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U N M É T O D O DE T R A B A J O 
Por A N D R É LURCAT, A r q u i t e c t o . - P a r í s . 

Con Le Corbusier, Andrc Lucqat ocupa en Francia un lugar preeminente en la moderna ar­
quitectura. Tanto en sus realizaciones como en los concursos, como en sus continuadas campañas, 
en la tribuna y en la prensa, uno y otro están siempre en pie, siempre en tensión, en lucha cons­
tante contra la mala arquitectura, que entre nuestros vecinos anida en la vida oficial. Contra la 
corriente los dos consiguen no sólo sostenerse, salvarse, sino que sus obras se estudien más allá de 
las fronteras, sus voces se oigan de lejos y su consejo se solicite incluso en Rusia. Lurqat, como 
Le Corbusier, no se ¡imitan a ser arquitectos, en to.Ja la extensión de la palabra, como lo de­
muestra de modo bien palmario .su reciente libro sobre el Grupo Escolar de Villejuif; son arqui­
tectos de hoy, llenos de la inquietud política del presente. 

Actualmente Luri;at se encuentra en Rusia, donde los Soviets han solicitado su concurso en 
importantes trabajos. L • j ^ 

I-ur(at en su estudio de París trabaja desde hace anos rodeado de una juventud estudiosa y 
cosmopolita que sigue sus huellas. 

Para un Arqui tecto la creación de una gran 
obra V su realización constituye, sin duda, un p ro ­
ceso m u y complejo, aunque cont inuo y bien equi­
l ibrado. 

Es m u y difícil, si no es de manera arbitraria, 
determinar los diferentes estados de evolución de ese 
proceso y especialmente el separarlos, ya que for­
man una cadena ininterrumpida, una cadena dia­
léctica. 

Se puede, sin embargo tratar de describir apro­
x imadamente esos diversos estadios, evaluar su im­
portancia, ordenarlos y, por ú l t imo, deducir de esta 
tentat iva de análisis el establecimiento completo 
del proceso verdadero, que l lamaremos histórico. 

El Arqui tecto , colocado en presencia de un pro­
blema nuevo, debe antes de emprender n ingún t ra­
bajo de creación, adelantar su labor de prospección, 
de información. El resultado de la investigación no 
aparecerá en toda su verdad sino por el análisis final 
de los múlt iples datos reunidos, por su oposición 
y su confrontación (pues algunos pueden ser con­
tradictorios) , y así las bases concretas del problema 
podrán determinarse perfectamente, lo mismo que 
pueden definirse estrictamente las condiciones _ma-. 

teriales y espirituales, en las que la obra deberá es­
tudiarse y realizarse. 

Desde luego, para alcanzar toda su eficacia, este 
trabajo de información debará conducirse parale­
lamente por el Arqui tecto y por los diversos espe­
cialistas a que se refiere el problema dado. Los re­
sultados de las investigaciones de cada uno deberán 
ser discutidos, analizados, concretados; sin embar­
go, en las circunstancias actuales el Arqui tecto de­
berá ejercer un control efectivo, pues no debe fiarse 
enteramente de los cálculos de los especialistas, a 
menudo encerrados en una ru t ina sin eficacia y sin 
originalidad y sin noción real de las posibilidades 
c imposibilidades técnicas. 

Esta tarea necesita evidentemente por parte del 
Arqui tec to grandes conocimientos técnicos, econó­
micos, sociológicos, etc.; en una palabra, una cul­
tura general m u y desarrollada, un sentido crítico e 
in tui t ivo m u y seguro, Pero su papel es de tal im­
portancia, que no lo llenará bien si no posee igual­
mente otras múlt iples cualidades. Es tamos en nues­
tras exigencias, desde luego, m u y lejos de la reali­
dad actual, y los Arqui tectos del día, empujados 
por las condicione:, económicas, se hal lan colocados 
constantemente en situaciones m u y difíciles. 

L O S problemas están, en general, mal plantea-
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VNIejui f .—Vrsta de conjunto. Fachado Norte. 

dos, y tienen que ser. por tanto , mal estudiados y 
mal resueltos. En la mayoría de los casos se resuel­
ven segijn las directivas de la enseñanza oficial, es 
decir, se resuelven superficialmente, por el dibujo, 
único arte que se enseña a los Arquitectos formados 
en las Escuelas oficiales, única escapatoria a su ig­
norancia casi total . 

Es preciso reconocer, y esto sin ningún pesi­
mismo, que en la situación social del día los casos 
contrarios son extraordinariamente raros. Seria m u y 
largo de estudiar aquí seriamente el problema de la 
formación del Arquitecto, que es el fundamento de 
la cuestión; no podemos hacer sino señalarlo al pa­
sar, esperando hablar de él con más extensión y, 
por tanto, con más eficacia en otra ocasión. 

Acabamos de ver lo que debería ser el primer 
paso del proceso de la creación arquitectónica. Si a 
pesar de ello su desarrollo pudiera fragmentarse en 
partes bien determinadas, sería posible resumirlo 
así: 

1." Trabajo general de prospección y de in­
formación sobre el tema propuesto. 

2.° Síntesis de los elementos considerados. 
3.° Determinación 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. 

* * * 

La cuestión se va l imitando en seguida que 
entramos a estudiar el caso particular en cada pro­
blema dado. Cada realización lleva en sí, eviden­
temente, un problema de orden general, y además 
otro de orden particular; pero la situación 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 elección de terreno es de una importancia 
primordial, pues de sus diferentes cualidades, de sus 
defectos, de su adaptación mejor o peor a su. em­
pleo, dependerán directamente el valor y la eficacia 
del conjunto de la obra. El ideal, sería evidente­
mente que el terreno no fuera escogido sino despu.és 
de un estudio previo; pero esto, que es lo más 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 orientación, mal situados, de di­
mensiones insuficientes, en una palabra: que no res­
ponden sino rara vez a las condiciones requeridas. 

U n a vez escogido el terreno, el Arquitecto 
debe, sí aquél es irregular, reducirlo a una forma 
ortogonal (inscrita, mientras sea posible, en una 
forma regular: cuadrado, rectángulo, e tc . ) , a fin 
de restablecer en él las bases de un orden que no 
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Después de este trabajo considerable no debe, 
todavía el Arqui tec to tomar el lápiz, no debe aún 

empezar a dibujar: el dibujo destruye la Arqui­
tectura. En posesión de los diferentes datos del p ro ­
blema, conociendo bien los múlt iples elementos ge­
nerales y particulares de que se compone, el A r q u i ­
tecto podrá entonces pensar en la creación; será esto 
para él un trabajo cerebral, de reflexión; verá poco 
a poco concretarse su obra, verá reunirse los ele­
mentos para formar un todo . Deberá operarse una 
verdadera cristalización, mientras se establece una 
concentración 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 imaginación "bordando" inmedia tamen­
te dibujos sin otra reflexión anterior. 

Según el primer método, la idea se materializa 
poco a poco a medida que se va expresando gráfi­
camente; por él se llega a un trabajo de composi­
ción eficaz y rápido. Y es necesario insistir a p ro ­
pós i to de ello sobre el hecho de que este trabajo de 
composición no es, en n ingún modo , "idealista", 
no proviene de una inspiración súbita, por ráp ido 
que pueda resultar a veces. En realidad el problema 

Proyecto de aeropuer to pa ra París 
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puede existir sino en formas de este t ipo . U n a vez 
realizado esto, deberá estudiar cuál será la orien­
tación más conveniente a los edificios en proyecto 
(determinando inmediatamente el sentido de la com­
posición) ; el orden de importancia de los diversos 
elementos (materiales y espir i tuales) , así como sus 
relaciones recíprocas; después buscará los medios 
técnicos a emplear para su mejor realización. 

Este proceso, extraordinar iamente preciso, n o 
es en resumen sino una "puesta a p u n t o " (pero de 
importancia capital) de las diversas operaciones 
antes citadas, y su aplicación en las condiciones 
especiales al caso particular estudiado. 

Podemos, pues, resumir así el segundo estudio: 
1." Elección y estadio del terreno (ventajas 

y defectos). 

2." Disposición ortogonal del terreno. 
3 . " Aplicación al caso particular del resultado 

de las investigaciones de orden general citadas en 
el primer estadio de operaciones. 
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Vi l le ¡u i f . -Refector ios de niños y niñas. 

V i l l e j u i f . - E n t r a d o a lo escuela de niños. Nor te. 
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V i l l e j u i f , — G r u p o escolar con su terreno de juegos. Planta del pr imer 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. 

Y o he experimentado este m é t o d o de trabajo 
en estudios propios y lo he recomendado a nume­
rosos a lumnos míos, siendo los resultados siempre 
convincentes. E n efecto, por este medio se evitan 
todos los "mariposeos" de la imaginación y del 
pensamiento, que se traducen siempre en múlt iples 
e inútiles croquis o borradores en busca de la ins­
piración, 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 
m u y raro. De aquel m o d o la idea se presenta cla­
ramente al espíritu, cada elemento - está ya en su 
lugar clasificado según su importancia , la misma 
expresión plástica aparece entonces, y únicamente 
en tal m o m e n t o se puede " t ranscr ibir" . U n croquis 
acotado o un dibujo a escala, según los casos, y la 
idea directriz de la obra está m u y cerca de quedar 
expresada, de ser justa y verdadera; ya no estamos 
muy lejos de la concepción definitiva. 

Ahora el estudio gráfico se encargará de esta­
blecer si la idea se ha conducido debidamente, si 
ha seguido un proceso apropiado. Se obtendrá así 
un control inmediato, de un gran valor ; los errores 
aparecerán rápidamente en el t rabajo de ajuste; la 
verdad o la equivocación de la concepción surgirá 
inmediatamente . 

Añadamos que esta manera de trabajar facilita 
el conservar constantemente una unidad perfecta de 

la idea y permite al espíritu concentrarse sobre el 
objeto, lo que significa al mismo t iempo el con­
servar la expresión plástica de la concepción, la 
frescura de una obra improvisada que no será en 
m o d o alguno debida a la casualidad ni t ampoco el 
resultado de un t rabajo premioso y hecho a t rozos . 
He aquí el tercer estadio: 

1." Trabajo mental sobre los datos del pro­
blema. 

2." Cristalización de la idea y transcripción 
gráfica para su control. 

* * * 

Ent ramos ahora en una nueva fase del t rabajo . 
La idea se transforma gráficamente, se expresa por 
un dibujo. En contra de lo que se pudiera creer, 
es ahora cuando entramos en la fase abstracta del 
t rabajo de concepción. Desde luego, ¿no es todo 
dibujo de Arqui tecto una descomposición abstracta 
sobre el papel de realidades concretas: dos dimen­
siones para expresar tres? 

¿Qué hay más lejos del vo lumen que una sur 
perficie, a no ser que ésta sea un elemento consti­
tu t ivo de aquélla, y cómo un dibujo de superficie 
puede expresar en realidad volúmenes, un espacio 
que ha de dividirse y organizarse? Podrá parecer 
una paradoja y, sin embargo, ¿no resulta siempre 
muy difícil para un profano entender los planos 
de los Arqui tectos? E l lo es sencillamente porque 
estamos en realidad en el domin io de lo conven­
cional, de lo abstracto. 

A p o y a d o en esta convención establecida por el 
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í construcción de 10 torres en Vi l le jui f . Moqueta 
de uno torrre. 

Arquitecto, éste debería triunfar en esta parte de su 
trabajo, puesto que se halla en su elemento y ayu­
dado por su técnica profesional. Sin embargo, la 
mayor parte de las veces esto no es así. Pocos Ar­
quitectos tienen la posibilidad de concebir real­
mente el espacio que representan en su papel; la 
realización de la obra es casi siempre para ellos una 
verdadera superficie, y es así porque practican el • 
dibujo no como una convención (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 última es la ver­
dadera Arquitectura. 

Volvamos a este trabajo gráfico que hemos 
llamado el paso de lo concreto a lo abstracto. La 
idea, la "solución" hallada mentalmente se expresa 
ahora sobre el papel por un croquis acotado o por 
un dibujo a escala, según la importancia del pro­
yecto, según el pun to 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 él se ponen de relieve los errores. Es inne­
cesario decir que todo cl estudio gráfico se expresa 
por planos, secciones, alzados y perspectivas, para 
los fines de control citados. 

Así el estudio se continúa 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 totalidad de las necesidades mate-
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ríales o espirituales, y por este proceso natural lle­
gamos al mom en to en que la concepción se ha ma­
terializado por completo, en que aquélla se expresa 
sobre el papel, transmisible, fijada visualmente, fá­
cilmente explicable: la composición se ha termi­
nado. 

Este es uno de los estadios más importantes del 
trabajo del Arqui tecto, pues en él se debe expresar, 
sintetizar .clara e íntegramente su pensamien­
to , a fin de n o dejar nada a la casualidad. L o resu­
mimos así: 

1." Transposición a lo abstracto (por una 
convención preestablecida) de la idea concreta. 

2." Ajuste gráfico de todos los elementos de 
¡a composición. _ 

El estadio siguiente será consagrado al ajuste 
técnico de la obra. Cada elemento del conjunto , 
por pequeño que sea, será estudiado, anal izado, y 
deberá materializarse por un detalle gráfico (dibujo 
o descripción) ; nada debe dejarse ni puede dejarse 
en la imprecisión, pues en la ejecución nunca hay 
detalles, todo es fundamental , t odo debe estar pre­
visto con anterioridad y claramente expresado. 

Este es un t rabajo largo, laborioso, pero apa­
sionante. Cada material elegido debe ser controlado 
y comprobada su eficacia, sus propiedades, su as­
pecto, a fin de ver si responde exactamente a las 
necesidades impuestas. N o debe adoptarse defini­
t ivamente sino con esta sola ú l t ima condición. 

T o d o este trabajo de detalle conduce inevita­
blemente a una revisión completa del conjunto del 
estudio, con objeto de conseguir su ensamblaje de­
finitivo, pues es indispensable hacerlo antes de em­
pezar los trabajos. N o hay que decir que el estudio 
de los precios de coste empezado al comenzar el 
análisis de cada material adoptado , se terminará 
igualmente al final de este trabajo de gabinete. La 
obra así avanza hacia su materialización definitiva: 
la construcción. 

Lo resumimos diciendo: 
1." Estudio de los detalles para la realización 

(materiales, precios, etc.). 
2." Recomposición total del proyecto defi­

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

* * ¡Is 

Llegamos así a la úl t ima fase del t rabajo del 
Arqui tec to : la realización (const rucción) . 

A u n q u e se crea otra cosa, esta úl t ima parte del 
trabajo es tan interesante como los demás, y la pre­

sencia del Arqui tecto es completamente necesaria 
en ella. Se realiza de nuevo una transposición de la 
obra creadora; pasamos del dominio de lo abstracto 
al de lo concreto, y únicamente 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
cepción. Únicamente él puede concebir la organi­
zación perfecta de la obra y puede seguir fácilmente 
su marcha; él sólo puede determinar el cambio y el 
encadenamiento de los diferentes elementos, su in­
corporación y su situación en el tajo. 

T r a b a j o puramente material, se dirá, y el Ar­
quitecto que estime que únicamente él es capaz de 
llevarlo adelante será tachado de individualista; sin 
embargo, no es así, pues su presencia es tan indis­
pensable para la realización como para el estudio 
preparator io, y conociendo perfectamente las razo­
nes que han guiado la elección de cada elemento, 
desde el más sencillo al más impor tan te , debe asistir 
personalmente a su buena colocación en obra. La 
calidad del t raba jo se resiente fatalmente de su re­
part ición entre dos indiv iduos: uno , que concibe, y 
o t ro , que ejecuta. Este método es claramente un 
resultado de las condiciones económicas y sociales 
en que vivimos. 

A u n q u e esta cuestión tiene tanta importancia , 
yo no querría hablar ahora de la organización p ro ­
pia de la obra ; me saldría demasiado del cuadro de 
este t rabajo. Pero no quiero dejar de indicar que 
la presencia del creador sobre la obra contr ibuye 
sin duda a crear en ella esta atmósfera de interés, 
de desinterés general, de entusiasmo, siempre nece­
sario a la perfecta marcha de la obra y a la buena 
ejecución de los trabajos. 

Te rmina ré el estudio de esta ú l t ima fase del 
proceso de creación y de realización, insistiendo so­
bre el hecho de que en la ejecución no pueden ha­
cerse correcciones, adiciones ni modificaciones. Si 
el estudio se ha realizado seriamente desde el pr in­
cipio al fin, la material ización definitiva debe ser 
la expresión perfecta de la idea y de la transcrip­
ción gráfica a la cual haya conducido el estudio. N o 
puede, por tan to , hacerse cambio a lguno durante la 
ejecución sin deformación de la idea. 

La úl t ima fase puede resumirse sencillamente 
así: 

Puesta en obra de los medios técnicos elegidos 
para la mejor realización de la obra, debiendo ejer­
cer el Arquitecto su control, atento y permanente 
durante todo el curso de esta operación. 
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El túnel de Somosierra 
en el ferrocarri 
en construcción 
de Madrid a Burgos 

Por EMILIO K O W A L S K I , Ingen iero de Caminos 

HISTORIAL 

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

Este estudio, que se presentó en jul io de 1922, 
como anteproyecto de la variante por Burgos, fué 
aprobado en mayo de 1926, desechándose la solu­
ción con rasantes de 20 milésimas y radio de 4 0 0 
metros, imponiéndose varias prescripciones, siendo 
las más interesantes las siguientes: 

a) La pendiente máxima será de ¡O milésimas, 
y el radio mínimo de 600 metros, si bien en algún 
caso excepcional, bien justificado, pueda limitarse 
a 400 metros. 

c) La sección /.", Madrid-Somosierra, debe 
revisarse detenidamente y proponer, en consecuen­
cia del estudio, la solución que se estime preferible 
para definir el origen o punto de partida de la lí­
nea, y ubicar, si procede, la estación, teniendo en 
cuenta los enlaces con otras líneas, y tal vez la po­
sibilidad de combinar con la de Príncipe Pío, así 
como el trazado y enlaces con el ferrocarril de cir-. 
cunvalación que forma parte del plan urgente. 

g) El ferrocarril será de doble vía normal, 
española, de 1,674 metros. 

El estudio y replanteo previo se encomendó 
a la Jefatura de Estudios y Construcciones de Fe­
rrocarriles del Noroeste de España, que pasó a ser 
más adelante la 2.' Jefatura de Estudios y Cons­
trucciones de Ferrocarriles—Centro de España—, 
terminándose en el mismo año de 1926 los respec­
tivos replanteos previos, de los que fueron apro-

El viaducto del Horcajo del ferrccarr i l Madrid-Burgos. 

bados y sacados a concurso seguidamente, los di­
ferentes trozos situados entre el río Lozoya y Bur­
gos, por un total de 1 5 7 . 0 4 5 . 2 9 7 , 1 2 pesetas, que 
se redujo a 1 18 .683 .65 7,1 I pesetas con las bajas 
de subasta, quedando también aprobada, pero sin 
sacarse a subasta, la parte comprendida entre el r ío 
Lozoya y Colmenar Viejo. La primera parte del 
trazado, entre Madrid y Colmenar Viejo, quedó 
pendiente de aprobación, en espera de que se re­
solviera el emplazamiento de la estación de Madrid 
y sus accesos. 

Fijados ya estos extremos con la parte en cons­
trucción de los Enlaces Ferroviarios, entre Atocha 
y Fuencarral, situando la estación a cielo abierto, 
que puede ser la terminal del Madrid-Burgos, en 
las proximidades de Chamart in, ha sido aprobado 
en octubre de 1933 el t rozo comprendido entre 
Fuencarral y Colmenar Viejo y sacado a subasta 
sus catorce primeros kilómetros, hoy en construc­
ción, con un presupuesto de 6.01 1.483,65 pese­
tas, que sc redujeron a 4 . 9 9 9 . 0 0 0 pesetas con la 
baja de subasta. 

La ejecución de los trozos subastados empezó 
con gran actividad en el año 1928 , invirtiéndose 
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anualmente, en números redondos, las cantidades 
siguientes: ^ 

A N O S Pesetas 

1928 8 . 9 0 0 . 0 0 0 
1929 3 1 . 7 5 0 . 0 0 0 
1930 2 2 . 6 5 0 . 0 0 0 
1931 2 1 . 5 5 0 . 0 0 0 
1 9 3 2 9 . 4 5 0 . 0 0 0 
1933 5 . 9 3 0 . 0 0 0 
1934 1 1 .300 .000 

observándose que la disminución de consignacio­
nes, iniciada en el año 1930 , adquiere el m á x i m o 
en el año 1 9 3 3 , en que prácticamente se anularon 
los créditos en el primer semestre, paralizándose casi 
las obras, hasta reanudarse su actividad a fines del 
mismo año y cont inuando mejorando en el año 
de 1934 , en el que a fin de año se han invert ido 
más de 111 millones de pesetas de los 123 subas­
tados, estando prácticamente terminados los t ramos 
comprendidos entre Somosierra y Aranda de D u e ­
ro y de Lerma a Burgos, y bastante adelantados 
los restantes, habiéndose calado el túnel de Somo­
sierra en 14 de octubre de 1 9 3 3 . Este quedará t o ­
talmente te rminado en breve, con lo cual puede 
decirse que queda vencido el mayor obstáculo que 
presentaba esta línea, que vamos a describir lige­
ramente. • , . . . 

DESCRIPCIÓN DE LA LÍNEA 

Por lo anteriormente expuesto, podemos consi­
derar como p u n t o origen del ferrocarril de Madr id 
a Burgos la estación de Chamar t ín , proyectada por 
la Comisión de Enlaces Ferroviar ios ' de Madrid , 
siguiendo la línea por Fuencarral , donde se ha 
ubicado una estación de clasificación de mercan­
cías, estando actualmente en construcción la expla­
nación de la vía general. 

Siguiendo el t razado sensiblemente por la mis­
ma zona de la carretera de Fuencarral a Colmenar 
"Viejo, a la que corta tres veces, llega a este ú l t imo 
pun to , con torneándolo 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 t raza­
do, se presentan dos soluciones para buscar el valle 
del Lozoya , cuya orientación de Oeste a Este obli­
ga a buscar un paso adecuado por su marcada 
depresión. La primera solución, que es la aprobada, 

busca el acceso a dicho valle entre los cerros que le 
delimitan 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 solución, denominada Va­
riante por Canencia (aprobada en 19 de enero 
de 1 9 3 5 ) , resulta algo más costosa, y consiste en 
acometer directamente la barrera antes citada, per­
forándola con un túnel de unos 7,5 ki lómetros, 
emboqui l lado en el valle de Bustarviejo, para ir a 
buscar el r ío Lozoya por el valle de Canencia, con 
lo cual se acortaría el t razado próx imamente 10 
ki lómetros y se disminuiría 30 metros la contra­
pendiente, sin olvidarse que por el ot ro recorrido 
existen dos túneles de 2,5 ki lómetros . 

