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LOS PLIEGOS DE CONDICIONES

La lectura de un notable fo'leto del conocido téenico francés
Sr. DL Jorge Charpy sobre Condiciones y ensayos de recepcicn de los
metales, con un prefacio del ilustre Le Chatelier, me sugirid
algnnas consideracionesque creo oportuno poner enconocimiento
ite mis compaiieros de profesion.

Este cs el motivo de la redaccion del presente articulo, espe-
cie de resumen del folleto citado, con algunas ideas per-onales
referentes & casos que se me presentaron durante los anos que
levo afecto al servicio del Laboratorio de eusayo de materiales de
nuestra Escueln de Caminos,

Mi objeto es el mmismo que se propuso el Sr. Charpy: lamar
fa atencién de mis compaileros sobre los defectos de que adolecen
generalmente los pliegos de condiciones, para que procuren evi-
larlos en Jo sucesivo. .

De Ja lectura se deduce que esos defectos los hay en Francia
como aqui; son los mismos en todas partes, y el conocerlos es el
primer paso para evitarlos.

Mizropos DE RECEPCION DE MATERIALES. —Sc reducen & tres:

Primero.  Admitirlos sin hacer ensayos, y ¢l buen 6 mal
resultado obtenido dirdn si ¢l material eva bueno 6 malo.

Este método no es de recomendar; serd cédmodo, pero tiene
graves defectos, siendo de los principales el que no deslinda,
en caso de dar mal resultado, sila culpa es del fabricante del ma-
terial ¢ del que lo empled en obra, lo cual puede dar molivo 4
litigios y cuestiones.

Este método no agrada 4 los burnos fabricantes, y mds bien
favorece & los“malos. Debe desecharse por completo.

Segundo. Exigir que
llados.

Es muy bueno, el mejor, en teorza. El hacer ensayos comple-
tos lleva tiempo, s costoso y perjudica & la rapidez de las obras,
Si todas las partidas de cemento que en una obra sc reciban hay
que ensayarlas 4 los siete, veintiocho, ochenta y cnalro, doscien-
tos diez y-tresciento sesenta y cinco dias, 1o seria posible cons-
truir, pues el cemento se habria echado & perder al ir & emplear-
lo, so pena de tener silos enormes y muy bien acondicionados,
que no es lo corriente,

Tercero. Hacer ensayos rapidos y abreviados.

Es el mejor sistema Iprécticamente.

Consiste en usar materiales de fibricas cuya fama esté ya ad-
quirida, cuyas caracteristicas se conozcan por ensayos completos

s¢ hagan cnsayos completos y deta-

v oenoasegurarse, ensayando por métodos ripidos Lodas las parti-
das que ¢ reciban, de la constancia de la calidad.,

Simultancando con ol ensayo abreviado de todas lns partidas
el eusivo completo y detallado de algunas de ellas, de cuando en
cuando se cousigue lener perfecta iden de la clase de productos
que se emplean y de Ia conslancia en la calidad de ellos.

508 enzayos de carvdicler abreviado deben ser escogrdos conve
nientemente. Sise trata de melales, el eusayo por el método Bri-
nell de Ia dureza por la penetracion de una bolita; el ensayo al
choque de una barrita con una muesca; ¢l de fraguado, lraccion
4 los siele dias y awilisis quimica si se trata de cementos; el de
las cenizas, coque, humedad y sustancias volitiles en un carbéu,
el hidrotimétrico de un agua y otros anilogos, son ejiemplos que
indican claramente lo que por ensayos ripidos debe entenderse,

[NFLUENGIA BN EL DESARROLLO INDUSTRIAL, — I35 grande la gue
en ¢l tienen los pliegos de coudiciones,

Dice acerca de esto Charpy: «Por sus condiciones de recey-
cion la artilleria y lo marina han ejercido una accién fecunda
sobre ¢l desarrollo de nuestra metalurgia y nos han proporcio-
nado todos los aceros emp'eados hoy en lis obras civilesy. Mis
adelante anade parrafos sobre el enorme desarrollo de la indus-
trin de automéviles debido en gran parte al empleo de los ace-
ros especiales fabricados para cafiones, proyectiles y blindajes, y
dive despuds: «En cambio Jos plicgos de condiciones de los ar—
quitectos de Parfs han matado la industria de las cales hidrauli-
cas en i radio de 200 kilémetros alvededor de la capital». No
hay que hacer comentarios sobre todo esto, pues esa influencia
es bien notoria.

