—J. Napée.— Un

volumen encuadernado (163 25), de 415 paginas y 442
figuras,— 100 francos (con franqueo, 106,75) — Editor,
Ch. Béranger. 15, rue Saints Peres, Paris, 1935,

No es corriente que los practicos especializados se de-
cidan a publicar un tratado completo acerca de su espe-
pecialidad. Por tanto, en general, las obras de tecnologia
estan escritas por profesores o escritores de profesion,
después de haberse dedicado a recoger todos cuantos da-
tos utiles consiguen de otros libros y de los practicos
especialistas, Naturalmente que estas obras, aunque muy
utiles para recopilar datos y ser empleadas para la ense-
nanza, no es lo que necesita el que ba de resolver inme-
diatamente problemas concretos y desea evitarse tanteos
y dificultades en su oficio. La obra de M. Napée que
ahora comentamos es precisamente de este tipo, y en
ella expone su autor la experiencia de sus reflexiones y
larga practica en el taller. Trata en este libro, desde las
indicaciones fundamentales para el conocimiento de las
chapas, todo lo necesario a sus diferentes operaciones
(emburido, plegado, etc.), exponiendo detalladamente
como debe organizarse un taller, desde la llegada de las
materias primas, hasta su expedicion y empaquetado, Es
una obra muy util desde el punto de vista prictico.

REVISTAS

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

B 3-B 5—CALCULO DE SECCIONES DE HORMIGON AR-
MADO A FLEXION COMPUESTA.—J. Liihrs—Beton und
Eisen.—Num. 4.—20 febrero 1935.—Pags. 66-67.

Procedimiento sencillo para determinar la seccidn rec-
tangular para una carga dada,

La clasificacién de rererencias para la ordenacién y archivo de ias fichas que
pPublicamos en esta seccién aparccio en los nimeros de mayo yp diciembre de 71934.
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