De toda esta parte únicamente se ha subastado 
recientemente los 14 ki lómetros antes citados, en­
tre Fuencarral y el Barrancón, que viene a conti­
nuación de l o que se construye por Enlaces Ferro­
viarios, que es la parte comprendida entre Chamar ­
t ín y Valverde (unos 5 k i l óme t ro s ) , que pertene­
cían al ferrocarril de Madr id a Burgos . 

La parte cuya construcción se inició en 1 9 2 8 
empieza con el viaducto sobre el r ío Lozoya , a 
p u n t o de terminarse, desarrollándose el t razado en 
dirección Noroeste por la ladera de la Sierra de 
Guadarrama, hasta llegar a pasar la divisoria por 
el puer to de Somosierra con un túnel de 3 .895 me­
tros, en t rando en la cuenca del Duero , t e rminando 
poco después, en el l ímite de las provincias de M a ­
drid y Segovia, la 1." sección. 

Esta sección es extraordinar iamente movida , 
pues exigirá la construcción de 7 viaductos y 18 
túneles, de los cuales están-en construcción 5 de los 
primeros y 15 de los segundos. 

U n a vez pasada la divisoria y ya dentro de la 
provincia de Segovia, se encuentra una depresión 
m u y pronunciada, que obliga al t razado a con­
tornearla, desviándose hacia Riaza, para luego vol­
ver a tomar la dirección general, pasando por las 
proximidades de T u r r u b u e l o , C a m p o de San Pe­
dro, Linares del Ar royo , hasta llegar a Aranda de 
Duero , donde termina la 2." sección, en el cruce 
con el ferrocarril de Val ladol íd a Ar iza . 

E n ella encontramos los dos viaductos impor­
tantes de Linares y del r io Riaza, f lanqueado este 
ú l t imo por dos túneles de 1.000 y 1.200 metros, 
más otros 10 túneles, concentrados los más impor­
tantes en las proximidades de Riaza . 

La 3." sección puede decirse que empieza con 
la estación de Aranda , en la margen izquierda del 
Duero , que se atraviesa con un arco de 4 0 metros 
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de luz, continuando luego a Lerma, por zona pró­
xima a la carretera de Francia, que cruza pasado 
Bahabón. 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 tomar la dirección general de la línea 
del Norte, entre dicha estación y la del Santander-
Mediterráneo. 

En esta sección se encuentran dos viaductos 
para el paso de los ríos ya citados, y seis túneles, 
siendo el más importante el de la divisoria del 
Arlanzón, de casi un kilómetro de longitud. 

El desarrollo total de la línea, tomando como 
origen la estación de Chamart in, resulta ser de 
281 kilómetros, lo que producirá un acortamiento 
de 89 kilómetros hasta Burgos, con la ventaja de 
que la rampa máxima en todo el trayecto no rebasa 
10 milésimas (en la línea de Avila y Segovia tene­
mos 18 y 20 milésimas), y los radios de las curvas 
no bajan de 4 5 0 metros (300 en las líneas del 
N o r t e ) , y sin un solo paso a nivel; con la va­
riante por Cancncia, de que hemos hablado ante­
riormente, se reduciría la longitud en otros 10 ki­
lómetros. 

Si tomáramos como origen la estación de Ato­
cha, ya que la parte en subterráneo que se cons­
truye por Enlaces Ferroviarios, puede considerarse 
como prolongación del Madrid-Burgos y su em­
palme con las líneas existentes, resultará el recorri­
do Atocha-Burgos con 289 kilómetros (279 con 
la variante por Canencia) , contra 3 79 kilómetros 
que habría que recorrer por la línea del Norte y 
contorno hasta Atocha, es decir, que el acorta­
miento llega a ser de 100 kilómetros, o sea que 
se disminuye casi un 30 por 100. 

EL TÚNEL DE SOMOSIERRA 

Hecha la descripción total de la línea a gran­
des rasgos, examinaremos con más detalle la obra 
de mayor importancia, que es el paso de la diviso­
ria Ta jo-Duero , con el túnel de Somosierra, cuyo 
calado oficial se hizo el 14 de octubre de 1933 , 
a la una de la tarde. 

Este túnel, cuya longitud es de 3.895 metros, 
atraviesa la Sierra de Guadarrama por bajo del 
puerto de Somosierra, cuya altitud es de 1.444 
metros, y se proyectó en línea recta, con dos ra­
santes, para facilitar el desagüe, de 5 milésimas por 
su lado Sur y 1,5 milésimas por su lado Norte, 

alcanzando el vértice o p u n t o culminante la cota 
1.304, o sea 56 metros más bajo que el de La 
Cañada, en la línea de Avila, y 3 metros más alto 
que el de Guadarrama, en la línea de Segovia, cu­
yas longitudes respectivas son 952 metros y 2 .380 
metros, este últ imo en vía única. 

Es el túnel más importante para doble vía que 
existe hoy en España, siguiéndole en longitud el 
de Oazurza (línea de Alsasua a I r ú n ) , con sus 
2 .955 metros. En vía única existen otros dos de 
mayor longitud, que son el internacional de Som-
port (línea de Canfranc) , de 7.815 metros, y el de 
la Argentera, en la línea de Zaragoza a Reus, con 
sus 4 .044 metros. En orden de longitud, y siempre 
en vía única, siguen los túneles de Tosas (3 .820 
metros) , en la linea de Ripoll a Puigcerdá, y el de 
La Ferruca (3 .071 metros) , entre Busdongo y 
Puente de Los Fierros (paso del Puerto de Pajares, 
en la línea de Astur ias) . 

En el ferrocarril en construcción de Zamora a 
Orense se encuentra el túnel de Padornelo, cuya 
longitud será superior a 5 kilómetros. 

Para determinar el mejor emplazamiento del 
túnel de Somosierra, se empezó por levantar un 
plano taquimétrico, muy detallado, de toda la zo­
na, entre Robregordo y el límite de provincias, 
fijándose provisionalmente su eje dentro de la 
mínima longitud, cuya situación definitiva se fué 
afinando por replanteos y mediciones repetidas, 
operación que se facilitaba porque, dada la confi­
guración del terreno, se dominaba las bocas del 
túnel con sólo cuatro puntos intermedios, para 
fijar el eje del túnel. En el replanteo definitivo se 
suprimió uno de los puntos, observando que me­
diante la construcción de tres torreras de unos 
3 metros de altura, donde colocar el aparato, se 
dominaba todo el trazado, fijándose en macizos 
de hormigón los puntos definitivos, tras reitera­
das observaciones. 

La nivelación se verificó partiendo de las cotas 
del Insti tuto Geográfico en las iglesias de Robre-
gordo ( 1 . 2 9 9 , 7 8 6 metros) y de Somosierra 

• ( 1 . 4 3 0 , 8 4 6 metros) , comprobadas con otras si­
tuadas en obras de fábrica de la carretera y al pie 
del hi to de límite de provincias, fijándose así cotas 
de referencia en las proximidades de cada una de 
las bocas. 

Con estos elementos, se empezó el ataque del 
túnel por las trincheras de acceso de ambas bocas, 
llegándose al frente de boquilla, al nivel de la ga­
lería de avance, por la boca Norte el 5 de cKtubre, 
y por la Sur el 3 de noviembre de 1928, en tr in-
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chera estrecha. Por te r iormente se practicaron dos 
triangulaciones pata comprobar , más que el eje, 
que quedaba perfectamente definido, la long i tud 
exacta del túnel ; pero la disposición del terreno, 
aun subiéndose a los cerros p róx imos más altos, 
no permitía conseguir en todos los t r iángulos 
ángulos superiores a 10", so pena de aumentar 
m u c h o el número de aquéllos, no dando resultados 
concordantes con el promedio de varias medicio­
nes directas; pero quedó fijada la longi tud del tú ­
nel entre 3 . 9 0 2 y 3 . 8 8 7 metros, lo que, dada la 
escasa pendiente de ambas rasantes, no podia dar 
lugar a error apreciable en la nivelación, por cuyo 
m o t i v o no se in tentó una tr iangulación más com­
pleja y exacta. 

Al mismo t i "" ipo que se atacaban las t r inche­
ras para llegar a los frentes de boquil las, se proce­
dió, en la boca Nor te , a la desviación del Ar royo 
de la Peña del Chor ro , cuyo cauce era cortado por 
la trinchera de salida del túnel, a rasante inferior. 

construyéndose u n cauce artificial, por encima de 
la boquilla, con capacidad para un caudal de 10 
metros cúbicos por segundo, en que se calcularon 
las avenidas de dicho arroyo por fusión de nieves, 
complementándose el desagüe con el del caz del 
m o l i n o y un cunetón de coronación de trinchera, 
por donde era posible evacuar unos 5 metros cú­
bicos en caso necesario. Se completó la obra con 
una presa de desviación del A r r o y o del Pue r to , al' 
pie del p o n t ó n de la carretera de I rún . 

C o n trincheras de las dimensiones estrictamen­
te necesarias, y a rasante de galería de avance, se 
inauguraron las obras de perforación del túnel por 
la boca Sur el día 5 de octubre de 1 9 2 8 , por la 
tarde. 

El terreno, al parecer consistente, se presentaba 
en lisos de gneis, bastante descompuesto, con vetas 
arcillosas, procedente de la misma descomposición, 
que al humedecerse, por las numírosas filtraciones, 
se convertía en una papilla grisácea, dando lugar a 

59 



H O R M I G Ó N Y A C E R O 

ytíOOH DE 0 8 0 >^ 

EN TÜNEL ARTI/JCIAL EN TÚNEL NORNAL 

frecuentes ciesprendimientos, por lo cual se suspen­
dieron las obras de la galería de avance el día 16 
del mismo mes, a los 2 5 , 6 0 metros, para proceder 
a reforzar las entibaciones y dar lugar a la llegada 
de las cimbras metálicas y a terminar el montaje de 
la casa de máquinas con los compresores necesarios 
para la perforación mecánica. 

Mientras tanto, se terminó en la boca Norte la 
desviación del Arroyo de la Peña del Chorro , pu ­
diéndose emboquillar el tiinel, a rasante de galería 
de avance, el 4 de noviembre de 1928 , abriéndose 
con toda celeridad la trinchera necesaria a dicho 
fin, para poder encontrarnos en el interior antes 
del rigor del invierno. 

El frente de boquilla se presentaba en un te­
rreno flojo, formado por u n magma grisáceo, pro­
cedente de la descomposición del gneis, envolviendo 
bolos de grandes dimensiones, como procedentes 
de un cataclismo geológico que, ocasionando la 
rotura de algtin dique, diera lugar a que se preci­
pitara al valle la enorme masa de agua de un lago 
prehistórico, arrastrando esos grandes bloques 'su­
mergidos en la masa sílicoarcillosa antes indicada. 
Dicha rotura parece señalarla la actual cascada del 
Ar royo antes citado, que ha dado nombre al 
Chor ro de la Peña. 

El mes se terminó con un avance de 4 4 me­
tros; pero era tal el empuje del terreno, con sus 
numerosas filtraciones, que se hincaban y rompían 
los pies derechos, a pesar de ponerse dobles cuadros, 
siendo necesario empezar a ejecutar bóveda hacia 

la mitad del avance, progresando por anillos al­
ternados a ambos lados, reanudándose el avance 
lentamente, ejecutándose desde 1." de diciembre 
hasta el 16 de enero sólo 49 metros, suspendién­
dolo nuevamente para ejecutar lo más rápidamente 
posible el revestimiento, que n o se había empe­
zado antes por no haberse recibido las cimbras 
metálicas encargadas. 

P o r análogas razones se suspendió el avance 
por la boca Sur el día 21 de diciembre, a los 56 
metros de la boquilla, procediendo a ejecutar rápi­
damente los anillos próximos a la misma de dentro 
afuera, por los peligros que ofrecía, siendo ne­
cesario prolongarlos al exterior, s imultaneándolo 
con los del interior, pues los desprendimientos de 
la trinchera eran continuos y amenazó desplomarse 
toda la ladera. De esta manera se llegó a ejecutar 
100 metros de tiánel artificial. 

C o m o la trinchera de salida por la boca Nor ­
te ofrecía un peligro análogo, pues sus constantes 
desprendimientos amenazaban llegar hasta el caz 
del mol ino , se ejecutaron inmediatamente 78 me­
tros de túnel artificial, que luego se prolongaron 
hasta 1 3 3 , 5 0 metros, s imultaneándolo 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 había reanudado 
por la boca Sur el 13 de jul io. 

El terreno sigue presentándose muy difícil: 
unas veces blando, convirtiéndose en barro a las 
cuarenta y ocho horas de abierto; otras en lisos 
más o menos resistentes, con vetas intercaladas de 
arcilla gris, que una vez humedecidas actuaban 
como verdadero jaboncillo, corriéndose los lisos, 
precisándose doblar los cuadros, y aun así rom­
piéndose varios, con frecuentes desprendimien­
tos. 

La avería mayor se presentó entre las progre­
sivas 4 7 y 51 de la boca Nor te (70 a 75 metros 
de la boqui l l a ; , en que el terreno, con abundancia 
de agua, se encontraba en estado tal de papilla que 
el hund imien to llegó al exterior, rompiéndose el 
dique del Arroyo del Chorro , penetrando éste en el 
túnel, sin que, afortunadamente, ocurrieran des­
gracias personales. Fué preciso ejecutar parte de un 
anillo desde el exterior, por la chimenea abierta, y 
hacer frecuentes inyecciones de cemento, llegándose 
a espesores de 1,50 metros en la bóveda. A u n así 
y todo y ante el peligro que ofrecía una zona de 
5 metros, en que n o era posible contener la ava­
lancha de barro, se macizó de mamposter ía media 
sección, cont inuando ejecutándose los anillos si-
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guientes. El pontón de la carretera, que se encon­
traba por encima, se resquebrajó, ladeándose unos 
enormes álamos de aquélla, siendo necesario, con 
toda urgencia, ejecutar una desviación provisional 
de dicha carretera, que más adelante h u b o de con­
vertirse en definitiva, con la construcción de una 
nueva alcantarilla en terreno firme. 

Una vez alejados de esta zona, desviados 
arroyo y carretera y atajadas las intensas filtracio­
nes con inyecciones de cemento, se demolió la zona 
mamposteada y se pudo ejecutar el medio anillo 
retrasado, aun así y todo con bastante difi­
cultad. 

Para facilitar la construcción, así como para 
asegurar la enfilación, ya que con la prolongación 
en curva de la parte de túnel artificial se perdió 
la alineación en recta para el túnel, se construyó 
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 
1 9 metros de profundidad. Más adelante se cons­
t ruyó un tercero, a los 3 3 3 metros de la boquilla 
primitiva, con 3 3 , 5 0 metros de profundidad, para 
asegurar la enfilación del túnel, disponiendo asi 
de una alineación recta de 2 1 8 metros entre los 
pozos primero y tercero. 

Para salvar la misma dificultad en la boca 
Sur, también en curva, se dejó embut ido en la 
bóveda del túnel artificial un tubo de palastro, 
de los de la ventilación, de 60 centímetros de diá­
metro, colocado en la dirección del eje. hasta una 
caseta exterior situada a 60 metros, que se cons­
t ruyó enterrada en el talud de la trinchera, a la 
profundidad conveniente, y desde la cual se veía 
perfectamente la primer torreta de enfilación, que­
dando fijada en el interior de la caseta, una pla­
taforma de hormigón con las señales para la colo­
cación exacta del aparato, siempre en la misma 
posición, bastando enfilar la señal fija de la torre­
ta para, bajando la visual, prolongar la alineación 
en el interior del túnel. 

El terreno va mejorando por ambas bocas a 
medida que se avanza en el r iñon de la Sierra, si 
bien con alternancia de zonas flojas y lisos de roca, 
con bastante agua, precisándose entibar para evitar 
desprendimientos, que aun así y todo ocurren con 
frecuencia en la corona. 

Durante ocho meses, el túnel entra en un ré­
gimen bastante uniforme, que permite avances 
mensuales de 4 0 a 45 metros por la boca Sur, que 
se reducen de 3 0 a 3 7 por la boca Norte , en que el 

C o n c o n t r o b ó v e d o ij 
cuneto central 

/ECCION NORMAL DE 1.00 M 
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terreno se presenta en peores condiciones, que en 
muchos sitios obligan a no avanzar más de 0 ,80 
metros diarios, salvándose unas zonas peligrosas en 
el mes de febrero de 1930 , en que sólo se avanza 
por la boca Nor te 23 metros y 33 metros por la 
Sur. 

En la ejecución de estribos, que se empezaron 
en jul io de 1929 por la boca Sur y en diciembre 
del mismo año por la boca Norte , también se en­
cuentran serias dificultades por esta últ ima, pues el 
terreno, de aluvión, fluye constantemente, preci­
sándose ejecutarlos por machones de sillarejo de 
2 metros de ancho, cogiendo las juntas de los ani­
llos, terminando el relleno intermedio con hormi ­
gón, salvo en los 20 primeros metros cerca de la 
boquilla, en que fué preciso hacer un t ramo con­
t inuo de sillarejo, así 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 construcción llegamos hasta los 4 3 0 
metros de la boca. 

C o m o después de varias nivelaciones, se obser­
vaba que los pun tos fijos que se pusieron, subían 
de 8 a 10 centímetros algunos meses, lo que deno­
taba que el terreno fluía por debajo, se proyectó 
y emprendió la construcción de una contrabóveda, 
con una galería de desagüe central, que fué p ro ­
longándose por t ramos sucesivos hasta rebasar el 
pozo tercero, recogiendo así toda la zona en las 
que las filtraciones eran m u y abundantes. 
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Por la boca Sur el terreno era mejor, salvo la 
necesidad de construir también otro tramo de con­
trabóveda de unos 100 metros de longitud, corres­
pondiente a todo el tramo de túnel artificial, obli­
gado por la fluidez del terreno. 

Los avances en el año 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 día 20 de mayo se declara una huelga, circuns­
crita a la boca Sur, pues en la Norte se continúa 
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 instalación de un trans­
portador aéreo, propuesto por un ingeniero ale­
mán, para extracción de escombros del avance y 
transporte de materiales, en contra de la opinión 
del que suscribe, pues si bien en teoría parecía se 
obtendría rapidez y economía en la construcción, 
presentaba una serie de inconvenientes, de orden 
práctico, que anulaban dichas ventajas e incluso 
entorpecerían la marcha de las obras, lo que se 
comprobó 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 instalación y paralizar las obras otros 
quince días, 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 así se hizo, continuando 
la construcción por los métodos corrientes, en­
contrándose entre las progresivas 595 y 612 una 
roca muy firme, que permite avanzar sin entiba­
ción, alguno de cuyos bancos son de tal dureza 
que desgastan los floretes, no permitiendo avanzar 
más de 0,60 metros diarios. 

La construcción de anillos, estribos y destroza 
sigue su marcha normal, fijándose los espesores y 
las dosificaciones con arreglo a la naturaleza del 
terreno atravesado y a la cantidad de agua encon­
trada, en general n o muy abundante. 

Durante los años 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 que se 
forman. A fin de junio de 1933 llegamos con el 
avance, por la boca Sur, a los 1.770 metros de la 

boquilla, y por el lado Norte, en que se intensi­
fican los avances, se llega a los 1.747 metros. 

En vista de que faltan para calar menos de 400 
metros, con objeto de asegurarnos de la perfección 
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 razón de unos 70 metros mensuales, per­
cibiéndose ya en los últimos días del mes de sep­
tiembre el ruido de los martillos perforadores por 
ambos lados, y el día 2 de octubre se consiguió 
atravesar con una barrena de 6 metros ambos 
frentes. Se continuó entonces trabajando para dejar 
reducida la pared divisoria a 1,50 metros de espe­
sor y preparar la ceremonia de la perforación con 
la asistencia del señor ministro, que se retrasó, por 
motivos políticos, 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 bcKa Norte, sin 
desviación apreciable en dirección, y el cierre de 
nivelación con sólo unos milímetros de error, de­
bido a la pequeña diferencia de longitud encon­
trad,!. 

PROCEDl.MIENTO DE CONSTRUCCIÓN Y MEDIOS 
AUXILIARES 

El procedimiento de construcción, según se 
desprende de todo lo anteriormente expuesto, es el 
sistema belga, o sea avance en corona, ensanche 
con ejecución de la bóveda, destrocilla y galería de 
penetración en las destrozas para la ejecución de 
los estribos, y terminación de aquélla con la con­
trabóveda o cunetas laterales de desagüe, según los 
casos. 

Como puede verse en la figura, la sección tipo 
adoptada es próximamente la de la Compañía del 
Norte, o sea sección circular de 4 ,50 metros de ra­
dio por el intradós, con el centro situado a 2 me­
tros sobre la rasante de explanación. Espesores 
variables de la bóveda, toda ella de hormigón, 
desde 0,80 metros a 1,50 metros, según la natu­
raleza del terreno, variando asimismo la dosifica­
ción en cemento, por metro cúbico, de 250 a 400 
kilogramos. 

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

Para la instalación de la maquinaria necesaria 
para la perforación, alumbrado y ventilación del 
túnel fué preciso construir dos casas de máqui-
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Boqui l la Nor te del túnel de Somosierra,! 

Boqui l la Sur del túnel de Somosierra. 
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ñas, una en cada boca, más instalaciones accesorias, 
e incluso viviendas para el personal, especialmente 
por la boca Norte , alejada del pueblo de Somo­
sierra, a pesar de aprovechar el mol ino del pueblo, 
que expropió el Estado por inuti l izarlo el ferro­
carril. 