Monraxtzacion.—Otro delecto que suelen tener los pliegos es
cl de vetustez. jBs tan comodo copiar un pliego antiguo que ya
hay en la olicina sin molestarse en estudiar otro! Pero 1a ciencia
v la industria caminan 4 pasos agigantados, y lo que hoy es con-
veniente, dentro de nnos afios es superado por otri cosa; con tal
sistema las fiibricas no Lratarian nunca de mejorar su fabricacion,

CuAripAD EN EL TECNICISMO,—Es necesario, para evilar dudas,
definir sin ambigiiedades las palabras técunicas que se empleen,
para evitar controversias, y tener en cuenta los nombres locales
que tienen 4 veces las cosas,

Sentipo MoraL.-—De é1 suelen carecer, involuntariamente,
muchos pliegos. Ifalta de sentido moral es en delinitiva el dejar
cosas A juicio de una de las 'partes. «Los materiales habran de
ser de buena calidad # juicio del Ingeniero-Director.» «Se recha-..
zard 1o que en opinién del Ingeniero encargado no reuna condi-
ciones», etc., etc. '

En todo contrato juslo, cquitativ, deben estar Lien deligidms
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las obligaciones mulnas; no es justo dejar nada al capricho 6
mala voluntad, 6 lo que es peor, d la tolerancia venal de nadie,
El que redacta un pliego no sabe si serd ¢l 6 quién serd el que
tenga que aplicarle, y hay tantas clases de personas cn el mundo
dque se dan casos de todo.

Debe, pues, deflinirse bien claramente, diciendo los por ques,
chiles sou s condiciones que han de reanirv los materiales, por
qué han de tenerlas y para qué son necesarias,

iCudutas veces se ponen condiciones que son innecesarias 8
absurdas y que sélo demunestran la completa ignorancia del que
Jas redactd y que no se hubieran puesto de lener que razonar su
inclusion en el pliego!

Yo he visto un pliego en que se exigia al granilo (oe no tu-
viern coqueras, grielas ui j/avites! Yo davian algo 1os Museas por
un pediazo de granito que los taviera. Otro me pedia en un ensi-
yo de desgiste de piedra que del cubo ensayado [uera siempre
perpendicular una de sus aristas al radio de Ia pista sobre la cual
se desgastaba, con lo cual en el cuho se producen rodadas y el
cnsayo s def-cluoso, siendo el tuico modo racional de hacerlo el
(que el cubo gire alrededor de su eje de simetria vertical, con lo
que se evitn dichas rodadas y se dessasta por igual,

MiNtyas v MeEDIas.— Al fijar mimeros no deben lijarse solo
minimos, sino promedios tunbién, De lo contrario, el fabricante
s0lo tendrin interés en mandar productos que anduviesen alrede-
dor de la minima; con elto un producto de mejor clase resulta
sin ventaja sobre los de clase media.,

Sexciuiez,—No exigir muchas condiciones y ensayos, sdlo
0 precisos, bien escogidos. El pedie dos 6 mis ensayos relaiivos
i una misma propiedad fisica, dos ensayos de durcza diversos, por
cjemplo, no conduce & nada mis que d complicar. Poros ensayos,
pero buenos, evitin discusiones y ahorran ticmpo y gastos,

Debe especificarse bien si el suministrante de materiales, en
caso de salir mal el ensayo, ticne derecho 6 no i pedir nuevos en-
sayos contradictorios. Ll dejar esc derecho & la voluntad ¢ tole-
rancia de nadie es expuesto & sobornos, 4 caprichos; no es legal,
no es justo, no es moral,

ENsavo EN MAQUINAS DEL Fangicante, —Debe esto desterrarse
en absoluto. En toda mdquina, sea la que sea, pucilde hacerse
trampi; aungque haya miquinas y se taren, no puede evitarse el
fraude en absoluto. Todos los ensayos deben hacerse eu un Centro
oficial, doude los operadores no tienen iuterés alguno en ¢! huen
6 mal resultario de los cnsayos.