La maquinaria instalada comprendía, para ca­
da boca, un motor Deu tz 150 H P . , que lleva aco­
plado un alternador trifásico de 120 kilovatios, 
3 8 0 / 2 2 0 voltios, para producción de fuerza mo­
tr iz y accionar, por tanto , la instalación de ma­
chaqueo y molienda, ventilación, luz, etc. Para 
producción de aire compr imido se dispone de dos 
motocompresores de aceite pesado Ingersoll-Rand 
de 105 H P . y 50 HP . , respectivamente. Esta insta­
lación, 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 H P . para accionar el ventilador y mover un 
pequeño alternador trifásico de 15 kilovatios, 
3 8 0 / 2 2 0 voltios, es decir, como reserva para ase­
gurar la ventilación e i luminación. Además se mon­
tó un moto r de 35 H P . que acciona, mediante 
correa, un compresor t ipo E R - 1 Ingersoll. En la 
boca N o r t e la ampliación se l imitó a un alternador 
trifásico de 15 kilovatios, 3 8 0 / 2 2 0 voltios, como 
reserva para la luz, y un motor de 50 H P . , que 
acciona, mediante correa, a un compresor t ipo 
PO-Ingersol l de análoga potencia. 

La ventilación se ob tuvo por medio de dos 
ventiladores (uno en cada boca) Rateau, eje hor i ­
zontal , con caudal de 2,8 metros cúbicos por se­
gundo y presión de 4 6 0 milímetros de agua. El 
sistema adoptado fué el de inyección, y únicamen­
te, cuando sólo se trabajaba en galería de avance, 
se empleaba (maniobrando unas compuer tas ) , du­
rante la media hora siguiente a la pega, el sistema 
de aspiración y después el de impulsión. 

La instalación de machaqueo y molienda es 
idéntica en ambas bocas, y consta cada una de una 
machacadora Fviedcich modelo B, con dimensiones 
en la boca de 5 0 0 / 3 0 0 milímetros, un tromel 
clasificador del material en tres tamaños, de 6 0 , 3 0 
y 5 milímetros, de 6 metros de longitud y 0 ,80 de 
diámetro; y un mol ino de cilindro liso de 700 mi­
límetros de diámetro y 3 0 0 milímetros de 
ancho. 

La iluminación y fuerza motr iz , dentro del 
túnel, se obtiene llevando las tres fases y neu t ro ; 
las bombillas en la destroza, ya terminada, se pu ­
sieron de 20 en 20 metros; en la zona de trabajo 

de destroza, destrocilla y ensanche, de 10 en 10 me­
tros, y en la galería de avance de 5 en 5 metros. 
De este modo, y equilibrando las fases, se consiguió 
una perfecta iluminación, a la par que mover pe­
queñas motobombas y hormigoneras. 

La tracción, desde el avance de la destroza al 
exterior, se realiza mediante locomotoras de aceites 
pesados, vía de 0 ,75 metros y vagones con caja de 
madera de 2 metros cúbicos de capacidad, y desde 
la galería de avance a la destroza, vagones metá­
licos, con vía de 0 ,60 metros. 

C o m o herramientas neumáticas se usó al pr in­
cipio el B B R - 1 3 y R-39 Ingersoll; posteriormente 
se estudió y desechó el empleo de perforadora de 
columna, y por fin, tras largas pruebas, se adoptó 
el t ipo único C P - 1 0 Chicago P-Tool. 

Además de estas instalaciones, inherentes a la 
perforación propiamente dicha del túnel, necesitó 
la contrata construir en Robregordo varios pabello­
nes, para oficinas, viviendas, talleres, hospital, eco­
nomato , etc. 

T a m b i é n llegó a emplear la contrata, en el 
interior del túnel, para activar la destroza, una 
pala excavadora, accionada por aire comprimido, 
pero que trabajó escaso t iempo, pues dificultaba 
mucho las maniobras y no cargaba bien en la zo­
na con excesiva roca. 

TERMINACIÓN DE LAS OBRAS 

El túnel quedó completamente terminado a fin 
del año anterior, salvo la boquilla Sur, que el mal 
t iempo no nos ha permit ido ultimar, cuyos modelos 
especiales, aprobados por la Superioridad, están 
inspirados, para ésta, en la puerta de San Vicente, 
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 fotografías adjuntas. 

La dirección de las obras de la subsección 3.° 
de la 1." sección del ferrocarril de Madr id a Bur­
gos, de la que forma parte el túnel de Somosierra, 
está encomendada por la Jefatura al que suscribe, 
perfectamente secundado por el personal a sus ór­
denes, así como por el de la contrata, perteneciente 
a "Construcciones Bcrnal, S. A . " , mereciendo es­
pecial mención el Ingeniero Industrial D . Nicasio 
Bernad Bernad. encargado durante los úl t imos 
cinco años de las obras de dicho túnel y de las res­
tantes de la sección, a cuyo constante celo y labo­
riosidad se debe grandemente el feliz éxito de la 
perforación. 
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DESAGÜES PROFUNDOS DE EMBALSES Y 

FENÓMENOS DE CAVITACIÓN EN LOS MISMOS 

Fenómenos de cavitación en hidrául ica 
Por JOSÉ LUIS G Ó M E Z - N A V A R R O (hi jo) , 
Ingeniero de Caminos. 

La palabra cavitación indica la formación de 
cavidades en el agua, cavidades que están ocupadas 
por vapor de agua y por otros gases. 

Aparece por primera vez esta palabra en Ingla­
terra en el año 1 8 9 4 como resultado de las prue­
bas del cazatorpederos " D a r i n g " , en las que se 
observó que, a partir de una cierta velocidad, 
aumentaba de una manera desproporcionada el 
deslizamiento de la hélice, o sea, el t an to por 
ciento de descenso de la velocidad efectiva del bar­
co con relación a la teórica calculada para el nú ­
mero de revoluciones y presión superficial previa­
mente determinada. Este aumen to del deslizamien­
to de la hélice producía u n descenso considerable 
del rendimiento de la misma. Barnaby dedujo en­
tonces que, con velocidades y presiones superfi­
ciales elevadas, el agua se desprendía de la super­
ficie de la hélice, n o siguiendo su curvatura, y se 
producían cavidades o vacíos, o sea, en resumen, 
el fenómeno que se denominó cavitación. 

Al incrementarse, con el transcurso de los años, 
el número de revoluciones de las hélices y, por 
tanto , las velocidades de los barcos, los fenómenos 
de cavitación adquir ían cada día más importancia 
y se observaban pérdidas de rendimiento del 10 al 
2 5 por 100 y destrucciones m u y rápidas de las 
hélices, que ten ían una apariencia completamente 
distinta a la ofrecida po r la destrucción del mi smo 
material en agua del mar debido a ataques qu ími ­
cos o galvánicos. 

Englesson cita como ejemplo de rápida des­
trucción de las hélices por fenómenos de cavitación 
el del vapor "Maur i t an i a " , cuyas hélices presenta­
ban a los tres meses de servicio corrosiones tan 
importantes que hacían preciso su susti tución. Las 
corrosiones se producían en una superficie de tres 
a cuatro pies cuadrados y la profundidad de las 
mismas alcanzaba en algunos sitios 60 mil ímetros . 

C o m o cada hélice pesaba 20 toneladas y estaba 
fundida en bronce de primera calidad, solamente 
estos datos dan una idea de la importancia econó­
mica de la susti tución. Después de laboriosos ensa­
yos se llegó a encontrar una aleación de bronce 
con manganeso que demostró resistir mejor a estos 
fenómenos de cavitación. N o se llegó a encontrar 
explicación satisfactoria al fenómeno de esta rápida 
corrosión, pero se llegó a deducir que era princi­
palmente producida por efectos mecánicos. 

E n las hélices de un destructor de la marina de 
guerra aus t rohúngaia se apreciaban corrosiones 
m u y intensas a las veint icuatro horas de marchas 
forzadas, y a los ocho días tenían agujeros del ta­
m a ñ o de una m a n o . 

Los fenómenos de cavitación no son pr ivat i ­
vos de las hélices de los barcos; y así también apa­
recen a principios de siglo en los rodetes de las 
turbinas hidráulicas, apreciándose por primera vez 
en la central hidroeléctrica de Jalee (Bosn ia ) . 

Desde entonces se h a n efectuado estudios sis­
temáticos teóricos y de laborator io sobre estos fe­
nómenos de cavitación y especialmente en lo que se 
refiere a las turbinas hidráulicas. La intensidad de 
la cavitación y de la corrosión por cavitación ha 
aumentado en importancia , al aumentar el nú­
mero de revoluciones específicas de las modernas 
turbinas, especialmente en las turbinas Francis t ipo 
rápido, en las turbinas-hélice y en las turbinas 
Kaplan. 

E n España se han observado impor tantes co­
rrosiones por cavitación en los rodetes de muchas 
centrales hidroeléctricas. Ent re ellas recordamos las 
de T r e m p , Seros, Camarasa, Anzán igo , Chor ro , 
Almadenes, etc. La rapidez de estas corrosiones era 
tal que en alguna de las centrales anter iormente enu­
meradas existía siempre un g rupo en reparación, re­
paración que consistía en rellenar con soldadura los 
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orificios que en los rodetes se hablan producido. ' 
En cuanto al desgaste de las turbinas en su ro- j 

déte, distribuidor, tubo de aspiración, cámara y tu- • 
hería de presión, hay que distinguir el causado po r ] 
erosión y cl or iginado por corrosión. ' 

Cuando el agua va cargada de material sólido, 
especialmente silíceo, éste, a manera de esmeril, lima 
las superficies y ocasiona un desgaste a veces de 
enorme consideración, que determina la necesidad 
de frecuentes reposiciones de los órganos deteriora­
dos. Citemos los casos de la Central de Premont , 
en Francia, en donde cada dieciocho o veinte días 
había que reparar las paletas del distribuidor. En 

ai 3 0 por 100 . Más tarde este defecto se corrigió en 
vir tud de las geniales disposiciones de nuestro l lo­
rado compañero Sr. Arellano. 

En los fenómenos de corrosión que tienen por 
base la cavitación, el caudal sólido no interviene, y 
a ellos nos referimos en esta conferencia. 

En la erosión, la superficie desgastada queda 
brillante, como pulimentada. En la corrosión se 
presenta esponjosa, como se verá claramente en al­
guna de las fotografías que proyectaremos; el ma­
terial queda como el de un terrón de azúcar que 
se sumerge en el agua y que se saca antes de su com­
pleta disolución. 

Fig. 1 . -V i s ta . 

Fig. 2. — StíCción. 

Figs. 1 y 2 . - C o r r o s i ó n de fi ierro fund ido . 

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
ti tuir algunas de sus partes. Al notar el creciente 
descenso de rendimiento, estando aún la Central en 
per íodo de garantía por la casa constructora, se 
reclamó a ésta, achacando el defecto a las turbinas. 
El ingeniero Dufour fué a examinar el caso y com­
probó la causa, debida a la erosión del enorme cau­
dal sólido que arrastraban las aguas, que no era su­
ficiente a eliminar el depósito de sedimentación 
construído; y comenzó a efectuar ensayos con el 
nuevo t ipo de purga continua, que lleva su nom­
bre, y que tan extendido está en la actualidad. 

Ot ro caso de erosión, entre muchos en España, 
se presentó en la Central de la Teledinámica del 
Gallego, en donde la pérdida de rendimiento llegó^ 

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 
útil. 

Estos fenómenos de cavitación se notaron pri­
mero en las hélices de los barcos y empezaron a es­
tudiarse. E n las turbinas se presentaron cuando se 
comenzó a instalar las turbinas rápidas. Antes se 
creyó que la energía 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 aspiración de sección cons­
tante. Pero al perfeccionarse éstos y conocerse la 
recuperación de la energía que se podía conseguir 
con ellos dándales cierta conicidad y t razado con­
veniente; aminorando asi la velocidad al final de 
ellos, que es la determinante de la energía efectiva-
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Fig. 3. —Sección y fo togra f ía de un rodete de turb ina Francis de hierro fund ido . Probable 
causa de la corrosión-, cavitación producida por excesiva curvatura d é l a corona exter ior, 
ángulo de los rodetes inaprop iado, unido todo ello a una al tura de aspiración e levada. 

mente perdida, se aumentó la velocidad de agua en 
los rodetes de las turbinas, creándose las rápidas, sin 
disminuir la altura estática de los tubos de aspira- ' 
ción. Pero con dicho aumento de velocidad se pro­
ducía una disminución de presión, que hizo apa­
recer la corrosión. 

Este fenómeno sorprendió a las casas construc­
toras, que sufrieron pérdidas enormes, pues garan­

t izando éstas el rendimiento de las turbinas duran­
te un cierto t iempo, al disminuir durante el perío­
do de garantía dicho rendimiento, tuvieron que 
abonar cuantiosas indemnizaciones, o sustituir, por 
su cuenta, los rodetes de acero o de fundición por 
otros de bronce, que resisten más a dicho desgaste. 

Hoy, ya conocida la causa del fenómeno, en 
las turbinas rápidas se disminuye la altura del t u b o 

Fig. 4. - T r o z o corroído de un a labe de acero dulce de un rodete Francis. Causa de la cavitación 
la misma que lo de la f i g . 3, 

6 7 



H O R M I G Ó N Y A C E R O 

Fig. 5 . - R o d e l e de lo central de Bolarque corroído. En esto control los turbinas de una fábr ica 
disminuyeron en rendimiento en un 12 por 100 por lo covi tación. En lo turbina de otra fobr ico-

cíonjdespues de seis años;de funcionamiento disminuyó el rendimiento en un 25 

de abpiración, y con ello la depresión en el rodete; 
y ésta es una de las razones por que en su instala­
ción se adopta el t ipo de turbina de eje vertical, que 
permite colocar ésta cerca del nivel del desagüe, y 
prolongando el eje, acoplar a él el alternador, a al­
tura suficiente para que quede fuera del alcance de 
riadas. Y así vemos que en las modernas turbinas, , 

1 25 por lOO.r 

ante la introducción de las rápidas, han casi des­
aparecido las de rodetes múltiples, y por ello la 
conveniencia en aquéllas de corto t u b o de aspira­
ción se emplean m u y poco las turbinas de eje h o ­
rizontal, que llevan corrientemente la exigencia de 
t u b o de aspiración de gran altura estática, para q u e ! 
quede el piso de la casa de máquinas libre de riadas. | 

Fig. 6 . — O t r o rodete de la central de Bolarque corroído. 
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Fig. 7. 

La importancia que en la corrosión tiene el tubo 
de aspiración en las turbinas se probó claramente 
en una central que tenía turbinas de doble rodete, 
de eje vertical; un rodete quedaba cerca del nivel 
de aguas abajo, con corto tubo de aspiración, mien­
tras que era largo el t ubo en el rodete superior. La 
corrosión se presentó intensamente en este úl t imo, 
quedando libre de ella el primero. 

Se forman cavidades en la vena líquida y se 
producen corrosiones, especialmente, allí en donde, 
por defecto de proyecto, no existe aplicación de 
aquélla sobre el material metálico en las zonas en 
donde la presión es escasa. Este mismo efecto se 
ocasiona en los rodetes de las turbinas cuando, pro­
yectadas para máx imo rendimiento, con una cierta 
carga y determinada la curvatura conveniente de 
los alabes, al funcionar a carga diferente durante 
mucho t iempo, se origina una falta de aplicación 
del agua a la curvatura de los alabes. 

La altitud del lugar influye en los fenómenos 
de corrosión, puesto que limita la altura estática 
del tubo de aspiración, es decir, la de la columna, 

Fig. 8. Fig- 9. 
Figuras 7, 8 y 9 . - C o r r o s i o n e s per cavi lación de los rodetes de las turbinas de la central de los Almadenes. 
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b a r o m é t r i c a . E s t a a l t u r a al n i v e l del m a r es, c o m o 
s a b e m o s , de u n o s 1 0 m e t r o s ; m i e n t r a s q u e a 2 . 0 0 0 
m e t r o s de a l t i t u d es de u n o s o c h o m e t r o s . P e r o c o m o 
n o se debe l legar en los r o d e t e s , p o r v a r i a s r a z o n e s , 
a la p r e s i ó n cero , y c o m o la p r e s i ó n l í m i t e h a d e d i s ­
m i n u i r s e p o r e fec to de la t e n s i ó n del v a p o r de a g u a , i 

y p o r la v e l o c i d a d del a g u a a la sa l ida del r o d e t e y 
p o r el r e n d i m i e n t o del t u b o de a s p i r a c i ó n ; de a q u í 
q u e s i e n d o en las t u r b i n a s l e n t a s u n l í m i t e p r á c t i c o 
de la a l t u r a de éste el de siete m e t r o s , en las t u r b i ­
n a s r á p i d a s este l i m i t e se d i s m i n u y e h a s t a l l ega r a 
c u a t r o m e t r o s , y aiJn m e n o s , en las t u r b i n a s hé l i ce . 

Fig. 10. Fig. 11. 

Fig. 12. Fig. 13.-Estrucluctura del mater ia l Ferrita Perl i ta. 

Figs. 10,11,12 y 13 .—Mic ro fo togra f ías (150A ) de una parte de turb ina de palastro muy b lando corroído por cavi tación. 
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Fig. U . - M i c r o f o t o g r a f í a ( 1 5 0 x ) de un trozo de tu rb ina 
corro ído por cavi tación. Mate r ia l acero al cromonickel de 

estructura sorb í t ica. 

Fig. 1 5 . - M i c r o f o t o g r o f í a (150 x ) de un trozo de turb ina 
de hierro f und ido corro ído por cavi tación. 

Fig. 16. Fig. 17. 

Fig. 18. 

Fotograf ías de a lgunos ensayos efectuados por Fott inger en difusores y en l laves. Se observa la fo rmac ión de burbujas 
detrás de la zona de sección m ín ima . 

Se producen también fenómenos de cavitación 
en las bombas, en las tuberías, en los órganos de cie­
rre de las mismas, en los desagües profundos de los 
embalses, en los órganos de cierre de los mismos, 
etcétera. 

Se forman cavidades, o sea, se producen fenó­
menos de cavitación, en cualquier part ícula de una 

masa l íquida en la que la presión absoluta p , que le 
t ransmiten las otras part ículas o las paredes que en­
vuelven a la masa l íquida, se acerque o descienda 
por debajo de la presión absoluta de evaporiza-
ción del l íquido, o sea cuando p es igual o menor 
que p j . El valor de depende del l íqu ido en cues­
t ión y de su temperatura . La disminución de pre-
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e r = 0,4-2} i { „ = 74^, dó m/j 
Fig. 19. Ensayo en el tanque de cavitaciones de Góttin-
gen de un perfi l de hélice de barco. Se aprecio lo forma­

ción de burbujas. 
Fotografías tomadas con uno máquina cinematográfico 

lento de 2.400 vistas por segundo. 

sión necesaria para que se produzcan cavitaciones 
es menor si se trata de líquidos a temperatura ele­
vada y muy cercana al punto de ebullición. T r a ­
tándose de líquidos fríos y de punto de ebullición 
elevado se puede tomar aproximadamente como va­
lor para el de 0. En el caso particular del agua, 
que es el líquido que más nos interesa, tiene los 
siguientes valores expresados en kgs / cm- para di­
versas temperaturas, medidas en grados centígrados. 

í = 0" 10" 20" 30" 
p , = 0 ,0063 0 ,0124 0 ,0237 0 ,0429 kgs /cm-

Al descender la presión absoluta sobre una par­
tícula de agua y antes de que comience el despren­
dimiento de partículas de vapor se desprenden los 
gases que el agua lleva en disolución y en suspen­
sión, principalmente oxígeno, anhídrido carbónico 
y amoníaco. Excepto en los casos particulares de 
líquidos muy ricos en gases, como por ejemplo, las 
aguas minerales carbónicas, las procedentes de la­
vaderos o de explotaciones mineras o de fábricas 
químicas, no ha lugar a considerar diferente la pre­
sión en la que comienza el desprendimiento de los 
gases disueltos en el agua, de la que comienza el 
desprendimiento de las partículas de vapor de agua. 
El volumen de gases disueltos que se pueden des­
prender del agua es muy reducido, con relación a! 
ilimitado de posibles partículas de vapor de agua. 

Como hemos dicho antes, los fenómenos de 
cavitación se producen por disminución de presión 
en partículas del líquido a estudiar. Estas dismi­
nuciones de presión pueden ser producidas por muy 
diversas causas; en nuestro caso particular nos in­
teresa especialmente las producidas por un cambio 
brusco de la sección de una conducción, o por un 
fuerte cambio de dirección de la misma, o por la 
formación de remolinos producidos al chocar e! 
agua contra obstáculos que encuentra en su mar­
cha; especialmente ocurre esto en la aspiración de 
los rodetes de las turbinas, que es una zona en la 
que la presión estática es muy reducida. En este 
caso, cuanto mayor sea la velocidad del agua y la 
altura de aspiración, mayor intensidad adquirirán 
los fenómenos de cavitación. 

Las burbujas de gases y de vapor se forman en 
los puntos de presión mínima, o sea en las cerca­
nías de la superficie, excepto en los casos de movi­
miento de torbellino, o de remolino, en los cuales 
se forman en el centro del remolino o torbellino. 

Las velocidades y presiones en los distintos 
puntos de una corriente líquida, para el estudio de 
los fenómenos de cavitación, pueden determinarse 
por medio de la fórmula de Bernuilli. 

Los procesos físicos a que dan lugar los fenó­
menos de cavitación se pueden descomponer en dos 
períodos. 

El primer periodo es el de formación de bur­
bujas o cavidades, por desprendimiento de los gases 
disueltos en el agua y vaporización posterior de la 
misma El tamaño de estas cavidades oscila entre , 
fracciones de milímetro cúbico a metro cúbico en 
el caso de las hélices de los barcos, o de los rodetes 
en las grandes turbinas. 

Las cavidades pueden formarse, o por separa­
ción de la vena líquida de las paredes, por ejemplo, 
en los casos de codos cambios bruscos de sección, 
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 líquidos, por 
choque de los mismos contra cualquier obstáculo. 

El segundo período del proceso físico de la ca­
vitación es el de anulación, o atenuación de las ca­
vidades a! entrar éstas en una zona de presiones más 
elevadas. Este período se caracteriza por la pro­
ducción 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 
presión, el vapor de agua contenido en aquéllas se 

72 



N ú m . 10 .—Febre ro , 1 9 3 5 . 

OT3 

O 
E 

•o o 
e 

7 3 



H O R i M I G O N Y A C E R O 

Fig. 21—Esquema de un difusor de ensayos de ca­
vitaciones y d iogromo de los presiones a lo lorgo 
de los paredes del difusor. Veloc idad del agua 

en lo sección menor; 44 metros por segundo. 

condensa y se comprime, dando lugar a presiones 
m u y elevadas sobre las paredes de las conducciones. 
Fot t inger deduce que, como la duración de estos 
períodos de compresión es del orden de una centé­
sima a una milésima de segundo, se puede llegar a 
producir presiones locales máximas del orden del 
millar de atmósferas. 

Este mismo profesor atribuye la rápida des­
trucción de los materiales por fenómenos de cavi­
tación, principalmente, a esta continua formación 
y desaparición de cavidades en fracciones de segun­
dos y que producen presiones locales tan elevadas 
como antes hemos indicado. Estas presiones eleva­
das actúan en todas las pequeñas grietas o poros 
que presenta la superficie del material y da lugar 
a la rápida destrucción. Su efecto puede compararse 
al de una cuña que poco a poco fuese desprendiendo 
pequeñas partículas de material y aumentase, por 
tanto, el volumen del poro o de la grieta. 

Nos hemos referido hasta ahora a los efectos 
mecánicos producidos sobre los materiales por la 
rápida y continua formación y desaparición de ca­
vidades, dando lugar a aumentos locales de presión, 
choques repetidos, ruidos, etc., etc. Pero, además, 
se producen en todos los poros o grietas otros efec­
tos físicoquímicos secundarios, entre los que se 
pueden citar los efectos galvánicos, los ataques quí ­
micos, oxidaciones muy rápidas e intensas, etc. 
Conviene recordar que como la repetida y rápida 
formación y desaparición de cavidades en los poros 
y grietas produce una especie de efecto de cuña y 
constantemente se desprenden partículas pequeñí­
simas de material, las superficies sobre las que ac­
túan los fenómenos físicoquímicos antes enumera­
dos se renuevan constantemente; y así, por ejem­
plo, no ha lugar nunca a la formación de una pe­
queña capa de óxido que proteja momentánea­
mente contra una posterior oxidación. 

Las sucesivas compresiones y descompresiones 
en las cavidades producen oscilaciones de tempera­
tura, y unido esto a los ataques químicos, conti­
nuamente se producen asociaciones y disociaciones 
químicas. Así, por ejemplo, el anhídrido carbónico 
se disocia en ácido carbónico y ozono ; el vapor de 
agua también se disocia, formándose hidrógeno y 
ozono . 

Por tanto, la rápida destrucción de material 
por fenómenos de cavitación es debida a la acción 
unida de la presión, del calor, del vapor de agua, ; 

; J • J 6 7 » 

Fig. 22. Curvas de la vor ioción de presión con dis­
tintos moterioles colocodos en lo zona royada del 
di fusor de lo f igura 20 En los gráficos se indican 

los zonas de corrosión. ¡ 
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Fig. 23 . Fig. 24 . Fig. 25 . 

Las f iguras 23 y 24 son microfo tograf ías de bol íe i i ta corroída y lo 25 una sección de corrosión del mismo mater ia l 
perpendicu larmente a la superf ic ie. 

del oxígeno naciente, que da lugar a oxidaciones 
muy enérgicas y rápidas. 

Los fenómenos de cavitación producen dife­
rentes efectos perniciosos apreciables. Ent re ellos 
se pueden enumerar los ruidos, las pérdidas de ener­
gía, las corrosiones, roturas y diferentes perjuicios 
indirectos. 

La intensidad de los ruidos depende de la in­
tensidad de los fenómenos de cavitación que se p ro ­
duzcan. E n su gradación van, desde u n pequeño 
chisporroteo, hasta un estruendo o crepitar; por 
ejemplo, cuando se abre una llave de una conduc­
ción de agua, da un golpeteo, en el caso de una ca­
lefacción de vapor, y al aumentar la sección de la 
tubería y la velocidad de circulación del agua, por 
la misma, y siendo aquella metálica, el ru ido llega 
2 ser insoportable y se asemeja al de los truenos. 
El ru ido producido por los fenómenos de cavita­
ción en las turbinas se asemeja al producido por 
centenares de bombas alternativas, de émbolo defec­
tuoso, funcionando s imultáneamente . 

El ruido producido por los fenómenos de cavi­
tación en las primit ivas hélices del vapor "Maur i ­
tania" era tan insoportable, que fué necesario cam-

Fig. 26 . " Visto de los corrosiones en el zinc. ; 

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

En las grandes turbinas hidráulicas t u r b o ­
bombas y en los dispositivos de cierre de los des­
agües de pan tano se observan también ruidos pa­
recidos a los del t rueno. 

Las pérdidas de energía a que dan lugar los fe­
nómenos de cavitación son debidas pr incipalmente 
a tres causas: 

La primera son los cont inuos choques, no elás­
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 vo lumen de las 
cavidades o desaparecen tota lmente . 

La segunda causa de las pérdidas de energía, 
debida a fenómenos de cavitación, son debidas al 
aumen to del rozamiento de partículas, al p rodu­
cirse movimientos transversales de las mismas, al 
disminuir, o anularse el vo lumen de las cavidades. 

La tercera causa de las pérdidas de energía p ro ­
ducidas por fenómenos de cavitación son los re­
molinos, o torbellinos, que se forman al separarse 

Fig. 27 . - Visto de la corrosión del hierro f u n d i d o . 

75 



H O R M I G Ó N Y A C E R O 

Fig. 28 .—V is ta de la superficie de un agujero 
producido por corrosión. 

Fig. 2 9 . - Vista de la parte media del agujero 
producido per la corrosión. 

Destrucción de un trozo de bronce. ; 

la vena líquida de las paredes de la conducción, o 
al chocar ésta contra cualquier obstáculo 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 
destrucción de la superficie de los materiales, muy 
distintas de la debida a acciones químicas o galvá­
nicas; y además, en el caso de corrosiones por ca­
vitación, la rapidez de la destrucción es muchísimo 
mayor. 

Corrosiones por cavitación se han observado en 
las hélices de los barcos, en los rodetes de las tur­
binas, en las turbo-bombas, en las tuberías, en Ios-
órganos 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 químicos y galvánicos, después de dos horas 
de someterlo a cavitaciones intensas se aprecian en 
él corrosiones importantes y en algunos casos agu­
jeros en el mismo. 

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

Fig. 30.—Las figuras 30 a 33 muestran alabes corroídos de distintos moterioles. Estos alabes se 
colocaron en uno turbina Koplan de ensoyos con alabes intercambiables. Lo ol tura de salto 

con que t raba jaba lo turbina de ensayo se podía var iar hasta 22 metros. 
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Fig 12 

Fig. 31. — El a labe de la f i g , 30 es de una composición especial de bronce (Turbadiumbronce) y 
muestra importantes corrosiones. El mater ia l del de la f i g . 31 es de acero f und ido con pequeño con­
tenido de cromo y de nickel, y está también muy corro ído; le pé rd ida de peso es de 30 gramos. 

con mayor intensidad la cavitación. Esto es debido 
a la t ransmisión de las vibraciones a lo largo de las 
tuberías o conducciones. 

La intensidad de los fenómenos de cavitación 
impide en algunos casos el aplicar las observaciones 
y los resultados de ensayos que se obtienen en co­
rrientes de aire a corrientes de agua; así como da 
lugar a que n o sean aplicables los resultados que se 

obtienen en los ensayos hidráulicos en modelo redu­
cido, ya que al aumentar las velocidades, en la rea­
lidad, con relación a las obtenidas en los modelos 
reducidos, aparecen fenómenos de cavitación que n o 
se aprecian en aquellos modelos. Para la aplicación 
de los resultados obtenidos en los ensayos en m o ­
delos reducidos hay que tener en cuenta las varia­
ciones que introducen los fenómenos de cavitación. 

Fig. 32 . — El mater ia l es acero f und ido con e levada proposición de nickel y de cromo y es ' 
el mater ia l más resistente. 
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Fig. 33. - El material de esta f igura , es acero fundido cromado electrolít icamente. La copo de 
cromo, de pequeño espesor, se exfol ió al poco tiempo y saltó. 

El no tener en cuenta este hecho dio lugar a 
que 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 relación a las ob­
tenidas por ensayo en modelo reducido. 

Existen principalmente tres teorías que tratan 
de explicar la rápida corrosión de los materiales por 
fenómenos de cavitación. Estas tres teorías son: la 
teoría química, la galvánica y la de la acción me­
cánica. 

La teoría química del profesor Reichel acepta 
que las corrosiones son debidas al ataque de los ma­
teriales por el nitrógeno y el oxigeno que el agua 
lleva en suspensión, o en disolución y que al des­
prenderse del agua, por disminución de presión y 
encontrarse en estado naciente, son químicamente 
muy activos. 

Esta teoría se aplica por igual al agua dulce y 
al agua salada; y se puede aplicar también al an­
hídrido carbónico y otros gases, químicamente ac­
tivos, que el agua lleva en suspensión. Esta teoría 
se explica por la acción de los gases disueltos en el 
agua en todos los poros o grietas que presenta la 
superficie de los materiales. 

La teoría electrolítica se aplica especialmente a 
aguas acidas y al agua del mar; y supone que se 
forman elementos galvánicos entre los elementos de 
la superficie de los materiales, de características 
distintas. Estas desigualdades, entre los elementos 
de la superficie de los materiales, pueden producirse 

por distintas causas, entre las que se pueden enu­
merar el desigual enfriamiento de los metales, las 
desigualdades de la superficie producidas por cl tra­
bajo de los metales, la existencia en éstos de algún 
residuo de escoria, la desigual tensión interna, etc., 
etcétera. Esta acción galvánica tiene mayor impor­
tancia al aumentar la temperatura del agua. 

Se producen corrosiones por causas químicas 
y electrolíticas lentas, aun sin existencia de vacíos 
o cavidades y aun con velocidades de agua muy re­
ducidas. Esta circunstancia, unida a que las corro­
siones por cavitación ofrecen un aspecto completa­
mente distinto a las corrosiones producidas por 
aquellas causas, y además la gran rapidez en la des­
trucción de los materiales por la cavitación, en rela­
ción a la destrucción puramente química y galvá­
nica, da lugar a que ambas teorías no expliquen 
satisfactoriamente la rapidez de las corrosiones por 
cavitación. 

Las teorías anteriores están en contraposición 
con los resultados de los ensayos modernos, que han 
demostrado que no es necesario ni una acción quí­
mica ni electrolítica, para que aparezcan fenóme­
nos de corrosión por cavitación. Estos ensayos han 
hecho llegar a la conclusión de que la causa de la 
rápida destrucción de los materiales, por cavitación, 
es debida principalmente a la acción mecánica, 
continua, de martilleo, producida por los choques 
de partículas de agua, choques que se repiten mi­
llares de veces por segundo. 
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EL p H Y LA ESTABILIDAD Q U Í M I C A 

DE LOS C E M E N T O S 
Por A N T O N I O LÓPEZ F R A N C O , Ingeniero de Caminos 

Las alteraciones que experimentan las pastas 
de cemento al fraguar en determinados ambientes, 
constituye un problema, ya clásico, del que cons­
tantemente se habla y n o ha llegado todavía a una 
solución satisfactoria; la explicación que en l í­
neas generales se da al fenómeno es, como todos 
sabemos, el que los silicatos que consti tuyen el 
cemento, al hidratarse durante el fraguado, pierden 
basicidad, t ransformándose de tricálcicos en m o -
nocálcicos, originándose, por tanto, un despren­
dimiento de h idróxido calcico, CaCOH)^. cal 
I'bre, que n o debe confundirse con el CaO, que 
en pequeña cantidad pudiera contener el cemen­
t o en polvo , y que teóricamente no debe existir, al 
menos en los port lands, y si existe, es en tan pe­
queña cantidad, que durante el ensilado se h idro-
xida y carbonata meteóricamente. El C a ( O H ) 2 an­
tes citado, reacciona con facilidad con las sales que 
lleva en disolución el agua del ambiente, originán­
dose reacciones químicas que pueden determinar 
la destrucción o n o formación de los macizos. 

Estas reacciones son muy complejas y está 
p robado que en ellas entran en juego los alumi­
natos, que también integran el cemento, y que con 
los sulfatos de las aguas marinas o selenitosas y el 
Ca(OH)^, desprendido, originan el sul foaluminato 
de calcio, al que se a t r ibuyen los efectos de disgre­
gación observados; ahora bien: dent ro 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 m o d o diferente. 

En pr imer lugar, el su l foaluminato citado 
(sal de Cand lo t ) no es de por sí el agente destruc­
tivo, y la prueba es que provocamos su forma­
ción con la adición de SO^Ca a los clinkers, antes 
de la molienda, con objeto de susti tuir la rápida 
hidratación de los a luminatos , por la más lenta 
del su l foa luminato , y es que esta sal, cuando se 
produce por cristalización en el seno de una diso­
lución, no sólo no es nociva, sino que contr ibuye 
al endurecimiento del con jun to ; pero cuando se 
forma por una reacción de los sulfatos disueltos 
con los a luminatos sólidos, n o sobreviene cristali­

zación n inguna , s ino que se produce un sólido 
disgregado sin cohesión ( 1 ) ; ocurre lo mismo que 
con el C a ( O H ) 2 , que cuando procede de disolu­
ción, cristaliza, mientras que cuando se forma por 
la acción directa del H^O sobre el CaO, el p ro ­
ducto no tiene consistencia n inguna . 

Hay que procurar, pues, que la reacción de 
hidratación que determina el endurecimiento de 
las pastas de cemento, se verifique en el seno de 
disoluciones, y como está demost rado que la solu­
bilidad de los a luminatos es variable y hasta pue­
den hacerse insolubles cuando el disolvente ad­
quiere cierto grado de alcalinidad, de ahí que el 
desprendimiento de la C a ( O H ) 2 pueda producir 
los efectos de n o endurecimiento de las pastas; re­
cientemente se han hecho estudios sobre la solu­
bilidad de los a luminatos ( 2 ) , que no es función 
precisamente de la alcalinidad total del medio, 
sino de su alcalinidad actual, o sea, de su expo­
nente o potencial de hidrógeno, q u e ' se expresa 
simbólicamente por p H , conceptos ambos m u y 
relacionados entre sí, pero de efectos diferentes; 
todo lo cual explica las anomalías y contradic­
ciones que se observan muchas veces, al t ratar de 
reducir a números la estabilidad química de los 
cementos, que se trata de medir va lorando la 
C a ( O H ) 2 desprendida, y debiera ser por las al­
teraciones del p H del medio en que fragua 

Sabemos por Química que la acidez de una 
disolución depende del n ú m e r o de h idrogenio-

-f 
nes (H) que contiene, así como su alcalinidad del 

de los oxhidri l iones ( O H ) , y no de la cantidad 
total de ácido o base disuelta, puesto que n o todas 
las moléculas se disocian; el porcentaje de las di­
sociadas depende de múlt iples circunstancias, en­
tre ellas pr incipalmente la energía del ácido o base, 
la concentración y la tempera tura ; pero siempre a 

( 1 ) L A F U M A : Revista de Materiales de Construc­
ción, 1 9 3 0 . 

( 2 ) A . T R A V E R S et S C H N O U T K A : Ann, Chimie. 
año 1 9 3 0 . 
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igualdad de volumen, se verifica para un ácido 
A H el que: 

+ 
n(A) X n (H) 

= constante, 
m (AH) 

y para una base B (OH) : ^ 

n{OH) X n(B) 
— = constante: 

m B (OH) 
en donde n representa el número de moléculas di­
sociadas y de las no disociadas: ahora bien: al 
efectuar determinaciones analíticas, empleamos di­
soluciones valoradas, de una base, en el primer 
caso, y de un ácido, en el segundo, que por me­
dio de pipetas volumétricas se deja caer el líquido 
gota a gota, hasta que el cambio repentino de 
color del indicador acusa haber llegado a la neu­
tralización; pero hay que tener en cuenta que cada 
gota de disolución valorada lleva consigo una 

_ + 
cierta cantidad de O H o de H, que neutralizan un 

número igual de H o de O H 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 disociación de otro número 
también igual de moléculas de A H o B (OH) que 
figuran en los denominadores, cuyos iones pasan 
a los numeradores, y 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 disolución valorada mide, 
por tanto, la acidez o basícidad totales y no las 
actuales. 

El agua pura, neutra químicamente, está, no 
-1-

obstante, disociada iónicamente en H v O H en 
una proporción pequeñísima, que a la tempera­
tura de 21° viene a ser 18 gramos (un mol.) por 
10" litros; por otra parte, un mol. de una sustan­
cia cualquiera contiene 6,2 X 10-* moléculas (nú­
mero de Avogadro ) , y, por tanto, esto sucederá 
en 18 gramos = 0 ,018 litros de agua; el peso de 
cada molécula será: 

= ~ X lO-"^ gramos. 
6.2 X 10'̂  62 

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

6,2 y 10" 

0,018 
= - 6 : ^ x 1 0 -

18 

de las cuales están disociadas: 

18 10' 
-r 

que producen igual número n de H y OH, cuyos 
respectivos pesos serán 1 /18 y 1 7 / 1 8 del de la 
molécula entera, resultando, por tanto : 

n ( H ) = ( 6 2 X 10") y ~ x íoA x 
\ 62 / 

1 
18 

= 10- ' 

n ( O H ) = (62 X 10'=) x 

17 

' i S - x l O - ^ 
62 

" = 17 X 1 0 - ' 
18 

m (H.,0) = 
62 
18 

10'-= - 62 X 10" x i « -
62 

X 10-« = 10= - 18 X 1 0 - ' , 
y la constante de disociación valdrá sensible­
mente: 

n(H) x n (OH) 17 X 1 0 - ' * 
= 17 X 10 • " 

m i R . O ) 10= 

Si al agua pura añadimos un ácido, aumentará 

el número de H, por agregarse los procedentes de 
la disociación de este ácido; pero como ha de man­
tenerse la constante iónica, disminuye el número 

de O H ; por el contrario, cuando se agrega una 
+ 

base, aumentan los O H y disminuyen los H . 
En resumen: cualquiera que sea la función 

química de la disolución, contendrá siempre 

iones libres H y OH, que en el caso de la neutra­
lidad son iguales en número a 62 X 10^ '^ , por lo 
que, para la medición de la acidez o basícidad, 
basta referirse a uno de ellos, y se ha adoptado 

el H ; el l íquido será ácido, cuando el número 
+ 

de H por l i t ro sea mayor de 62 X 10~^^, y alca­
lino, cuando sea menor; tomando como índice el 
peso de estos iones y correspondiendo a la neutra­
lidad el número l O " ' , y para una disolución cual­
quiera dicho índice, será de la forma N = 10^", 
tendrá función acida cuando n sea menor que 
7, y básica en caso contrario; resulta, pues, 
que el índice práctico es el exponente de 10, por 
lo cual en la medición se adopta éste como uní-
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dad de referencia y se designa por pH, cuyo va­
lor es: 

r H = - . 
Log N 

L a insolubilidad de los aluminatos se alcanza 
para pH = 12, y si se llega a este número en un 
•amasado de cemento en contacto con aguas seleni­
tosas o saladas, puede sobrevenir la formación del 
sulfoaluminato sólido, con peligro de desintegra­
ción del material, contr ibuyendo a esto no sola­
mente la Ca(OH )o, sino también todas las sustan­
cias contenidas en el cemento o en las aguas del 
amasado y en las del medio ambiente, que por sí 
solas o por los productos de reacción a que dan lu­
gar, determinan elevaciones en el pH, entrando, 
además, en juego, acciones físicas, como es la tem­
peratura; por el contrario, serán favorables a la 
«stabilidad química todas aquellas que directa o 
indirectamente produzcan descensos en el pH. 

Por estas razones, la única manera eficaz de 
medir los efectos de sustancias tales como la sílice, 
puzolanas, etc., que se agregan a los portlands, es la 
comparación de los procesos de variación de los pH 
antes y después de la adición, procesos que, como 
hemos dicho, no sólo n o son proporcionales a la 
Variación de alcalinidad o acidez, sino que su reía- • 

ción con estas funciones varían de unas sustancias 
a otras. 

En el gráfico adjunto (1) están representadas 
las curvas de p H en función de los centímetros cú­
bicos de una disolución normal de S O^Ho empleada 
en neutralizar 10 centímetros cúbicos de N a ( O H ) 
disueltos en 90 centímetros cúbicos de agua bides-
tilada y otra disolución 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 t ramo de 'cur­
va E-C, cuyo centro determina un p u n t o de infle­
xión, diferente de unas sustancias a otras; pero cuyo 
tramo, a medida que aumenta la energía de la base, 
tiende a ser paralelo al eje de ordenadas, y el p u n t o 
de inflexión a ocupar el lugar p H = 7, con lo que 
en los alrededores de este número pueden presentar­
se grandes diferencias de p H para pequeñas varia­
ciones de la alcalinidad, circunstancia que hay que 
tener muy presente en el caso práctico que estudia­
mos,, en el que, de ordinario, t an to valor se da al 
C a ( O H ) 2 y n o se da n inguno al pH . 

( I ) P. S A Z ( S . J . ) : Análisis químico mineral, 
t o m o II. 
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Detalle de la entrada pr incipal . 

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

El 8 de noviembre úl t imo se ha inaugurado el 
nuevo y magnífico edificio de la Asociación de los 
Arquitectos ingleses; el Royal Institute of British 
Architects (R. I. B. A . ) . 

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

Damos unas cuantas fotografías del edííicío 
para que pueda formarse idea de su severa grandio­
sidad y del lujo de detalles y comodidades con que 
está concebido. 

En el número de la Architectural Review, en 
que se describe esta obra, se da la lista de los Inge­
nieros, Arquitectos y demás técnicos que han con­
tribuido a su ejecución. Sin necesidad de decir los 

nombres, vamos a dar la lista y número de per­
sonas a que se refiere: 

U n Arquitecto director, dos Ingenieros de es­
tructuras, un técnico de alumbrado, un técnico de 
acústica, un Arquitecto, un técnico de ventilación 
y calefacción, cuatro escultores y ocho técnicos di­
ferentes más; en total, 19, aparte del constructor 
general. 

Ello revela el criterio diferente que se sigue en 
las obras en Inglaterra y en nuestro país. Aquí el 
Arquitecto, y a lo más el Arquitecto y el Ingenie­
ro, construyen las obras más importantes con el 
asesoramiento único 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 latera l del edi f ic io del R. I. B. A . Los cincojal to-

••e leves de esta fachada representan l a l arqui tecto, a l 

p intor , al escultor, a l mecánico y al obrero . 

Fachada pr incipal del nuevo edi f ic io del Royal Institute of Bri 

tish Architects, de Londres. Lo estructura es metál ica y las facha­

das de p iedra de Por t land. 
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Bibl ioteca con lo solo de lectura al f o n d o . Los extremos redondeados de las l ibrer ías 

son rad iadores y cont ienen igua lmente los elementos de a l u m b r a d o indirecto. 