Eseiismo.—Al redactar un pliego estidiese bien las condi-
ciones que se van & exigir; debe consultarse & los priclicos, hasta
4 los mismos obreros, si se quiere, pero seria absurdo el tener
todo lo que d'gan como articnlo de fe; por cjemplo, si se hiciera
caso & los albaniles, el cemento se amasarin con muchisima mis
agua de la necesaria, pues ellos lo prelicren asi para su comodi-
dad de trabajo. Pero no se obtendria toda la compacidad y resis-
tencia que pueden lograrse con menos agua.

Meropos bE vaBriCACION, —NO es conveniente fijar al fabrican-
te ni procedencias de las primeras materias ni modos determina-
dos de obtencién, pues con eso se le imposibilita de ir & la paz
con ¢l progreso de su industria. En cambio si se debe prohibir
el empleo de aquellas primeras materias 6 sistemas de fabrica-
cién que dieran por resultado malos materiales y pudiesen dar
lugar 4 serios accidentes.

No REHUIR RESPONSABILIDADES.—Algunos redactan pliegos muy
exigentes, con objeto de evitarse responsabilidades si la obra sale
mal, diciendo que ya exigieron todo lo posible. De ese modo 6 no
encuentran quien les fabrique, 6 tienen que ser tolerantes, 6 re-
sultan mads caras las obras.
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Exijase lo que haga falta y nada mis, pero obligando & que
se cumpla bien todo el pliego.

Sranpanmzacion. --En las naciones mids civilizadas, desde ol
punto de vista industrial, se nota una gran tendencia hacia la
standardizacion, es decir, & la wn formizacidic de 1os pliegos. Con-
sisle en que Gentros oficiales de reconocida compelencia redacten
pliegos de condiciones-lipos que sirvan para la mayor parie, por
no decir el total, de los casos de la prdctica.

Esos Centros son. por ejemplo, el Bureau of Standards, de los
Iistados Unidos; el Comitee of Standards con el National Physi-
cal Laboratory, en Inglaterra, Es un sistema excalente, Cou L
multiplicidad de pliegos muy diversos & que atender, los fabri-
cantes adoptan uno de dos partidos: ¢ fabrican para cada uno pro-
ductos de clase diferente, lo que encarcee los materiales v hace
posibles las equivoeaciones, 6 fabrican s6lo una clase intermedia
que no cumple ni un pliego ni otro.

PosipiLipan pe nackr Los Ensavos.—No debe pedirse que cl
material dé al ensayarlo tales 6 cuales resultados sin antes cer-
ciorarse de que los Lahoratorjos & que se piense acudir poseen
los medios de realizarlos, Es cosa que se olvida y luego se ve la
imposibilidad de complir esa parte del pliego. El caso es muiis
frecuente de lo (que parvece.

Preciston bE Los Exsavos.—No se les debe pedir més que
aquélla de que son susceptibles.

Me ocurrio una vez que s¢ me pedia que un material sc ca-
lentase durante cinco horas & una temperatura de 65°,55 (L) asi,
ihasta las cenlésimas! Bs que se habia traducido del inglés un
pliego en que se lijaban 150" Fahrenheit. Claro que se mantuve
In temperatura Jo mds proxima posible 4 esa, pero durauvte cinco
horas tener conslancia en las centésimas de grado es un imposi-
ble, Casos como €Este ocurren mchos.

Boxvap pE nos MarBaiaLrs, — Muchas veces acuden al Labora-
torio de la Escucla de Caminos con muestras pidiendo que se
les di-a si tal material es mejor 6 peor que cual; si una muestra
que se entrega cumple 6 no un pliego de condiciones adjunto; si
tal producto sirve 6 no para tal cosa; como s¢ podria fabricar
olro producto igual & Iv muestra y cicn cosas mds. Eso es no co-
nocer el papel de un Laboralorio oficial serio. La mision de esos
centros no es decir d nadie ¢l modo de falsilicar un producto ni
dirimir competencias comerciales & favor de nadie, ni dar certifi-
cados para la cuarta plana de wn periddico para que sirvan de
reclamo 4 una marca.