Hall y escalera p r inc ipa l . 
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N ú m . 10 .—Febre ro , 1 9 3 5 . 

Mesa presidencial del salón de 

conseios 

(Fotografías de The Architectu­

ral Review.) 

En los n ú m e r o s p r ó x i m o s d e " H O R M I G Ó N y A C E R O " p u b l i c a r e m o s , e n t r e o í r o s , 
los s i g u i e n t e s a r t í cu los o r i g i n a l e s : 

El porvenir del hormigón armado y del acero para la construcción de puentes de grandes luces, por 
H E N R Y L O S S I E R , Ingeniero Consultor , París. 

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

El valor del hormigón armado en la evolución de la edificación, por W A L T E R G R O P I U S , Arquitec­
to, Berlín. 

La retracción en el hormigón y en el hormigón armado, por O T T O G R A F , Profesor de la Escuela 
Politécnica, Stuttgart . 

Sobre la casa obrera, por A L B E R T S A R T O R I S , Arquitecto, Zur ich . 
Tensiones producidas en el hormigón y en el hormigón armado a consecuencia de las variaciones de 

volumen, por F . C A M P U S , Profesor de la Universidad de Lieja. 
Ensayos de laboratorio sobre hormigones, por el Dr. Ing. Ross , Director del Laborator io Federal de 

Ensayo de Materiales, Zur ich . _ 
Además daremos el texto íntegro de las conferencias que pronuncien en el Ins t i tu to Técnico de la 

Construcción y Edificación, cuyo programa se incluye en este número . 

gilar y confrontar las soluciones que las casas in­
teresadas propongan. 

En Inglaterra, en cambio, en obras importantes 
se organiza un Comité directivo compuesto de per- ; 
sonal técnico, en el que cada cual tiene a su cargo 
un número preciso de cuestiones, que se plantean 
y se resuelven de este modo con el máximo de ga­
rantías y dando a cada prob lema—aunque parezca 
secundario dentro del conjunto de la construcción— 
la importancia capital que verdaderamente tiene. 

Si se observa el resultado obtenido en el edi­
ficio de que tratamos y cómo se han estudiado 
todas y cada una de sus instalaciones, se compren­
de lo beneficioso del sistema y la conveniencia de 
que en nuestro país se empleara un método seme­
jante en las construcciones de alguna importancia. 



EL EMPLEO DEL CEMENTO PARA LA CONSTRUCCIÓN 

DE FIRMES DE CARRETERAS 

(Continuación de los números de octubre, noviembre y diciembre de 
1934 y enero de 1935.) 

MEMORIA AUSTRÍACA 

El empleo del hormigón de cemento en la cons­
trucción de carreteras en Viena se remonta a más de 
cincuenta años. El año úl t imo se han publicado los 
Reglamentos para la construcción y la conserva­
ción de las carreteras de hormigón, que tienen una 
gran importancia para el desarrollo y el incremento 
de este género de construcciones, y están redacta­
dos a base de los resultados de la experiencia en 
los últimos años. 

Cimientos de hormigón. 

La experiencia adquirida en los trabajos reali­
zados permiten apreciar las ventajas especiales del 
hormigón, comparado con las demás fundaciones. 
Este t ipo de cimientos se ha empleado estos últi­
mos años en Viena en todos los nuevos firmes en 
pequeños o grandes adoquinados, que no se uti­
liza más que en las calles de circulación pesada. El 
cimiento tiene un espesor de 20 centímetros, con 
180 kilogramos de cemento por metro cúbico. Los 
resultados de la experiencia en Viena de los cimien­
tos de hormigón es lo mejor que se pudiera desear. 

En Viena, por ejemplo, mientras que antes se 
empleaba adoquinado de 18 centímetros de altura, 
al construir el cimiento de hormigón y hacer el lle­
nado de juntas por medio de betún, se da a los pa­
vimentos unas cualidades tales que la altura de los 
adoquinados se ha reducido a 13 centímetros y 
resultando una economía que excede del aumento 
de gasto que proviene del cimiento de hormigón 
y de las juntas de betún. 

Firmes de hormigón. 

En Austria, hasta estos últimos años no 'se ha 
empleado este tipo de firme, ya que su técnica no 
se había perfeccionado suficientemente. 

Por las prescripciones publicadas para las 
mejoras de las cualidades del hormigón, se ha lo­
grado obtener la disminución del espesor de la capa 
de hormigón y, por consiguiente, una disminución 
del precio de la construcción. 

Para el agregado se fija una dimensión máxi­
ma de 50 milímetros, y se emplea tanto la piedra 
rodada como la obtenida por machaqueo. 

El hormigón de la superficie de rodadura pue­
de construirse en una capa o en dos. La arena debe 
tener un t amaño máximo de 5 milímetros y la 
composición de los agregados se obtiene según las 
reglas modernas para alcanzar el máximo de com­
pacidad del hormigón. La piedra debe tener, por 
lo menos, una resistencia de 1.800 kg . / cm. " y un 
desgaste máximo del 12 por 100 en el molino 
trommel y un peso específico mínimo de 2 ,5 . En 
Austria se emplea casi exclusivamente el basalto y 
el pórfido. 

Para la capa inferior del firme la dosificación 
de cemento varía de 2 0 0 a 320 kg/m-*; para la 
capa superior el cemento llega de 3 50 a 400 kg. 

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

El hormigón requiere, como en las demás 
Memorias se hace notar, el mayor cuidado, tanto 
durante su ejecución como durante su puesta en 
obra. En Austria no se emplean, sin embargo, 
máquinas 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 acción de apiso­
nadoras neumáticas. 

Ejecución de las juntas. 

Para firmes de un ancho superior a 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 todo el ancho de la calzada en línea 
recta, sino que en las proximidades de la junta 
longitudinal se decala una con relación a la otra 
aproximadamente 40 cm. 

De cada cuatro juntas, una de ellas se dispone 
como junta de dilatación, y en todas ellas las aristas 
de la placa de hormigón 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 fusión. 

El hormigonado se hace por paneles alterna­
dos; de este modo se pueden ejecutar las juntas 
según las prescripciones disponen, aunque el 
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método de t rabajo es más costoso que el hormigo­
nado de paneles sucesivos. 

La juntas de dilatación son ejecutadas como las 
demás, con un hueco de un ancho de 6 a 13 m m 
atravesando todo el ancho de la placa; la jun ta se 
llena de una materia elástica o de una masa en 
fusión. 

Para todas las juntas el p roducto empleado 
(una buena composición es una emulsión asfáltica 
de ruptura rápida y arena) debe colocarse antes de 
dejar la carretera dispuesta para la circulación. 

Protección y conservación. 

Después de ejecutado, el ho rmigón debe p ro ­
tegerse contra una desecación demasiado rápida. 
Para esto se cubre el firme con unas cubiertas 
móviles, y durante siete días después se riega, o 
también se dispone encima de él una capa de arena 
mantenida constantemente húmeda . Si hiciera gran 
calor, este p lazo de una semana debe aumentarse a 
dos. 

N o son necesarios procedimientos especíales 
para lograr que el ho rmigón no sea deslizante. Si 
se 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, p rodu­
ciendo mayor rugosidad. 

Los ensayos se hacen sobre probetas de 70 cm 
de largo y 12 X 12 de sección para cada t ipo de 
hormigón y po r cada 1.000 m- de superficie. Des­
pués de siete días, la resistencia a la flexión debe 
alcanzar como m í n i m o 26 k g / c m - para el ho rmi ­
gón superior del firme, y la mi tad para el inferior. 
Este ensayo se realiza en el mismo tajo. El ensayo 
en laboratar io se hace a los veint iocho días, en tres 
probetas para cada t ipo de h o r m i g ó n por cada 
6 . 0 0 0 m^ de superficie construida. Estas probetas 
tienen la misma sección que la de los ensayos en el 
tajo, pero su longi tud es de 58 cm. La resistencia 
a la flexión debe ser como m í n i m o de 4 0 k g / c m -
para el h o r m i g ó n de la capa superior, y de la mitad 
para la otra. La resistencia al aplas tamiento debe 
alcanzar a 3 5 0 k g / c m - para la primera, y 
140 k g / c m 2 para la segunda. Si se hace en labo­
ra tor io a los siete días, es necesario que los resulta­
dos sean los dos tercios de los resultados a los 
veint iocho días. E n los ensayos de desgaste, n o 
debe éste exceder de 25 cm^ por 50 cm-. El má­
x i m o admisible de absorción de agua es el 
8 por 1 0 0 . 

Basándose en los progresos realizados en la 
construcción de firmes de ho rmigón , se concluye 

insistiendo en que si todas las prescripciones se han 
observado estrictamente, se justifica el empleo de 
este t ipo de firme por su mayor duración, aunque 
los gastos de establecimiento sean superiores a 
otros revestimientos. 

M E M O R I A F I N L A N D E S A 

En los trabajos de construcción de firmes de 
ho rmigón ejecutados en Fin landia entre 1 9 3 0 y 
1 9 3 3 , se ha dado gran importancia a lograr la 
disminución de la dosificación de hormigón , sin 
necesidad de reducir la resistencia, para reducir los 
gastos de establecimiento. 

En los firmes de ho rmigón de dos capas 
con un espesor total de 15 cm y armaduras metá­
licas de 1,13 k g / c m - y construidos sobre carreteras 
antiguas, la dosificación media es de 2 1 5 k g / c m ^ 
para la capa inferior, y de 3 1 0 kg para la superior; 
sin embargo, debido a la dosificación de los áridos 
adecuada se obtienen a los veint iocho días las resis­
tencias siguientes: capa inferior, 6 7 2 k g / c m -
(63 p robe tas ) , y 5 1 0 k g / c m - , capa superior 
(67 probetas) ; esto en lo que se refiere a la resis­
tencia a la compresión. C o n referencia a la tracción, 
en la capa inferior se o b t u v o 4 2 k g / c m ^ , y en la 
superior 61 k g / c m - . E l peso específico del hor ­
migón era de 2 , 3 5 . 

Estos resultados tan satisfactorios se obtenían 
del siguiente m o d o : estudiando cuidadosamente no 
sólo las dimensiones de la arena (menor de 7 m m ) , 
sino también la de todos los demás agregados; se 
admit ía el empleo de piedra relat ivamente gruesa 
(hasta 65 m m para la capa inferior , y hasta 
45 m m para la super io r ) , de m o d o que, estudian­
do la graduación granulométrica cuidadosamente, 
la mezcla contuviera una cantidad de agregados 
relativamente más grande que de ord inar io ; la 
relación agua-cemento no pasó de 0 , 4 0 . La com-
oresión del h o r m i g ó n se realizó por medio de ele­
mentos mecánicos, y para el t e rminado igualmente 
se h i z o uso de elementos mecánicos. 

En la carretera de 6 m de ancho en los alrede­
dores de Hels inki , y según los procedimientos in­
dicados, el desgaste anual ha sido inferior a 
0,3 m m , y c o m o media a 0,1 m m , siendo la circu­
lación del orden de 3 . 8 0 0 toneladas por día, de las 
que 3 . 6 2 0 corresponde a automóviles , y 180 t o ­
neladas a vehículos de tracción animal . 

N o se h a n produc ido grietas sino en escasa 
cuantía y sin importancia , ni se ha observado des­
gaste a lguno apreciable en la superficie del firme, 
que es suficientemente rugoso. 
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C A L E F A C C I Ó N POR PANELES 

Hace algunos años empezó a llevarse a la prác­
tica la idea de emplear la radiación para calentar 
los locales, sust i tuyendo los focos aislados de calor 
por la radiación calorífica del techo, y, en algunos 
casos, de las paredes y suelo. 

De todos es conocido el rápido 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 p ro ­
blemas de iluminación. Pues una revolución aná­
loga, si bien menor todavía, empieza a operarse en 
termotecnia con los problemas que afectan a la 
calefacción. 

Fué en Inglaterra, cuyo clima invernal es tan 
brumoso y húmedo, donde surgió la idea del pa­
nel radiante, sistema de calefacción que consiste 
en sustituir los radiadores de agua caliente por ser­
pentines colocados hor izontalmente en el techo de 
las habitaciones, y a veces, en las paredes y suelo. 
Estos serpentines van empotrados, quedando a una 
profundidad de unos 2 centímetros, por cuyo mo­
t ivo n o pueden emplearse los tubos corrientemente 
usados en calefacción, y es preciso utilizar tubos 
especiales de acero estirado probados a 30 atmós­
feras (figs. 1, 2 y 3 ) . Se consigue de este m o d o 
reemplazar el calor de convección del radiador por 
la radiación de una o varias superficies planas. Se 
comprende el gran número de ventajas que pre­
senta este sistema, que son, en su mayor parte, 
opuestas a los inconvenientes que tiene la calefac­
ción 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 mo t ivo decorativo 
que armonice con ellos, lo que no siempre es posi­
ble conseguir. 

La sensación de confort que se experimenta en 
una habitación calentada con paneles es m u y su­
perior a la que se tiene en un local con calefacción 

corriente, sintiéndose un calor suave, comparable 
al producido por la radiación solar, y mucho más 
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 su 
nombre, sólo transmiten por radiación una mín i ­
ma parte de su energía térmica, ya que los rayos 
caloríficos emitidos por un elemento son absorbi­
dos por los elementos de al lado, y la radiación 
queda reducida a los elementos que forman las ca­
ras exteriores del radiador. 

En un radiador de tamaño corriente la relación 
de la superficie que produce radiación calorífica, 
prácticamente aprovechable a la superficie que in­
terviene en la convección, es de u n o a ocho. Si 5 
es la superficie del radiador, T la temperatura ab­
soluta del mismo y T,, la del aire en el local calen­
tado, la cantidad de calor transmitida por convec­
ción en la unidad de t iempo es: 

Q = KS (T — T„)^:'-\ 

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

La energía calorífica radiada en el mismo tiem­
po es 

o 

siendo /<Ci un coeficiente que es función de la na­
turaleza del cuerpo y de su color. 

Po r tanto, la relación de la energía transmitida 
por convección, a la que se transmite por radia­
ción, es: 

Qi 

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 radiación, 
será entonces igual a la que transmite por convec­
ción y la relación entre radiación y convección será: 

KS (T—TQ)^.---^ K(T — To)^.-'^l 

Es decir, que a igualdad de las demás condi­
ciones, el calor radiado por una pared plana es ocho 
veces mayor que el radiado por u n radiador ordi­
nario. 

Hay, además, la posibil idad de aumentar la 
energía radiada empleando temperaturas menores 
que las que se emplean en la calefacción por radia-

Fig. 1. 

dores, pues siendo la energía radiada proporcional 
a la superficie de la fuente emisora, es posible re­
cuperar en superficie lo que se pierde en tempe­
ratura . 

E n efecto; para obtener radiaciones equivalen­
tes en dos focos emisores de energía, uno al ro jo 
sombra ( 5 0 0 " C ) y o t ro a baja temperatura (50" C ) , 
basta, a igualdad de las demás condiciones, que sus 
superficies estén en la relación: 

-20)-» T i ^ — T o * ( 2 7 3 + 5 0 0 ) * — ( 2 7 3 - - = 100 
( 2 7 3 + 5 0 ) 4 — ( 2 7 3 + 2 0 ) * 

aprox imadamente . 

P o r tan to , un metro cuadrado de superficie a 

Fig. 2. 

50" emite las mismas radiaciones caloríficas que un 
decímetro cuadrado a 500" . 

A u n cuando a primera vista el hecho de ser 
proporcional la energía emitida a la cuarta po ten­
cia de la temperatura absoluta (ley de Stephan y 
Bo l t zman) parezca un a rgumento en contra de la 
aplicación de la radiación a baja temperatura , si se 
hace un examen más detenido, se ve que en los 
límites habituales de aplicación, como se trata de 
temperaturas bajas (40 a 8 0 " ) , la emisión de rayos 

Fig. 3. 
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Variación de la temperatura en un local en distintas alturas 

con calefacción por paneles CRITTALL. 

Resultado: Zona del suelo, col iente. Zona de al tura medio 

del local , temperatura normal . 

caloríficos es, aproximadamente , proporcional a las 
variaciones de temperatura y se llega a la conclu­
sión de que a temperaturas próximas a 50" C se 
satisface la doble condición, contradictoria en apa­
riencia, de conservar un valor admisible para la 
relación 1. y evitar todos los inconvenientes de tem­
peraturas más elevadas. 

T o d o s los anteriores razonamientos se han 
hecho suponiendo verticales las paredes de los cuer­
pos emisores y colocadas además en condiciones 
análogas para permit ir la radiación y la convec­
ción. 

En el caso de paneles instalados en el techo, 
la convección se hace prácticamente nula y casi la 
totalidad de energía calorífica es transmitida por 
radiación. 

Basta esta ligera exposición del sistema de ca­
lefacción por paneles radiantes para entrever algu­
nas de sus ventajas. Po r ejemplo, en un local ca­
lentado por radiadores hay una diferencia m u y 
apreciable de temperatura entre las capas inferio­

res de aire y las superiores, diferencia que aumenta, 
como es lógico, con la altura del local. Por el con­
trario, con el sistema de calefacción por radiación, 
la temperatura del aire a diferentes alturas es sensi­
blemente la misma. (Véanse gráficos comparat ivos.) 

E n u n local calentado por radiadores el reparto 
de calor es m u y desigual; en las proximidades de 
un radiador el calor es excesivo, y puede, sin em­
bargo, haber sitios en la misma habitación en que 
se note frío, especialmente situándose en las p ro ­
ximidades de un m u r o exterior azotado por el 
viento. Con el sistema de paneles, el reparto de ca­
lor es absolutamente uniforme, y como además son 
los muros y el techo mismos los que irradian el 
calor, la sensación de confort es mayor, aun cuan­
do la temperatura marcada por un termómetro sea 
inferior a la de una habitación con radiadores. U n 
local calentado con panel radiante a 1 6° C es más 
confortable que calentado a 18" C con radiador. 
Po r otra parte, este sistema permite ventilar las 
habitaciones sin pérdida apreciable de calor, y aun. 

2f 

15' 

3.50 

2.50 

1,50 

1.00 

/ 
9. 0" / 

1 / f 

/ 
Y 

/ 
o 

i i i 

Vor iac ión de la temperatura en un local en disfintas al tu­

ras con calefacción por rad iadores. 

Resultado: Zona del suelo, f r í o . Zona de a l tu ra media del 

local , color excesivo. 
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en días de calma, tener las ventanas abiertas, con 
las ventajas higiénicas que esto representa. 

Se evitan, además, los depósitos de polvo de­
secado que siempre se forman en los radiadores, y 
la circulación del mismo con el aire, movido por 
la convección. 

Estas ventajas de orden higiénico, si bien son 
mteresantes para todas las instalaciones, lo son es­
pecialmente en las destinadas a hospitales, sanato­
rios y escuelas; por eso muchas de las importantes 
instalaciones realizadas con el sistema de paneles 
Cri t ta l l lo han sido en edificios de esa índole, algu­
nas de la importancia del B i rmingham Hospi ta l 
Centre, con cinco millones de calorías hora . 

En Francia e Inglaterra es ya muy grande el nú­
mero de instalaciones de este nuevo sistema, sobre 
t o d o si se tiene en cuenta lo reciente de su empleo. 

Entre las instalaciones más importantes realizadas 
hasta ahora se encuentran el " Ban k of E n g l a n d " , 
de Londres, con 12,5 millones de calorías hora ; el 
edificio de la "Société Shell", en París, con 4 ,3 mi ­
llones de calorías; las "Galerías Lafayet te" , con 
2,5 millones. En Suecia, Finlandia y otros países 
nórdicos comienzan a realizarse las primeras insta­
laciones, y en España, también empiezan ahora a 
instalarse las primeras calefacciones de este sistema. 

En el hospital provincial de B a k k u m (Holan­
da) (figs. 4 y 5) se ha realizado con éxito una 
instalación de calefacción por paneles, con la in­
novación de util izar los serpentines de circulación 
de agua caliente como armadura para el hormigón , 
dando así nuevas posibilidades al empleo de la ca­
lefacción por radiación, pues, com.o es lógico, esta 
aplicación disminuye considerablemente el coste 

Fig. 4 . — Hospital de Bakkum (Holanda) 
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de la instalación y nos hace prever para un futuro 
próximo unos edificios de hormigón en los cuales 
los hierros redondos macizos que actualmente cons­
tituyen la armadura del mismo, hayan sido sus­
tituidos por tubos de circulación de agua caliente, 
que serán como un sistema circulatorio del edifi­
cio, llevando el calor a los más apartados extremos 
del mismo, con una considerable economía en el 
coste de la instalación y un reparto perfecto del 
calor. 

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

do, daría lugar a condensaciones que harían irrea­
lizable esta idea. 

Con paneles el caso es diferente, pues la super­
ficie utilizable para la absorción de calor es mucho 
mayor, no siendo, por tanto, necesario que el agua 
que circula por los serpentines esté a temperatura 
muy baja, evitando así las condensaciones y hacien­
do más económica la obtención del agua fría. Por 
tanto, basta sustituir el sistema productor de calor 
por un generador de frigorías para transformar una 
instalación de calefacción por paneles en un siste­
ma de refrigeración perfecto. 

Los detractores del sistema de calefacción por 
radiación no han conseguido encontrar más que un 
inconveniente, en oposición a las múltiples venta­
jas que se acaban de enumerar. Este inconveniente 
no se refiere a dificultades de ejecución, pues hoy 

Fig. 5. - Hospital de Bakkum (Holanda). Detalle de montaje. 
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día está ya lo bastante bien estudiado este sistema 
para realizar cl montaje de una instalación de esta 
índole con las mismas facilidades que una insta­
lación corriente con radiadores. El inconveniente 
de la calefacción por paneles y el motivo por el 
cual no es ya el único sistema de calefacción em­
pleado es el coste de la instalación. 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 cuestión se ve que 
sí bien el coste de instalación es más elevado cotí 
paneles que con radiadores, este gasto inicial su­
perior está compensado y puede rápidamente amor­
tizarse por los menores gastos de entretenimiento. 

En los locales calentados con radiadores las reno­
vaciones de aire necesarias para ventilación de los 
mismos producen pérdidas de calorías que con el 
sistema de radiación son mucho menores. Por otra 
parte, la temperatura del agua en las tuberías ge­
nerales de distribución es muy inferior en la cale­
facción por paneles a la que se tiene cuando se 
emplean radiadores, siendo, por tanto, mucho me­
nores las pérdidas de calorías en dicha distribución 
general, y esto, sobre todo sí la instalación es gran­
de, es un factor de importancia. 