Un Laboratorio oficial dehe tan sélo dar los resultados de los
ensayos y de las anidlisis que practiqre sin hacer sobre ellos comen-
tario alyuno, 1o cual seria salirse de su misidn,

El interpretar los resultados de los ensayos no corresponde al
operador de ¢stos, sino al que dirige la obra. Este es quien debe
decidir si las condiciones de un material son bastantes 6 no para
lo que él necesita; si s bueno 6 no; si cumple 6 no el pliego de
condiciones. Lo contrario seria cargar ¢l Laboratorio con las res-
ponsabilidades de todos. '

Uno nos cuvio una muestra de roca y pedia se le dijera si
aquel terrcuo cra hueno para vaso de un pantano y & qué terreno
geolégico pertenceia. Claro que la respuesta fué la dnica posible:
que la roca era una diorita 6 un granito, lo que fuera, y que lo
del vaso del pantano y el terreno geoldgico cra el Ingeniero cons-
tructor el que debia estudiarlo y no tener la cobardia de cargar la
responsabilidad 4 otro que ni conocia el terreno ni tenia por qué
ocuparse de ello, pues al Director del pantano es 4 quien le pagan
por decidirlo, y si no lo sabe, ¢l es quien ticne que estudiarlo, no
el Ingeniero del Laboratorio. '

También hay quien trac una caliza y desea se le diga si es
buena para hacer cemento. Se le contesta que para eso tienc que
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buscar un Ingeniero consultor, que el Labovatorio lo inico que
puede decirle es de qué se compone el trozo de caliza.

“También hubo quien trajo un producto y después de llevarse
el andlisis volvid & preguntarnos donde vendinn dxido férrico,
anhidrido sulftrico, pirdida al fuego y silice para fabricar de
aquétlo, porque habia preguntado en las droguerins v no lo
lenan,

Otras dos cuestiones, que suelen someterse al Laboratorio y
que prachan tan s6lo la inopia mental del que las pregunta, me-
recen capitulos aparte v las indico 4 continuacion.

PrororcioNes pE uN MoaTERO. —Solemos recibir peticiones por
el estilo del signicute:

En laobra de tal han ocurrido tales y cuales cosas, por lo
roal adjunto remito & V. S, unos trozos del hormigon (0 mor-
teroy que forma la obra y el pliego de condiciones de su cous-
truccion para que ese Laboratorio nos diga si ese plicgo se cunm-
plid 6 no y las proporciones en que se mezelaron los componen-
nentes del mortero,

Senores mios: ese problema es imposible de resolver., B efec-
tog con fu muestra enviada podrd hallarse que en el mortero hay
ranto de cal, tanto de silice, ete.; pero como la cal 6 cemento
usado tiene cal, silice, ete., la arena usada tendria también su
parte de cal, silice, cte. vy 1o mismo Ia grava, y basty el agua,
resulta que ese problema es equivalente & esle otro: Dada una
suma hallar los sumandos.

Serfa para resolverlo preciso disponer de un cenrento, una
ATCHA, UL Grava y un agua absolutamente iguales con foda seguri-
dad (ahi es uada fa condicién) al empleado en L obras v eso supo-
uiendo que con ¢l tiempo transcarrido la luvia, la ate dstera, e
viento no hubieran anadido ni quitado nada, o cnal es absurdo.

El problemna es como si se dicra v poco de caldo y se pidiera
averiguar cudnta carue y cudntos garbanzos tenia el cocido.

Pues ese problema nos presentan cou frecuencin algunos (ue
hasta se creen O pasan por sabios, sin fijarse en que piden un
tmposible y solo pruchau su ignorancia. Y es que la obra se hizo
sin la debida inspecciodn, fuspeccidn que es, generalnente, el iinico
windo de ver si e pliego se comple ¢ o, y al ocurrir Inego un ac-
cidente 6 algo en la obra, se encuentran entre la espida y In pared
v. no sabiendo ¢6no resolver, recurren al Laboratorio para que lo
resuelva crasndo ya es tarde; siempre i cobardta de rehiir respon-
sabilidades y querer cargarlas & otros que, claro esld, no las acep-
tan ni tienen por qué.

Vigilad las obras durante la construceion; haced los ensayvos
(ue se necesiten extonces, y acordaros de Santa Barbara antes de
que truene.

Exsayos pi piEpRas. —Sobre los ensayos de esta clase de ma-
teriales hay hastaute que decir, y quiero aprovechar la ocasion
para deeir algo sobre ello,

Istos materiales no tienen la homogeneidad y uniformidad
de un cemento 6 un acero, por lo cual son causa de discusiones
v controversias & veces enojosas.