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

Un gran progreso en la técnica de la fabri­

cación de lámparas de incandescencia. 

En estos últimos años la lámpara de incandes­
cencia ha progresado muy rápidamente. Desde las 
primeras lámparas de filamento por carbono, re­
emplazadas por las lámparas de filamento de tungs­
teno encendido en el vacío, vinieron en seguida las 
lámparas de filamento de tungsteno en atmósfera 
gaseosa y conocidas bajo el nombre de medio 
watio. 

Ahora se puede anunciar una mejora impor­
tante en el campo de la fabricación de las lámparas 
de incandescencia con eficacia luminosa mucho ma­
yor que la de medio wat io . Sin abordar la teoría 
de la lámpara de incandescencia, recordaremos bre­
vemente que la cantidad de energía realmente trans­
formada en luz en una lámpara, depende de la 
temperatura a la que llegue el filamento. Esta tem­
peratura n o puede pasar más allá de un cierto l ími­
te, inferior a 3 .000°, pues pasándolo puede vola­
tilizarse el filamento. Para retrasar esta volatiliza­
ción se ha introducido en la ampolla un gas inerte 
a presión, pero el inconveniente de este gas es que 
facilita la pérdida de energía de calorías, lo que dis­
minuye el rendimiento de la lámpara. 

U n filamento enrollado pierde menos calor que 
un filamento rectilíneo, y así el principio de la 
nueva lámpara reside precisamente en el doble en­
rollamiento del filamento, el cual permite aumentar 
notablemente la eficacia obtenida con las lámparas 
de medio watio, llegándose a obtener un aumento 
de energía luminosa del 20 por 100. 

Otra particularidad de las nuevas lámparas pro­
viene de las dimensiones más reducidas a igualdad 
de potencia absorbida. Para distinguirlas, se las fa­
brica con una boquilla niquelada, en la que se in­
dica el número de lumens que produce el filamento 
y además la potencia eléctrica que absorbe la lám­
para. Con estos datos se puede evaluar fácilmente 
su eficacia y controlar su valor periódicamente por 
medio de un fotómetro. 

Por el menor espacio que ocupa, existe la po­

sibilidad de equipar ciertos aparatos de alumbrado 

de pequeñas dimensiones con lámparas más poten­

tes que de costumbre, lo que representa una gran 

ventaja, y se espera que este tipo de lámpara alcance 

rápidamente el éxito que merece. 
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L o s EDIFICIOS PARA LA EXPOSICIÓN DE PARÍS 

DE 1 9 3 7 . 

Duran te los dias 23 a 29 de diciembre ú l t imo se ha 

« l eb rado en Par ís la exposición de proyectos para la 

construcción de los Museos de Arte mode rno que b a -

' ' " n de inaugurarse en la Exposic ión de Par is de 1 9 3 7 . 

cias y de cine, diversas salas de reunión, almacenes, ofi­

cinas para la conservación y viviendas para el personal . 

El Musco de Par ís deberá proyectarse con el mi smo 

espíritu y ocupar una superficie y un vo lumen equiva­

lente a los del Musco del Es tado . Deberán disponerse 

numerosas galerías y elementos móviles que pe rmi tan 

transformaciones en la dis t r ibución. Algunas salas de-

Fig. 1. 

El 
n ú m e r o de proyectos presentados al concurso p a - j 

" b a de la centena, y el J u r a d o ha entregado los cuatro 

Premios a los siguientes concursantes : 

1.° (Que lleva consigo la ejecución de la o b r a ) , a 

Sres. Via ro l , Das tugue , Donde l y Auber t . 

2 ." A M . P a u l Bigot . 

3." A M . Abel la ; y 

4.° A M . Jacques Car lu , Boileau y Azema. 

Daremos unas breves indicaciones del p rograma im­

puesto en el concurso : El Musco del Es tado deberá rc-

í^niplazar al M u s e o de L u x e m b u r g o , y comprenderá, 

además de las salas de exposición, una sala de conferen-

bcrán estar provistas de techos móviles, funcionando 
mecánicamente. 

La calefacción p o r agua caliente deberá ser común a 
los dos Muscos. 

E l presupues to to ta l , comprendiendo en el las p l a n ­

taciones de jardines, no podrá exceder de 4 0 mil lones 

de francos para el c o n j u n t o . 

E n la figura 1 se indica el p royec to que ha o b t e n i ­
do cl pr imer p remio , y que se construirá después de al­
gunas modificaciones pedidas p o r el A y u n t a m i e n t o de 
Par is . 

E n este proyecto , los autores se h a n preocupado 
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mucho de la cuestión urbanística, y es uno de los que 

conservan mayor espacio libre. 

Los proyectos que han obtenido los demás premios 

tienen todos como precedente el p u n t o común de una 

amplia perspectiva ascendente que separa los dos edifi­

cios principales, perpendicularmente a la Avenida de T o ­

k io , edificios que presentan sobre la Avenida del Presi­

dente Wilson una larga fachada compuesta de dos cuer­

pos enlazados por un pórt ico. 

tiva ascendente, y los part idarios de prescindir de esta 

perspectiva cubriendo cl terreno disponible de un solo 

edificio en el que están comprendidos los dos muscos. 

Una de sus características es la disposición escalonada 

de los cuerpos de edificación paralelos. E n la par te u r ­

banística es interesante hacer resaltar la ausencia tota l 

de escaleras: por medio de rampas se llega de un modo 

cont inuo de una parte a otra de las edificaciones. 

Cuando se empiece la construcción de estas obras 

F g . 2 . 

U n o de los proyectos más interesantes es el de m o n ­

sieur Chcvalier (fig. 2 ) . au to r del pabellón " In fo rma­

ciones" de la Exposic ión Colonial I 9 3 I . Se t ra ta de 

una obra de hormigón a rmado y cristal, y el conjunto 

es de una gran originalidad. 

C o m o cl número de proyectos ha sido ext raordi ­

nar io , ha hab ido soluciones completamente diferentes, 

pero en todos los premiados se observa el deseo del J u ­

rado de que la obra compor tara una amplía perspectiva 

con la m a y o r parte posible de espacios libres. 

Los arquitectos Le Corbusier et Jeanneret también 

han concurrido al proyecto con una solución interme­

dia entre los proyectos premiados, con la gran perspec-

procuraremos dar más detalles de sus disposiciones y 

elementos constructivos. 

L A S P R U E B A S D E L A C U E D U C T O 

D E T A R D I E N T A . 

El día 26 de febrero se han realizado las pruebas del 

acueducto de Tard ien ta . del proyecto de cuya obra es 

au to r el Ingeniero de Caminos D . Alfonso Peña Boeuf. 

El resultado de dichas pruebas ha sido enteramente sa­

tisfactorio, y de su detalle daremos cuenta a nuestros 

lectores en el p r ó x i m o número , a la vez que publica­

mos un interesante art ículo del Sr. Peña, describiendo 

esta impor tan te obra. 
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S F r r X " C i ' ^ P I C O D E U N A V I G A C O N T I N U A D E 

•¡run ' "CONSTANTE S O B R E A P O Y O S I N C O M P R E S I B L E S 

^ ' M I L E S O E M P O T R A D O S . — M . Méviaux.-—Annales des 

^""'278 •^y""''^^^^- — Sept iembre-oc tubre 1 9 3 4 . — Pág i -

Determinac ión de m o m e n t o s . Carga única. .Ejemplos 
ae aplicación (métodos gráf icos) . 

B 12.-_PÓR -NCOS. ( C o n t i n u a r á . ) — W . C h e r r e . — L e Cons-
rucieur de Ciment / I R M E . — N ú m . 1 8 3 . — D i c i e m b r e 1 9 3 4 . 

Pags. 2 7 3 - 2 7 4 . 

C o n t i n u a c i ó n del m i s m o ar t ículo de octubre 1 93 3 a 
noviembre 1 9 3 4 . 

n p ' " ^ ' ' — Q U I N C E A Ñ O S D E I N V E S T I G A C I O N E S S O B R E T E -
K K E N O S . — T e r z a g h i . — D e r Bauingenieur.—Núm. 3 - 4 . — 
J 8 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 2 5 - 3 1 . 

I rnpor tan te t raba jo , en el que trata los p u n t o s s iguien­
tes: cohesión y r o z a m i e n t o in ter ior de las t ierras; cual i ­
dades elásticas y compres ib i l idad; vibraciones sobre t e ­
r r e n o ; ensayos sobre terrenos y clasificación de los mis ­
m o s ; teoría del empuje de las t ierras: estabilidad de ta ­
ludes y terraplenes; teoría de la repart ic ión de esfuerzos 
en terrenos con cargas concent radas ; teoría de los asien­
tos de obras sobre ter reno a renoso ; asiento de obras con 
capas de arcilla; asientos de cimentaciones sobre p i lo tes ; 
c imientos de presas en terrenos de acarreo: construcción 
"e carreteras. Da una extensa bibl iograf ía . 

^ ' Í ' ' — ^ ' ^ ' T R O D U C C I Ó N A L A M E C Á N I C A DE T I E R R A S . — 
•J- Ahca r t . — Ret;isíí; de Obras Públicas. — N ú m . 2 . — 
Í 5 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 2 7 - 2 9 . 

C o n t i n u a c i ó n del a r t ícu lo del m i s m o t í t u l o del n ú ­
mero de 1 de noviembre de 1 9 3 4 . 

^L C O M P O R T A M I E N T O D E P U E N T E S M E T Á L I C O S 
F E R R O C A R R I L B A J O C A R G A S E S T Á T I C A S Y D I N Á M I C A S 

P R O C E D I M I E N T O S P A R A M E D I R L A S D E F O R M A C I O N E S . 
R o s t e c k . — D e r Bauingenieur.—Núm. 3 - 4 . — 1 8 ene­

ro 1 9 3 5 . — P á g s . 3 1 - 3 4 . 
Se resumen los f u n d a m e n t o s del estudio de los efectos 

dinámicos en los puentes . An te t odo , se t ra ta de las cau­
sas de esfuerzos periódicos y sus consecuencias en p u e n ­
tes metálicos para ferrocarri l . Se describen los procedi ­
mien tos actuales de los ferrocarriles alemanes para la m e ­
dición de las deformaciones y de las tensiones. 

B 1 6 - B 1 8 . — E X P E R I E N C I A S O B R E L A A D H E R E N C I A D E 

^ U E R Z A S E N S A M B L A D A S P O R U N P E R N O Y S O M E T I D A S A 

V I B R A C I O N E S . — W . Chaplin.—Annales des Ponts et Chaus-
sees .—Noviembre-d ic iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 4 5 0 - 4 7 0 . 

Expl ica la disposición de la experiencia dest inada a 
e x a m i n a r el efecto que sobre la adherencia de piezas p r o ­
duce un v ib rador neumát i co . Influencia de la dirección 
y durac ión de los choques. A l a r g a m i e n t o del p e r n o ; r o ­
tación de la tuerca y de la barra . 

^ 1 6 - B 1 8 . — E S T U D I O S E N T Ú N E L A E R O D I N Á M I C O P A R A 

^ E T E R M I N A R L A D I S T R I B U C I Ó N D E P R E S I O N E S E N L O S 
E D I F I C I O S . — W . W a t t e r s P a g o n . — E n g i n e e r i n g News Re­
cord 2 7 diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 8 1 4 - 8 1 9 . 

Reseña de varios ensayos y leyes de repar to de pres io­
nes ob ten idas . 

^ ^ 7 F O T O E L A S T Í M E T R O Y S U S A P L I C A C I O N E S A L A S 

C C ) N S T R U C C I O N E S C I V I L E S . — P . Frenke! . — Travaux.— 

N u m . 2 5 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 3 3 - 3 8 . 
Necesidad del cálculo expe r imen ta l : f u n d a m e n t o del 

a p a r a t o ; condiciones de empleo . Di s t r ibuc ión de cargas 
y equi l ibr io de inf ini tamente pequeños , p u n t o s angu la ­
res, haces o c a m p o s de fuerza. 

B 17 . E X T E N S Ó M E T R O R E G I S T R A D O R P A R A L A D E T E R ­
M I N A C I Ó N D E L O S E S F U E R Z O S R E S U L T A N T E S D E L A S S O ­
L I C I T A C I O N E S D I N Á M I C A S . — I n g e n i e r í a y Construcción.— 
N ú m . 1 4 3 . — N o v i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 6 6 9 - 6 7 0 . 

Descripción de un ex tensómet ro T r ü b T a u b c r de ap l i ­
cación directa, y en el que se e l iminan los efectos de v i ­
bración. 

B I 8. P R U E B A S P O R C A R G A D I R E C T A D E L A S P L A N C H A S 

D E M E T A L O D E H O R M I G Ó N A R M A D O . — J . B l e v o t . — L ' E n ­
treprise Frangaíse.—Núm. 4 7 . — 2 5 noviembre 1 9 3 4 . - — 
Páginas 1 3 - 1 8 . 

Condic iones esenciales pa ra que un ensayo sea satis­
factorio. Disposic ión de las cargas de prueba . M o m e n t o 
de ejecución de los ensayos. D u r a c i ó n ; sobrecargas. 

C 2. L A D E S T R U C C I Ó N D E L A S P I E D R A S N A T U R A L E S 
P A R A E D I F I C A C I Ó N . (Sigue y con t inua rá . ) Revue Ma-
tér. Construct.—Junio 1 9 3 4 . — P á g s . 4 5 - 4 8 . 

Efectos de h u m e d a d y helada. Impor tanc ia de este 
efecto en a lgunos países. 

C 12 . E S T U D I O A C E R C A D E L A V I S C O S I D A D Y P O D E R 

A G L U T I N A N T E D E L A L Q U I T R Á N P A R A F I R M E S D E C A R R E ­

T E R A . — H . M a l l i s o n . — D i e Strasse.—Núm. 2 . — E n e r o 
1 9 3 5 . — P á g s . 4 7 - 8 0 . 

T r a b a j o con bibl iograf ía acerca de los medios de en­
sayo y diferenciación de las cualidades según la mezcla. 

C 1 4 . — E N S A Y O S S O B R E P O S T E S D E M A D E R A . — E . Gaber . 
Zeitscbrift des Vereines Deutscher Ingenieure.—Núm. 4 8 . 
I diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . I 3 9 7 - 1 3 9 9 . 

Los ensayos sobre materiales fibrosos n o pueden h a ­
cerse en pequeñas probetas p o r q u e se obt ienen resul tados 
falsos. Se describen los ensayos hechos con postes de t a ­
m a ñ o corriente y da los resul tados en un gráfico. 

C 1 6 . — B R E V E N O T I C I A D E A L G U N A S A P L I C A C I O N E S D E 
L A S A L E A C I O N E S L I G E R A S E N L O S E S T A D O S U N I D O S . 

R. A . — R e v u e de l'Aluminium et de ses Applications.— 
N ú m . 6 6 . — D i c i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 2 6 4 7 - 2 6 5 2 . 

En t r e otras aplicaciones del a lumin io , notifica a lguna 
de la cons t rucc ión : edificios y puen tes . 

D I . P R O G R E S O S R E A L I Z A D O S E N E L C A M P O D E L C E ­
M E N T O A R M A D O ( 1 9 3 4 ) . — Le Constructeur de Ciment 
Armé.—Núm. 1 8 4 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 1 -20 . 

Comunicac iones de diferentes autores relat ivas a i n n o ­
vaciones en los cementos y en sus m o d o s de ensayo ; 
ag lomerantes , y aceros. T r a b a j o s notables ejecutados. 

D 2. C E N T R A L E S D E F A B R I C A C I Ó N D E H O R M I G O N E S . 
E . M i r a n d a . — R e v i s t a de Obras Públicas.—Núm. 2 . — 1 5 
Enero 1 9 3 5 . — P á g s . 3 5 - 3 6 . 

Not ic ia general de estas centrales en los Es tados U n i ­
dos. Clasificación y datos diversos de esta nueva i n ­
dus t r ia . 

D 2 . — T R A N S P O R T E D E C E M E N T O C O N B O M B A A U N A 
M I L L A D E D I S T A N C I A . — E n g i n e e r i n g News Record.—27 
diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 8 1 1 - 8 1 3 . 

Ligera descripción de la instalación de la presa B o u l ­
der y de su m o d o de funcionar . 

D 2 . — I N S T A L A C I Ó N D E H O R M I G O N A D O P A R A L A P R E S A 
N O R R I S . — E n g i n e e r i n g News Record.—6 diciembre 1 9 3 4 . 
Pág inas 7 2 6 - 7 2 9 . 

Descr ipción general y gráfica de esta i m p o r t a n t e i n s ­
talación. 
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Vea usted 
los nuevos modelos 

M A D A S 
División y mult ipl icación automáticas y otros 

per fecc ionamientos impor tan tes . 

REPRESENTANTE PARA M A D R I D Y 

EL OESTE DE ESPAÑA: I 

GASPAR TRUMPy 
ALCALÁ, 3 9 - MADRID - TELÉFONO 1 3 8 2 7 
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H O R M I G Ó N Y A C E R O N ú m . 1 0 . — F e b r e r o , 1 9 3 5 . 

CIÓN P R O C E D I M I E N T O S M E C Á N I C O S D E M A N I P U L A -
T R if^ P A R A F I R M E S D E C A R R E T E R A . — 
l q ^ ^ ° ^ A ; — ^"^ Betonstrasse. — N ú m . 12 . — Diciembre 
^^34 Págs . 2 0 5 - 2 1 0 . 

Descripción de la maqu ina r i a más moderna empleada 
" " t e t i po de t rabajos . Da bibl iograf ía . 

S F r r ^ ' ^ " ^ ' ' ' ° ™ ° E N C O F R A D O P A R A C A N A L E S D E 
.^CJON C I R C U L A R . — E . M a r q u a r d t . — B e í o n und Eisen. 
" ' " • 1 — 5 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 9 - 1 2 . 

1 ara la construcción de las tuber ías de abastecimiento 
c agua y desagües y protección de cables en las co ló­
las de habitaciones alemanas, se v io la conveniencia de 

^studiar de tenidamente los encofrados para llegar a una 
olución económica. Se describen dos p roced imien tos : el 

o, p o r medio de una manga de caucho inflada p o r 
ite a presión, y el o t ro , rellena de agua compr imida , 

cons t ruyen t r ozos de tuber ía hasta de 1 5 0 m. de lon ­
gi tud. T a m b i é n se indica un procedimien to para revestir 
" i t e n o r m c n t e tuber ías para conducción de cables. 

P . P — C Á L C U L O D E L E N F R I A M I E N T O D E L H0RMIC3ÓN E N 
TMPO F R Í O . — B . S k r a m t a j e w . — B e t on und Eisen.—Nú-
" ° 2 — 2 0 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 3 0 - 3 1 . 

Interesante t raba jo en el que se fijan las no rmas para 
^ cálculo de la t empera tu ra a que es necesario calentar las 
•gaterías p r imas del h o r m i g ó n para que el f raguado se 
^'crifique debidamente . Llega a la fórmula de que la can-
idaci de calor intrínseca del h o r m i g ó n sea super ior a las 

perdidas du ran te el pe r íodo de f raguado, para que n o 
'i^gue a t empera tu ra inferior a O". Da dos ejemplos n u -

"^^ricos, u n o en el caso del h o r m i g ó n en el aire, y o t r o 
contacto con el suelo. 

— R E V E S T I M I E N T O S S U P E R F I C I A L E S . R E P A R T I C I Ó N 
-f^ P U L V E R I Z A C I O N E S B A J O P R E S I Ó N . — G . Decreusefond. 
'••avaux.~-.mm. 2 5 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 5 6 - 5 7 . 

E s t u d i o de la dispers ión. Dispers ión del pu lve r i zador . '• 
e s t u d i o práct ico. 

D F ^ — - N U E V A S I N V E S T I G A C I O N E S S O B R E L A R E T R A C C I Ó N 

Ch C E M E N T O S . — E . M a r c o t t e . — A n n a l e s des Ponts et 
"aussces .—Noviembre-d ic iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 4 7 4 - 4 9 8 . 

Preparac ión de p r o b e t a s : ejecución de med idas : i n -
uencia de la t e m p e r a t u r a : inmers ión y emers ión : rela­

ción entre la retracción y la perdida de peso ; tensiones 
^bidas a la retracción. Influencia de las mater ias ex­

trañas . 

El^;—ENSAYOS S O B R E C O N F E C C I Ó N D E H O R M I G O N E S D E 

, p j ' ' ^ l C I 0 N E S F I J A D A S P R E V I A . M E N T E Y E N V I G A S C O N 
^ « M A D U R A D E C O M P R E S I Ó N . — R . Saliger. — Betón und 
y " ^ g " — N ú m s . I y 2 . - 5 y 20 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 1 2 - 1 8 

Descripción de los ensayos sobre vigas con a rmadura 
<̂  acero Isteg en la z o n a de compres ión , y comparac ión 

con los resul tados de o t ros autores y las Comis iones 
"ancesa y su iza . 

D 8 T 
^ — L A P E R M E A B I L I D A D D E L H O R M I G Ó N . M . M a r y . 

""Oles des Ponts et Chaussées. — Noviembre-d ic iembre 
1 9 3 4 — P á g s . 4 2 1 - 4 4 9 . 

Recuerda experiencias publ icadas en el n ú m e r o de 
" l a y o - j u n i o 1 933, y manifiesta, con abundanc ia de grá-

'^°s y tablas, los resul tados de nuevas experiencias. 

g j ^ ^ — T R A B A J O S E X P E R I M E N T A L E S S O B R E H O R M I G O N E S 
C L I M A S D E S É R T I C O S . — E n g i n e e r i n g News Record.— 

enero 1 9 3 5 . — P á g s . 1 1 8 - 1 2 0 . 
Interesantes exper imen tos hechos sobre diferentes sis-

emas de curado de h o r m i g o n e s , con vistas a la cons t ruc-
del acueducto del C o l o r a d o . 

D 8 . — R E S I S T E N C I A S Y C A M B I O S D E V O L U M E N D E L O S 
M O R T E R O S Y H O R M I G O N E S C U R A D O S A L V A P O R . — C . A . 
Menze l .—J . Am. Concrele Institute.—Noviembre-diciem­
bre 1 9 3 4 . — P á g s . 1 2 5 - 1 4 8 . 