Es imposible decidir muchas veces, por ¢jemplo, si una roca
es granito 6 no, es porlido 6 no, pues como de unas texturas se
basit & otras por grados insensibles, no hay linca de scparacién;
aeurre ~quc cjemplares cogidos de una misma cantera, aun peda-
203 diversos de un mismo ejemplar, den en el andlisis microscé—
bico resultados discrepantes, sin posible evitacion que pueden ser
rausa de diferencias de apreciacién entre los suministrantes y los
receptores de materiales.

Otra cauza de discusiones suele ser el ensayo de la dureza de
las piedras mediante su desgaste. :

Hoy dta no se conoce medio exacto y seguro de obtener la dureza
de una piedra, que yo sepa. El ensayo sobre pista mévil con in-
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terposicion de arena ¢ limadura de acero que se practica en
nuestro Laboratorio. ¢ con chorro de arena como se hace en
otros, no puede dar resultados exactos, pues ni la picdrea es ho-
mogénea (por o cual un misno cuho en CHSUYOS SUCESIVOS pue-
de dar resullados muy diferentesy, ni lo es el marmol de Carrara
tampoco, ni o es Ia Hmadura de acero, ni lo es la avena, por
mucho que se cribe ni se busgque, su igualdad de forma de los
granos, composicion granulométrica y dennis faclores, ni la fuer-
zadel chorro de arena puede ser sicmpre matemdticamente a
misma, niigual exactiuente ol peso que oprime o} cubo soloe L
pista,

Elvinico modo de hallar resultados algo aproximados es em—
plear hastantes cubos y con cadi uno hacer varios ensuyos: e to-
dos los resultados oblenidos eliminar los que por ser muy discor-
dantes den wotivo i creer en algin delecto de aquel trozo de la
piedra y lomar nn promedio de los demids ensavos, cuvo nimero
ha de ser crecido.

Claro que en el Laboralorio se empicza por desgastar ¢l cubo
sobre L pista para quitarle la capa exterior allerada algo por los
choques de la herrmmniceuta con que se labvd el cubo, y s6lo se
cmpiczit el eusayo verdadero cuando ya se desgasld esa capa alte-
rada.

Recomiendo que en 1o posible, al pedir ensayos de esta clase,
st lhmite @ exigiv en los pliegos wn valor para ¢l cocficicnte de
desgaste relativo al midrmol de Carrara sin especificar en los plie-
gos los detalles referentes al maodo de poner el cubo en In mi-
quini de ensayo, comao hacen algunos,

Hago punto por no cansar nuis al lector; si con la enuniera-
cidn de estos defectos que suelen tener tos pliegos o consigue
que algunos de ellos desapirezein & se aminoren, se habra lo-
grado ¢l ubjeto que me proponia al reduetar estas mal hilvani-
das cuartillas,

Papro FERNANDEZ QUINTANA,

. o

La reparacion de carreteras.

En el lamentalie estado de nuestras carreteras todos estanios
conlormes. Dilerimos, Léenicos y usunarios, en las causas de este
estado. y nunca es de mas la insistencia sobre esta cueslion ya
que hondamente afecta & nuestro prestigio protesional ¥ 4 nues-
tra propia honorabilidad personal.

Is dilicil & 1o baja incultura percatarse de lo (que cuesta con-
servar una carreterd, ¢Qué valen piedra, arena y agua? Nada, Del
rio 6 de los campos la tomamos sin protesta, para apedrearnos
ciando chicos; para hacer muros y casis s tarde, y los rios Y
los arroyos tienen el agua & nuestra disposicién. Si ol canto ¢ el
cubo de agua nada valen, gqué van & valer miles de metros de
una cosa y otra?

Recuerdo que en una ocasién me visitaron los encargados de
uni Bmpresa de carruajes publicos para ofrecerse & la reparacion
de un par de kildmelros de carret-ra. Con todo cuidado discut
el procedimiento, la forma que habria de tener el auxilio. hasta
que, valorando el sacrilicio, me dijeron estaban decididos & ha-
cerlo aunque les costara 30 6 40 duaros. ;Jamds he visto cara mis
sorprendida que la que pusieron cuando les contesté que los 200
0 250 metros cubicos de piedra que pretendian emplear les costa-
rian 1,500 peselas! Renunciaron al arreglo y, seguramente, son
hoy de los pocos que, hasta cierto punto resignados, sulren las
molestias de baches y roderas,

J

No es mds acertado el juicio de los que medianamente entera-