G r a n serie de ensayos efectuados para de te rminar la 
influencia de la composic ión del h o r m i g ó n y pa r t i cu la r ­
mente del conten ido de finos silíceos en los a u m e n t o s de 
resistencia producidos p o r el curado al vapor . E n general, 
un curado de ocho horas en v a p o r a 1 5 0 " F , y a cual­
quier edad del h o r m i g ó n , mejora grandemente sus con­
diciones. 

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

E 3 . — P I L O T A J E S C O N C O N S O L I D A C I Ó N P O S T E R I O R D E L 
T E R R E N O . — F . L a n g . — B e t ó n und Eisen.—Núm. 2.-—20 
enero 1 9 3 5 . — P á g . 2 5 . 

P r o p o n e un t ipo de pi lote con base de sección en for­
ma de cruz, para obtener el a u m e n t o de superficie nece­
sario para repar t i r mejor la carga. E n su eje o la teral­
mente lleva los tubos para la inyección. 

E 4 . — H I N C A D E C A J O N E S S I N F O N D O A T R A V É S D E D E ­
P Ó S I T O S G L A C I A L E S . — E n g i n e e r i n g News Record.—3 ene­
ro 1 9 3 5 . — P á g s . 1-5. 

Las dificultades que presentaba el ter reno ob l iga ron a 
emplear tablestacados metálicos y excavar en el in ter ior 
con rebajamiento de la capa freática, e n c o n t r a n d o g ran ­
des dificultades para la hinca, 

E 7 . — E L E M P L E O D E L A L E C H A D A D E C E M E N T O E N L A 
C O N S T R U C C I Ó N D E E D I F I C I O S . — G . Schnciders.—Befor! und 
Eisen.—Núm. 2 . — 2 0 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 2 1 - 2 5 . 

E m p l e o de la lechada de cemento , inyectándola a p r e ­
sión en bloques huecos de h o r m i g ó n rellenos de piedra 
gruesa y ya colocados en el l uga r de empleo . P roced i ­
mien to m u y práctico y económico para la const rucción 
de muros , escalones, vigas, etc. Se puede emplear el sis­
tema debajo del agua o en terrenos acuíferos. 

F I . — C Á L C U L O D E P U E N T E S . ( C o n t i n u a r á . ) — G . D u n n . ' 
Concre í e .—Dic iembre 1 9 3 4 . — P á g s . 7 3 2 - 7 4 4 . 

M é t o d o de cálculo de pór t icos para pasos inferiores 
con aplicación a casos concretos . 

F 2 . — E L P U E N T E C A R R E T E R A D E C A U G H N A W A G A S O B R E 
EL S A N L O R E N Z O E N M O N T R E A L ( C A N A D Á ) . — J . D u ­
p o n t . — N ú m . 1 0 . — O c t u b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 6 1 3 - 6 2 0 . 

R á p i d a construcción, en condiciones c l imatológicas r i ­
gurosas . 

F 2 . — M O D I F I C A C I Ó N D E L P U E N T E S O B R E E L E N G E N -
B A C H , S O B R E L A L Í N E A F R E I B U R G - N E U S T A D T , I H L E N -
B U R G , — D e r Bauingenieur.—Núm. 1 - 2 . — 4 enero 1 9 3 5 . 
Págs . 1 8 - 2 0 . 

Al cambia r este ferrocarril de cremallera en ferrocarril 
de adherencia se precisó reforzar a lgunos puentes . Se des­
cribe u n o de ellos, metál ico, de dos t r a m o s de 2 9 , 6 m e ­
t ros de luz , y se indica la marcha de las obras . 

F 2 . — C O N S T R U C C I Ó N M E T Á L I C A D E L P U E N T E D E D U N A -
F Ó L D V Á R S O B R E E L D A N U B I O . — J . K o s s a l k a . — T r a v a u x . 
N ú m . 2 5 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 2 3 - 2 9 . 

P u e n t e metál ico de 5 0 0 m. de la rgo . Descr ipción ge­
neral y detalles de cons t rucc ión . M o n t a j e . 
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I n s t a l a c i o n e s e léctr icas de toda clase e n v i ­
v i e n d a s y edi f ic ios p ú b l i c o s c o n mater ia l e s 
S I E M E N S espec ia les de e smerada fabr icac ión . 

ALUMBRADO ^ " 
F U E R Z A 
B O M B A S P A R A E L E V A C I Ó N DE A G U A Y R I E G O 

TELÉFONOS Y TIMBRES 
SEÑALES LUMINOSAS 
P A R A R R A Y O S 

¡ \ M i Inttia Édiia ¡. fl. 
ADMINISTRACIÓN CENTRAL: 

B A R Q U I L L L O , 3 E - R\/L .Q. P F? I D 

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

LENCIA, VIGO, ZARAGOZA 

F á b r i c a y T a l l e r e s e n C O R N E L L A 

Riegos ftstáltJGOs, S. A. 
Emulsión asfáltica AZTECO 

Para riegos y macadams 

asfálticos en f r ío . 

^ ' A Z T E C O ' ' B 
Paro hormigón asfált ico 

en f r ío. 

Asfaltos STANDARD 
Para las mismas apl ica­

c i o n e s en c o l i e n í e . 

FÁBRICAS EN BARCELONA, SEVILLA, VALLADOLID 

Y PASAJES 

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

M A D R I D - Plaza d e las Cor tes , 3 - Tel. 142Ó6 

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

BARCELONA: Vía Loyelana, 28 - SEVILLA: San Isido­

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

A N C H O (Guipúzcoa) 

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

DE HUELVA 

CUBIERTA DE 

BÓVEDAS-MEMBRANAS 

"ZEISS-DYWIDA6" 

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

ENTRECANALES Y T Á V O R A , S. A . 

Juan de Mena, 8 M A D R I D Teléfono núm. 22292 
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H O R M I G Ó N Y A C E R O 
N ú m . 1 0 . — F e b r e r o , 1 9 3 5 . 

^ . ^ • 7 ~ L A C O N S T R U C C I Ó N D E L N U E V O P U E N T E . D E H O R -
™ ' - O N A R M A D O , S O B R E E L RÍO iNN E N K R A I B U R G . — 
PágrTs^^"'"" N ú m . 1.—5 enero 1 9 3 5 . 

2 g ' ^ " ^ " t e de cinco claros comprend idos entre 2 6 , 3 0 y 
' 3 0 m. , con vigas cantilever de h o r m i g ó n a rmado , 

escripción de la c imbra y de la ejecución de la obra . 

fj^- L A C O N S T U C C I Ó N D E U N P U E N T E E N H A M B U R G O . 
n o r n Betón und Eisen.—Núm. I . — 5 enero 1 9 3 5 . — 
Pags. 6 - 9 . 

Sus t i tuc ión de u n puen te a n t i g u o de madera p o r o t r o 
cons t i tu ido p o r dos t r amos de 1 3 , 0 6 m. de luz . de h o r ­
migón a r m a d o . Detalles de la construcción. 

^ ^ • ~ - L A S O B R A S D E L N U E V O V I A D U C T O D E M A D R I D . — 
^oministración y Progreso.—Nútn. 3 0 . — N o v i e m b r e 1 9 3 4 . 
P^gs. 5 6 4 - 5 6 6 . 

Obras pre l iminares . C imentac ión y ligera noticia de 
la obra . 

P 7.-—PUENTE M Ó V I L A N T I G U O D E S P L A Z A D O P O R U N 
C A M B I O D E A L I N E A C I Ó N D E L A V Í A . — E n g i n e e r i n g News 
'<ecord.—20 diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 7 8 5 - 7 8 8 . 

E l t r a m o móv i l del puen te de Qu incy sobre el Fore 
ha sido t ras ladado sin desmonta r , m o n t a d o sobre flota­
dores y u t i l i zando la marea. 

E 1 3 . — S I M P L I F I C A C I Ó N E N E L C Á L C U L O D E D E P Ó S I T O S 
C I L I N D R I C O S . — J . L ü h r s . — B e t ó n und Eisen.—Núm. 2 3 . 
5 diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 3 6 5 - 3 6 8 . 

P roced imien to s implif icado para de te rminados casos 
práct icos de depósi tos ci l indricos de f o n d o p l a n o , des­
cansando sobre ter reno resistente. 

E 1 5 . — N A V E S R E C I E N T E M E N T E C O N S T R U Í D A S P A R A L A 
R E D D E L M I D I . — R . P a s c a l . — T r a v a u x . — N ú m . 2 5 . — E n e ­
ro 1 9 3 5 . — P á g s . 1-5. 

Not ic ia descriptiva de varias naves: la de mercancías 
Burdeos -San L u i s : mercancías de P a u : hangar de V e r -
d o n . Conc lus iones : no conviene s t anda rd iza r demas iado . 

E 1 6 . — ¿ D E L A T O R R E D E B A B E L A . . . ? — E . R o u x - P a -

r a s sac .—Revue Mens. de la Chambre Syndicale des Entre-
Prises de Maqon. Cim. et Betón Armé.—Diciembre 1 9 3 4 . 
Págs. 9 3 7 - 9 5 3 . 

His tor ia de las torres del m u n d o , t e r m i n a n d o en los 
proyectos fantásticos del ' T a r o del M u n d o " y la " T o r r e 
de 2 . 0 0 0 m e t r o s " . 

TERCER G R U P O . - F e r r o c a r r l l e s , caminos y pavi­
mentos . 

G 2 . — C O N S T R U C C I O N E S D E F E R R O C A R R I L E S P A R A L A 
P R E S A D E H O O V E R . — W e m e k k e . — D e r Bauingenieur.-— 
N ú m . 3 - 4 . — 1 8 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 3 8 - 3 9 . 

Descripción de las líneas de ferrocarril cons t ru ídas con i 
m o t i v o cíe la const rucción de la presa B o u l d e r - H o o v e r , 
los materiales t r a n s p o r t a d o s y los perfeccionamientos téc­
nicos para su exp lo tac ión . 

G 2 . — L A N U E V A N A V E D E L A E S T A C I Ó N D E R E I M S . — 
G - le M a r e e . — N ú m . 1 0 . — O c t u b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 6 0 3 -
6 1 2 . 

Descr ipción general y detalles de const rucción. 

G 1 - H I . — L A A C T I V I D A D D E L S E R V I C I O D E L O S T R A B A ­
J O S P Ú B L I C O S D E M A R R U E C O S . — A . N o r m a n d i n . An­
nales des Ponts et Chaussées.—Noviembre-diciembre 19 3 4 . 
Págs . 3 5 0 - 3 7 6 . 

Noticia relativa a carreteras, ferrocarriles, coordinación 
entre el ferrocarril y la carretera, puer tos , minas . 

H 4 . M É T O D O S Y C O S T E S D E C O N S T R U C C I Ó N D E T E ­
R R A P L E N E S P A R A C A R R E T E R A S O B R E T E R R E N O S P A N T A ­
N O S O S . — J . W . C u s h i n g y O . I. S t o k s t a d . — E n g i n e e r i n g 
News Record.—24 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 1 2 6 - 1 2 8 . 

Reseña gráfica de los sistemas desarrollados en M i ­
chigan p o r el H i g h w a y Research Board . 

H 8. L o s M O J O N E S E N L A S C A R R E T E R A S . A . Licse. 
Die Strasse.—Núm. 2 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 5 7 - 5 8 . 

Según los resultados de la carrera de los 2 . 0 0 0 k i l ó ­
metros del año 1 9 3 4 en Alemania , se ob tuv i e ron conse­
cuencias respecto a distancia, p in tu ra e i luminac ión de 
los mojones que señalan el l ímite de la carretera. Su a l ­
tura más conveniente es tal, que a una distancia de 5 0 a 
75 metros del viajero en a u t o m ó v i l su al tura aparente 
sea igual a la del bord i l lo . 

j 1 . — R E S U M E N D E L A S C O M U N I C A C I O N E S D E L 26 D E 
O C T U B R E A C E R C A D E " L A C A R R E T E R A " . " L A S C A R R E T E ­
RAS D E L A R E G I Ó N D E P A R Í S " , " A L U M B R A D O Y S E Ñ A L I ­
Z A C I Ó N " . — J . Bouloche , M . F o n t a i n e . M . A n d r c . — P r o c é s 
Verbaux des Séances (Sociétc des Ingcnieurs Civiles de F r a n ­
c e ) . — 9 noviembre 1 9 3 4 . — P á g s . 3 9 8 - 4 0 4 . 

La red francesa de carreteras nacionales. Invest igacio­
nes referentes a los aglomerantes h id roca rbonados . C o n ­
greso de 1 9 3 4 y red de au topis tas en Alemania . I l u m i ­
nación. Señal ización. 

J 2 - J 3 . P A S A D O Y F U T U R O D E L O S P A V I M E N T O S D E 
M A C A D A M - C E M E N T O P A R A C A R R E T E R A S E N A L E M A N I A . 
S t r e i t . — D i e Betonstrasse.—Enero 1 9 3 5 . — P á g s . 9 - 1 5 . 

E n a lgunos países se considera este t i po de firmes c o m o 
inferior a los de h o r m i g ó n . E n Alemania se consideran 
equivalentes, a base de una confección adecuada. Da de­
talles del p roced imien to , j un t a s , composic ión y condic io­
nes del ter reno. 

j 3 . — E L A U M E N T O E N L A C O N S T R U C C I Ó N D E F I R M E S D E 
H O R M I G Ó N E N H U N G R Í A . — A . H a z s . — D i e Strasse.—Nú­
mero 2 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 5 0 - 5 3 . 

H u n g r í a , que es un país p r inc ipa lmente agrícola, s in 
fabricación nacional de au tomóvi les , con abundanc ia de 
caballos, ha a d o p t a d o las carreteras de h o r m i g ó n , p o r la 
m e n o r resistencia a la tracción de estos firmes y, p o r 
t a n t o , p o r el a u m e n t o de la capacidad de arras t re . 

J 3 . — ¿ P O R Q U É Y C Ó M O D E B E N E J E C U T A R S E L A S J U N ­
T A S C O N R E D I E N T E S E N L O S F I R M E S D E H O R M I G Ó N ? 
L . C a s a g r a n d e . — D i e Strasse.—Núm. 2 . — E n e r o 1 9 3 5 . — 
Págs . 5 3 - 5 7 . 

El inconveniente más temible en las j u n t a s es su des­
nivelación, para lo que es necesario dotar las de a r m a d u ­
ras que repar tan los esfuerzos en el den tado de la j u n t a . 
D a las n o r m a s y disposiciones más aprop iadas , según e x ­
periencias realizadas en los Es tados U n i d o s . 

J 4 . C U E S T I O N E S D E C O N S T R U C C I Ó N D E F I R M E S D E A S ­
F A L T O E N A U T O P I S T A S . — T . T e m m e . — D i e Strasse.—Nú­
mero 2 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 4 2 - 4 6 . 

Descr ipción del medio de empleo de los firmes de a s ­
falto en las au top is tas . 
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La nueva lámpara al sodio PHIUPS 
(Alnmliraao monocromático con lámparas PHILORA 
por descarga eléctrica en el seno del vapor de Sodio.) 

Corretera de Vughf (Holanda). PHiLORA 100 W . 

Su luz m o n o c r o m á t i c a a m a r i l l a e x a l t a los 

contrastes y a u m e n t a e x t r a o r d i n a r i a m e n ­

te la a g u d e z a v isua l . 

Esta nueva l á m p a r a t iene un r e n d i m i e n t o [u-

minoso 3,5 veces m a y o r q u e la l á m p a r a d e 

f i l a m e n t o me tá l i co , e q u i v a l e n t e en consumo. 

3,5 veces más luz 
qne la de iilamento de igual potencia 

Y R E C Í P R O C A M E N T E 

1 /3.5 del consumo de la de filamento 
a igualdad de luz emitida. 

V í a Certoso de Mi lano . PHILORA 100 W . 

A L U M B R A D O D E : 

CARRETERAS - TÚNELES - TALLERES - MUELLES DE 

C A R G A Y D E S C A R G A - ESTACIONES DE FERROCA­

RRILES - TERRENOS INDUSTRIALES Y CANTERAS-

P E D I D I N F O B M E S A 

Lampera PHILORA. 

P H I L I P S I B É R I C A , S . A . E . 
Paseo de las Delicias, 71 MADRID 

(DEPARLAMENLO ALUMLIRADO) 
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H O R M I G Ó N Y A C E R O N ú m . 10.—^Febrero, 1 9 3 5 . 

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

K l . ' — L o s E M B A L S E S D E R E G U L A C I Ó N . — G . R . Clcmcns. 
Proceeding American Society Civil Engineering. — M a y o 
1 9 3 4 . — P á g s . 5 9 7 - 6 3 1 . 

E s t u d i o sobre los p u n t o s fundamentales de los em­
balses de regulac ión: combinac ión con el riego, sumin i s ­
tros de agua y navegación. E n t o d o p rob lema de regu­
lación ha lugar a es tudiar si el p a n t a n o conviene. 

K I . — E M P L E O E C O N Ó M I C O D E E M B A L S E S L A T E R A L E S 
D E R E S E R V A E N O B R A S D E R I E G O . — C . A r e l l a n o . — R e ­
vista de Obras Públicas.—Núm. 3 . — 1 febrero 1 9 3 5 . 

Ob je to de estos embalses. Embalses necesarios para re­
gar una hectárea con la capacidad libre de ot ras . Hectáreas 
a l imentadoras y a l imentadas . Secciones del canal. P a n ­
t a n o de cabecera. 

K I . — L A O B R A H I D R O E L É C T R I C A D E L A D O R D O G N E E N 
M A R É G E . — T r a v a u x . — N ú m . 2 5 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g i ­
nas 7 - 1 5 . 

Descr ipción general de la obra y diversos detalles de 
ejecución. 

K I . — E L A P R O V E C H A M I E N T O H I D R Á U L I C O D E L RÍO S A N 
G A B R I E L . — E ngineering News Record.—24 enero 1 9 3 5 . 
Págs . 1 1 3 - 1 1 7 . 

Resumen de los t rabajos desarrollados en la ú l t ima 
decada sobre este r ío en el Sur de Cal i forn ia . 

K I . — E L A P R O V E C H A M I E N T O H I D R Á U L I C O D E C U A R A . ' 
R- Ca tena .— Ingen ier ía y Construcción.—Núm. 1 4 6 . — . 
Febrero 1 9 3 5 . — P á g s . 6 6 - 7 4 . 

Descripción y exposic ión de un p lan . His tor ia y da - | 
t o s ; regulación pos ib le ; zona regable; visión inicial y ¡ 
p lan de obras , y es tudios ; desarrol lo del p l an . 

K 6 . — A L G U N A S G R A N D E S P R E S A S F R A N C E S A S D E C O N S ­
T R U C C I Ó N R E C I E N T E . — P . Sézary. — Travaux. — N ú m e ­
ro 2 5 . — E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 1 6 - 2 2 . 

C o n t i n u a c i ó n del ar t iculo del m i s m o t í t u l o del n ú ­
mero de nov iembre de 1 9 3 4 , págs . 4 7 7 - 4 8 7 . H o y se 
refiere a la presa Le Sautet sur le Drac . 

K 6 - K 17 . — E S T U D I O E N M O D E L O R E D U C I D O D E L A S 
T E N S I O N E S I N T E R N A S Y D E F O R M A C I O N E S . — J . L . Savage. 
Engineering News Record. — 6 diciembre 1 9 3 4 . . — P á g i ­
nas 7 2 0 - 7 2 3 . 

Apl icación de los ensayos en mode lo reducido al es­
tud io de presas de gravedad. 

K 7 — S O B R E E L C Á L C U L O D E L A P R E S A D E A N I L L O S 
I N D E P E N D I E N T E S . F . Sus ín .— Ingen ier ía y Construcción. 
N ú m . 1 4 6 . — F e b r e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 7 4 - 7 7 . 

F u n d a m e n t o y ventajas de la bóveda de ani l los . Des ­
cribe las condiciones de des l izamiento y la posibi l idad 
del comple to i sos ta t i smo y resul tado de economía . 

K l 3 . — P R O G R E S O S E N L A I N S T A L A C I Ó N Y P R O Y E C T O S 
D E T U B E R Í A S A P R E S I Ó N . — F . T ó l k e . — D e r Bauingenieur. 
N ú m . 1 - 2 . - 4 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 1 3 - 1 8 . 

Se exponen los disposi t ivos más convenientes para la 
instalación de tuber ías , ind icando la mejor ejecución de 
anclajes, con ejemplos de obras real izadas. 

K 1 3 . E L E M P L E O D E C O N D U C C I O N E S D E M A D E R A S E 
D E S A R R O L L A R Á P I D A M E N T E E N R U S I A . A. P o p k o w . 
Engineering News Record.—10 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 5 2 - 5 4 . 

Estas tuber ías están formadas p o r duelas de madera 
con zunchos o hélices metálicas, en forma análoga a la 
de los toneles. Su empleo en Rusia data de 1 9 2 7 , y se 
llevan instalados ya más de 3 . 0 0 0 k i lóme t ros . 

K 16. E L C A N A L A L B E R T D E B É L G I C A , L A T R I N C H E R A 
E N E L P U E R T O D E E Y G E N B I L S E N . — M . V a n d e r V í n . — 
Travaux. — N ú m . 2 4 . — D i c i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 5 0 9 -
5 2 2 . 

Impor tanc ia de la navegación fluvial en Bélgica. O b ­
je to de la obra . T r a z a d o y estudio geológico. Obras y 
datos numér icos . 

K 1 6 . -—Los T R A B A J O S D E L C A N A L A L B E R T E N T R E W l J -
N E G H E M ( A M B E R E S ) Y H E R E N T H A L E S . — A . Bi j ls .—La 
Technique des Travaux.—Núm. 1 1 . — N o v i e m b r e 1 9 3 4 . 
Páginas 6 7 7 - 6 8 6 . 

T r a z a d o , perfil, obras diversas y medios de ejecución. 

K 1 8 . — P L A Y A D E L Y S - C H A N T I L L Y . — F . H e n r y . — L ' A r ­
chitecture.—Núm. I . — 1 5 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 7 - 1 6 . 

Descripción de una playa fluvial, con varias f o t o ­
grafías. 

L 1. L A P R E P A R A C I Ó N D E A E R O P U E R T O S . J . B i r o n , 
H . T o u y a . — La Technique des Travaux.— N ú m . 1 2 . — 
Diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 7 5 5 - 7 6 5 . 

Es tud ia especialmente las pis tas . 

L 10 . P R E S I Ó N D E L A S O L A S S O B R E L O S D I Q U E S M A R I ­
N O S Y R O M P E O L A S . — D . A . M o l i t o r . — P r o c e e d i n g Ame­
rican Society Civil Engineering.—Tomo 6 0 . — P á g s . 6 5 3 
a 6 8 1 . 

Expos ic ión del p r o b l e m a ; fó rmu la s ; propiedades d i ­
námicas de las olas ; estabilidad de obras m a r í t i m a s . U n 
ejemplo. 

L 1 0 . L A E S T A B I L I D A D D E L O S E L E M E N T O S F L O T A N ­
T E S D E L P U E R T O . — G . A e r t s s e n . — A n n a l e s des Travaux 
Publics de Belgique.—Diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 8 3 5 - 8 7 6 . 

General idades. Es tabi l idad de est ructuras de solici ta­
ción s imple ; ídem de solicitación comple ja . Se t ra ta de 
estudios analí t icos de la estabil idad. 

QUINTO G R U P O . - Edif icación, insta lac iones y 
construcciones urbanas . 

M 1. V I E J O S M O N U M E N T O S D E V E R S A L L E S . A . S o u -
v c t . — L ' A r c h i t e c t u r e . — N ú m . 1 .—15 enero 1 9 3 5 . — P á g i ­
nas 1 7 - 3 0 . 

Ju ic io his tór ico , descripción y critica de restauración 
de an t iguos edificios. 

M 2. A N D A M I O T U B U L A R M E T Á L I C O P A R A L A R E P A R A ­
C I Ó N D E L M O N U M E N T O A W A S H I N G T O N . — E n g i n e e r i n g 
News Record.—20 diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 7 7 9 - 7 8 1 . 

Descr ipción detal lada de este andamia je , de 1 8 0 m . de 
a l tura , que está fo rmado p o r 35 mil las de t u b o , c o n u n 
peso to ta l de 6 0 0 toneladas de acero, y que se sujeta al 
m o n u m e n t o con p l anos de a r r i o s t r amien to a var ias a l ­
turas . • ' 
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C E M E N T O f 

^HOLINJ^ 
P 0 R T 1 . A N 0 

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

T E L E G R A M A S : «CEMOLINS» 
B A R C E L O N A 

Fabricantes exclusivos del cemento ALUMINOSO 
FUNDIDO « E L E C i R O L A N D ». Adquiere a las 
24 horas resistencias superiores a los 28 días del ce­
mento Portland. INDESCOMPONIBLE a la acción 
de las aguas sulfatadas, magnésicas y del mar. IM-
SUSTITUIBLE para obras marítimas, alcantaril la­

dos y para las épocas muy frías. 

R E P R E S E N T A N T E G E N E R A L : 

O, Creijorio Esteban ile la Refluera 
Ingeniero 

Juan Bravo, 1 - MADRID 

La revista mensua l 

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

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

nicos y económicos d e los t ranspor tes 

sobre car r i l 

2,50 ptas. el ejemplar 

25 p t a s . p o r a ñ o 

REDACCIÓN Y ADMINISTRACIÓN 

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

M A D R I D 

Si le interesa esta revista, pidanos 
un número de muestra, gratuito. 

Cemento Portland Artificial «IBERIA» 
. F a b r i c a d o e n s u f a c t o r í a d e C A S T I L L E J O ( T o l e d o ) 

PRODUCCIÓN ANUAL 6 0 . 0 0 0 TONELADAS 

CALCINACIÓN EN HORNOS GIRATORIOS -- ALTAS RESISTENCIAS 

DIRECCIÓN TELEGRÁFICA Y TELEFÓNICA I B E R L A N D 

DIRECCIÓN POSTAL A p a r t a d o 6 7 2 

Depósito en Madrid: Cer rO d e l a P l a t a (entrada por Pacifico) - Teléfono 7 2 9 4 5 

OFICINAS EN MADRID 
A L C A L Á , 3 3 

TELÉFONO 1 2 9 2 6 
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H O R M I G Ó N Y A C E R O N ú m . 1 0 . — F e b r e r o , 1 9 3 5 . 

^ ^ - — L A S D E F O R M A C I O N E S E N L A E S T R U C T U R A I N T E ­
RIOR D E H O R M I G Ó N . — P . Mar i an i .—L 'En t repr i s e Frangai-
«<^—Núm. 4 5 . - 2 5 septiembre 1 9 3 4 . — P á g s . 1 8 - 2 2 . 

Cont inuac ión del ar t iculo 2 5 j u n i o 1 9 3 4 : hoy t r a t a : 
Consideraciones prácticas relativas a la retracción. 

^ 5 . — E L H O R M I G Ó N A R M A D O E N U N A I N S T A L A C I Ó N D E 
E L E V A C I Ó N H I D R Á U L I C A D E E G I P T O . — Concreíe . • — D i ­
ciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 7 4 9 - 7 5 8 . 

Gran casa de b o m b a s en h o r m i g ó n a rmado cimentada 
sobre pilotes del m i s m o mater ial . 

^ 4 . — C O N S T R U C C I O N E S D E M A D E R A , E D I F I C I O S . P U E N ­
T E S Y T O R R E S P A R A R A D I O . — E . T r a u b . — D e r Bauinge­
nieur.—Núm. 4 9 - 5 0 . — 7 diciembre 1 9 3 4 . — P á g s . 4 8 5 -
4 9 1 . 

Reseña de los diferentes t ipos de obras—auxi l i a re s y 
def in i t ivas—que se pueden ejecutar de madera : es tudio 
de los ensambles y ensayos sobre ellos, y efectos del fue­
go sin llegar a la combus t ión completa sobre estos ele­
mentos . 

^ 7 E L P A L A C I O D E J U S T I C I A D E R A B A T ( M A R R U E ­
C O S ) . _ R . P r a d e a u x . — L a Technique des Travaux.—Nu­
mero 1 2 . — D i c i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 7 1 7 - 7 2 0 . 

Descripción. Fo togra f í a s varias. 

^ 7 . — I N S T I T U T O D E A R T E S Y . O F I C I O S D E L A V I L L A D E 
B R U S E L A S . — E . Francois .—Ar^na/es des Travaux Pubhcs 
'^e Belgique.—Diciembre 1 9 3 4 . — P á g . 8 7 5 . 

E m p l a z a m i e n t o : descripción general y deta l lada: ci­
mientos, tab iquer ia , escaleras, e t c . : só tanos para tube ­
r ías : s aneamien to ; agua y gas: calefacción (sistemas va ­
rios) . 

í ^ 8 . — L A C A S A D E C O N V A L E C E N C I A ' • M O R A V A " . E N 
T A T R A N S K A - L O M N I C A ( C H E C O S L O V A Q U I A ) . — R . L . — L a . 
Technique des Travaux.—Núm. 1 0 . — O c t u b r e 1 9 3 4 . — 
Págs. 5 7 9 - 5 8 4 . 

Si tuac ión : condiciones. Descripción de los diferentes 
edificios. Detal les técnicos. 

9 . — M A T A D E R O D E P U E R C O S E N L A V I L L E T T E . — 
B. D e b a t z . — R e v u e mens de la Chambre syn. des Entr. de 
Magon. Cim. Betón A r m e . — S e p t i e m b r e 1 9 3 4 . — P á g s . 7 2 0 
a 7 2 3 . 

Descripción de una gran instalación. 

M 1 0 . — R E F U G I O D E M O N T A Ñ A E N B A V I E R A . — M o n a r -
sheft für Baukunts und Stadtebau.—Enero 1 9 3 5 . — P a g i ­
nas 2 9 - 3 2 . 

Proyec to de una residencia depor t iva de m o n t a ñ a . 

M i 3 — O B R A S D E L A R Q U I T E C T O E M I L E G E R M A N N E N 
E L N O R T E Y S U R D E A L E M A N I A . — M o n a t s h e f t e fur Bau-
* " n í s und Stadtebau.—Enero 1 9 3 5 . — P á g s . 1 - 2 0 . 

Descripción de diferentes t ipos de casas según el a m ­
biente. 

N 5 .—Los P R O C E D I M I E N T O S M O D E R N O S D E T R A N S P O R T E 
' 'OR T U B O S N E U M Á T I C O S . — J . T h o m a s . — L e Gcnie Civd. 
N u m . 2 . — 1 2 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 2 9 - 3 3 . 

Ligero es tudio de diferentes clases de instalaciones m o ­
dernas. 

^ . ^ - — T E L É F O N O P O R T E R O . — O . A r n t y r . — E r i c s s o n Re-
W e u ; . — N ú m . 4 . — 1 9 3 4 . — P á g s . 1 8 2 - 1 8 3 . 

Instalación de por te r ía sin microte lcfono de por te r ía 
(medida de h i g i e n e ) , con un a l t avoz y mic ró fono sensi­
b le : combinac ión con aper tu ra de cerrojo a distancia, y 
y o t ras combinac ioses jdft señales. 

N 6 . — A P A R A T O S P A R A C A L E N T A R A G U A . — A . K o a m . — / 
Ericsson Review.—Núm. 4 . — 1 9 3 4 . — P á g s . 1 8 4 - 1 8 5 . f 

Calentadores con depósi to de gran a is lamiento y re- • 
gulación termostát ica. 

N 8 . — I N S T A L A C I Ó N D E A L A R M A C O N T R A I N C E N D I O S Y 
P A R A L A P O L I C Í A E N C O L O M B I A . — S . N i l s s o n . — E n c s s o n 
Review.—Núm. 4 . — 1 9 3 4 . — P á g s . 1 7 0 - 1 7 1 y 1 8 3 . 

Noticia descriptiva de modernas instalaciones. 

N 8 . — A L A R M A A U T O M Á T I C A C O N T R A I N C E N D I O S . — 
A Pa r sch in .—Ericsson Review.—Núm. 4 . — 1 9 3 4 . — P á ­
ginas 1 5 5 - 1 6 1 . 

Noticia descriptiva de un sistema de bucles cerrados 
con corriente pe rmanente . Cuadros señaladores de averia 
y de a larma. 

N 9 . — L O S J A R D I N E S D E J A C Q U E S D E W A I L L Y . — E . de 
G a n a y . — L ' A r c h i t e c t u r e . — N ú m . I . — 1 5 enero 1 9 3 5 . — 
Págs. 2 9 - 3 6 . 

Es tud io de la evolución del m o d o de concebir los j a r ­
dines. 

P 8 . — L A C I R C U L A C I Ó N U R B A N A E N L A C O N S T R U C C I Ó N 
D E C I U D A D E S . — M o n a t s h e f t e für Baukunts und Stadtebau. 
E n e r o 1 9 3 5 . — P á g s . 1 - 2 . 

Se refiere a la relación entre el desarrol lo de una p o ­
blación y su circulacin in ter ior , que no están, en general, 
de acuerdo. Par te del e jemplo de Ber l ín y H a m b u r g o . 

P 8 . — L A R E G L A M E N T A C I Ó N D E L T R Á F I C O E N L A S C A ­
R R E T E R A S A L E M A N A S . — D i e B e í o n s í r a s s e . — E n e r o 1 9 3 5 . 
Págs. 1 8 - 1 9 . 

Comunicac ión de la Sociedad de Es tud ios para cons­
trucción de autopis tas acerca de las nuevas n o r m a s sobre ' 
cl código de circulación de vehículos de m o t o r mecánico. 

P 8 . — P R O B L E M A S D E U R B A N I Z A C I Ó N Y D E R E F O R M A D E 
L A C I U D A D D E E S T O C O L M O . — S . V i n b e r g . — D e r Bauinge­
nieur.—Núm. 1 - 2 . — 4 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 1 a 9 ; y n ú ­
mero 3 - 4 . — 1 8 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 3 6 y 3 7 . 

El centro de Es toco lmo está s i tuado sobre varias is­
las, y el p rob lema del tráfico es, t a n t o u r b a n o c o m o de 
ferrocarril , que es m u y intenso, u n i d o al del p u e r t o . 
Este aumen ta cons tan temente , a pesar de la crisis, deb i ­
do a que está hab i l i t ado para barcos de gran calado. 
Describe u n a modif icación de la esclusa que uñe el m a r 
con el lago Málaren , los puen tes y u n a nueva línea de 
me t ropo l i t ano inaugurada hace dos años . j 

SEXTO GRUPO.—Herramental y medios auxi l iares . 

Q 1 . — Q U I N C E A Ñ O S D E E M P L E O D E M A Q U I N A R I A E N 
C O N S T R U C C I Ó N . — H . S c h m i d t . — D e r Bauingenieur.—Nú­
mero 1 - 2 . — 4 enero 1 9 3 5 . — P á g s . 1 0 - 1 3 . 

Resumen de los progresos realizados en la sus t i tuc ión 
de la m a n o de obra p o r máqu inas . 

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

S 3 . — S E C U N D A N D O U N A C A M P A Ñ A . — J . Conesa. •—El 
Eco Patronal.— 1 enero 1 9 3 5 . — P á g . 1 . 

Se refiere a la pet ición de una Federación P a t r o n a l de 
exención de t r i bu tac ión de las obras de nueva p l a n t a 
como remedio con t ra el p a r o obre ro . ( 
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pregunta: 
¿ N o h a b u s c a d o u s t e d a l g u n a v e z d o c u m e n ­

t a c i ó n o b i b l i o g r a f í a s o b r e un t e m a t é c n i c o 

d e t e r m i n a d o , sin e n c o n t r a r f u e n t e a p r o p i a d a ? 

respuesta:] 
La r e v i s t a H O R M I G Ó N Y A C E R O p r o p o r ­

c i o n a e n c a d a n ú m e r o , a p a r t e d e v a r i o s 

a r t í c u l o s o r i g i n a l e s , m á s d e c i e n r e f e r e n ­

c ias d e a r t í c u l o s y l i b ros c u i d a d o s a m e n t e 

c l a s i f i c a d a s y a r c h i v a b l e s . 

S u s c r i t i r s e a H O R M I G Ó N Y A C E R O 

ea t ener al a l cance de la m a n o el arsenal 

J e datos t écn icos m á s c o m n ie to í^ue p u e d e 

f o r m a r s e e n l e n g u a e s p a ñ o l a . 

H O R M I G Ó N Y A C E R O 
REVISTA TÉCNICA MENSUAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

A P A R T A D O 151 • M A D R I D 

S U S C R I P C I Ó N A N U A L 

España , Po r tuga l y A m é r i c a : 3 0 pesetas. 

Restantes países: 4 0 pesetas. 

N ú m e r o s u e l t o : t r e s p e s e t a s 
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S E C C I Ó N D O C U M E N T A L 

BIBLIOGRAFÍA MENSUAL DE LA CONSTRUCCIÓN 

L I B R O S 

B . ! •r~'^'^'J^'DLAGEN D E S B E T O N - U N D ElSENBETON-
TRiir^^ ( C U E S T I O N E S F U N D A M E N T A L E S E N L A S C O N S -
el n DE H O R M I G Ó N Y H O R M I G Ó N A R M A D O ) , p o r 
to T 1- • ^' P r o b s t . — U n t o m o de 3 4 5 p á g i n a s . — E d i -
9 T ^ ' c n Spr inger . Ber l ín . 1 9 3 5 . — P r e c i o : encuadernado, 

E n esta obra del Dr . P robs t sc t ra tan desde un p u n t o 
5 vista m o d e r n o las cuestiones referentes t a n t o a c o n o ­

cimiento del h o r m i g ó n y elementos cons t i tu t ivos , como 
as de su cálculo, ensayos e investigaciones en las obras 

de h o r m i g ó n . Ut i l i za el a u t o r los resultados de las in ­
vestigaciones para simplificar el cálculo teórico y, p o r 
t^anto, el proyec to de obras . T r a t a de las posibil idades de 
alterar los medios de cálculo actuales, que pueden s im­
plificarse ten iendo en cuenta a lguna de las propiedades 
del h o r m i g ó n , como es, p o r e jemplo, la plast icidad. D a 
'os resultados de los t rabajos de su p r o p i o Ins t i t u to , y 
en la lista bibliográfica sólo cita los trabajos an t iguos 
^tie n o han sido modificados por estudios poster iores . 
En la p r imera par te t rata deta l ladamente de las condi ­
ciones y ensayo de los mater ia les : en la segunda expone 
como se realiza el t raba jo c o n j u n t o del h o r m i g ó n y del 
acero y jas propiedades (permeabi l idad, resistencia al 
tuego . a los efectos qu ímicos ) del h o r m i g ó n : el cálculo 
ocupa la tercera par te , d a n d o numerosos ejemplos n u ­
méricos de las diferentes solicitaciones, y en la ú l t ima 
tyata. a p o r t a n d o también casos prácticos, de las med i ­
ciones a distancia en las obras de i -ormigón. La obra está 
m u y bien presentada y pone al día las cuestiones de que 
tra ta . 

j ^ ^ - - - D E U T S C H E R A U S S C H U S S F Ü R E I S E N B E T O N ( C O ­
M I S I Ó N A L E M A N A D E L H O R M I G Ó N A R M A D O ) . — C u a d e r -

n u m . 78.—Ensayos sobre la elasticidad, la plast icidad 
, , retracción del h o r m i g ó n . — E n s a y o s realizados en el 
a_boratorio de la Escuela Poli técnica de Dresde du ran t e los 

anos 1 9 3 2 a 1 93 3 . — P o n e n c i a de W . Gehier y H . A m o s , 
t r n s t S S o h n . — 3 , 3 0 R . M . 

Los ensayos de Freyssinet y los del Amer ican C o n ­
crete Ins t i tu te demues t ran que el h o r m i g ó n bajo cargas 
mantenidas con t inúa deformándose con el t i e m p o . La 
Comis ión Alemana , c o n t i n u a n d o los ensayos de Freys -
^'net, p r o c u r ó e l iminar las causas deformadoras , como 
^•ariacioncs de t empera tu ra y de h u m e d a d de la a t m ó s -
era. Las conclusiones pueden resumirse diciendo que bajo 
a influencia de una solicitación con t inua se producen 

grandes deformaciones plásticas, que pueden llegar hasta 
O c h o veces la deformación obtenida inmed ia t amen te de 
a puesta en carga. La s deformaciones plásticas se t e r m i ­

nan después de cinco meses: al cabo de un año no se 
" a n m e d i d o nuevas deformaciones . Después de una n u e -
^a carga, seguida de una descarga, las vigas se m a n i -
nestan perfectamente elásticas: se mide, sin embargo , 
y las vigas que se cargaron más aparecen más de fo rma­
dles en una p r o p o r c i ó n del 25 p o r 1 0 0 . 

E 1 . — D E R G R U N D B A U . — L . B r e n n e c k e . — E r n s t B S o h n . 
Cuar ta edición del tercer t o m o de esta obra, que t ra ta 

extensamente de las varias teorías que se han p r o p u e s t o 
para el estudio de cimientos , con aplicación a zapa tas 
cont inuas y aisladas; colocación de h o r m i g ó n bajo cl 
agua ; construcción de bloques para d iques : c imentac io­
nes para pozos y cajones; congelación y solidificación 
de terrenos p o r inyecciones químicas , e influencias de los 
movimien tos sísmicos. 

p 1 0 . — B A U T E C H N I S C H E R L U F T S C H U T Z (Técnica de las 
construcciones para protección de ataques a é r e o s ) . — B a u ­
welt .—Berl ín.—240 páginas , 150 figuras.—7,80 marcos . 

E n los ocho capí tu los de esta obra se es tudian los t i - -
pos de b o m b a s actuales y los adelantos guerreros del 
m o m e n t o actual, los diferentes medios de defensa para 
ataques aéreos y las características de los locales de p r o ­
tección, t a n t o en el campo c o m o en las ciudades. P o r 
ú l t imo , se describe el t i po de ciudad segura para estos 
t ipos de ataques, y las relaciones de la arqui tec tura con 
estas modernas necesidades. 

Q 9 . — T R A V A I L M É C A N I Q U E D E S T O L E S . — E m b o u t i s s a g e , 
recuit, étamerie, émailicrie, décoration.—J. N a p é e . — U n 
vo lumen encuadernado (16x25), de 415 pág inas y 442 
figuras.—100 francos (con f ranqueo , 106,75).—Editor, 
C h . Béranger . 15, rue Saints Peres. Par i s , 1935. 

N o es corriente que los prácticos especializados se de­
cidan a publ icar un t r a t a d o comple to acerca de su espe-
pecialidad. P o r t a n t o , en general, las obras de tecnología 
están escritas p o r profesores o escritores de profes ión , 
después de haberse dedicado a recoger t odos cuantos da ­
tos útiles consiguen de ot ros l ibros y de los práct icos 
especialistas. N a t u r a l m e n t e que estas obras , a u n q u e m u y 
útiles para recopilar datos y ser empleadas para la ense­
ñanza , n o es lo que necesita el que ha de resolver i n m e ­
dia tamente p rob lemas concretos y desea evitarse tan teos 
y dificultades en su oficio. La obra de M . Napée que 
ahora comen tamos es precisamente de este t i p o , y en 
ella expone su au to r la experiencia de sus reflexiones y 
larga práctica en el taller. T r a t a en este l ibro , desde las 
indicaciones fundamenta les para el conoc imien to de las 
chapas, t o d o lo necesario a sus diferentes operaciones 
( embut ido , p legado, e t c . ) , e x p o n i e n d o de ta l ladamente 
cómo debe organizarse u n taller, desde la llegada de las 
materias p r imas , hasta su expedición y e m p a q u e t a d o . Es 
una obra m u y út i l desde el p u n t o de vista práct ico. 

R E V I S T A S . 

PRIMER GRUPO.—General idades , conoc imiento y 
resistencia de mater ia les . 

B 3 - B 5 . C Á L C U L O D E S E C C I O N E S D E H O R M I G Ó N A R ­
M A D O A F L E X I Ó N C O M P U E S T A . — J . L ü h r s . — B e f o n und 
Eisen.—Núm. 4 .—20 febrero 1 9 3 5 . — P á g s . 66-67. 

Proced imien to sencillo pa ra d e t e r m i n a r la sección rec­
t angu la r para u n a carga dada. 

La clasificación de rererencias para la ordenación y arcliiuo de las fichas que 

publicamos en esta sección apareció en los números de mayo y diciembre de 1934. 

( 2 5 ) 



SALVADOR AZÚA 

O 

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

O B R A S P U B L I C A S Y P R I V A D A S 

O 

San SeDastiá 

P R I M , 4 3 

( 2 6 ) 


