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PROYECTO DE REGLAMENTO
para el calculo y prueba de las obras de hormigon
armado de los ferracarriles

Buenos Aires, Agosto 17 de 1918,
Sesior Director de «La Ingem’eréa».——[nymz"iero, Jorge W. Dobranich.

Hace algun tiempo tuve el agrado de recibir una comunica-
«cion del Sr. Director, preguntindome si podia publicar en La
Ingenterta un proyecto de Reglamento para obras de hormigdén
armado, que sabia habia preparado. Dor ciertas circunstancias
me era imposible en aquel entonces acceder & sus deseos, pero
ahora lo hago con el fin de contribuir & que se estudie este asunto
con toda atencién y con la generalidad que corresponde y que no
se ha querido dar en el proyecto aludido por las razones que se
expresardn hrevemente.

Pero antes de exponerlas creo justo y necesario dejar cons-
tancia de la forma en que fué estudiado ese Reglamento y quiénes
son sus autores. Su estudio fué iniciado en 1916 y terminado &
fines del mismo afio. Con objeto de que ese Reglamento, desti-
nado & aplicarse en los ferrocarriles nacionales \inicamente, con-
sultara lo mejor posible los intercses del Gobierno, por lo menos
‘4 mi juicio, y los de las Empresas ferroviarias, y dado el cargo
qque ocupo en la Direccion de Ferrocarriles, por el cual me corres-
ponde cntender cn esta clase de asuntos, convoqué & una reunion
preliminar & todos los Jefes de Via y Obras de aquéllas. Después
‘de cambiar ideas y de convenir en principio la necesidad y opor-
tunidad de la chlamentacién, los Jefes citados delegaron en dos
de ellos su representacién para facilitar el estudio y discusién. En
-consecuencia, el proyecto definitivo es ¢l resultado de la colabo-
racién de los Ingenieros Sres. Juan A. Briano, del Ferrocarril
‘Central de Buenos Aires, y Gui lermo Lowe Brown, del Ferro-
carril Oeste, y del suscrito, que sc encargd luego de su redac—
cion final.

(omo ya habia hecho notaral proponer un nuevo Regla-
mento de puentes metdlicos, actualmente en vigencia, las Em-
‘presas ferroviarias en nuestro pais se desenvuelven en condicio-
nes tales que no permiten al P, E. la intervencién en la adquisi-
€ién de sus materiales. Cada una de ellas clectia sus com pras,
en el extranjero casi siempre, y tienen sus Inspectores propios y
Consultores encargados de certificarles la cantidad de los mate-
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riales. No puede admitirse que tengan interés en_adquirirlos de
mala calidad, puesto que se aplicarin #& construccioues perma-
nentes, cuya renovacion estard i su cargo y que la ley de %erro-
carriles obliga-d mantener siempre en buen estado, facultando
ademas al P. B. para declararias fuera de servicio en caso de pe-
ligro, sea cual sea la conscenencia que esti medida pueda tener
para la Empresa afectada. Podria decirse hasta cierto punto que
la inspeceion gubernativa no es completamente preventiva, sino
que se ejerce sobre elzmentos de trabajo yu adquiridos y admi-
tidos como bucnos. Es cosi 1o que pasa con el tren rodanle: so
inspecciona una locomotora y se le da certificado de cirenlacidn
si las pruebas dan buen resultado, prescindiendo casi en absoluto
del material mismo.

De ahi que en el citado Reglamento de puentes nietilicos se
apartara toda prescripeion sobre calidad del metal, entendiendo
que se emplearia el mejor. Este mismo principio fué aplicado al
estudio del Reglamento de hormigén armado, pero como 1o era
posible hacerlo en absoluto en lo que respecta al cemento, hase
de toda la construccidu, se [ijé como calidad del mismo lo que
establece el pliego de Obras Sanitarias de la Nacidn.,

Las observaciones precedentes tienen suma im portancia, pues
lo que puede ser dejado subentendido para los ferrocarriles no lo
pucde quedar para el resto de construccioues civiles, pues seria
peligroso.

Hay, ademis, olras consideraciones de indole prictica que
obligan d no establecer reglas demasiado numernsas para aplicar
4 las construcciones ferroviarias: la imposihilidad de hacer ensa-
yos Yy ejercer vigilancia en millares de kilémetros sin un perso-
nal numeroso, cuyo sostén estaria fuera de proporcién con los
fines 4 alcanzar. Muchas prescripciones quedarian realmente en
el papel y muy rara vez se podria verificar su cumplimiento. -
Como ejemplo mencionaremos que el ensayo de calidad del me-
tal se reduce 4 lo indispensable y susceptible de hacerse en cual-
quier parte sin aparatos especiales.

Sentados estos principios, y teniendo en cuenta que las sobre-
cargas moviles habian sido ecstablecidas en el Reglamento de
puentes metdlicos, se procedid & comparar las prescripciones de
ocho Reglamentos de hormigén armado, 4 saber: el francés
de 1907, prusiano de 1907, de los Arquitectos britinicos de igual
fecha, austriaco de 1908, italiano de 1908, suizo de 1909, el de
los Arquitectos norteamericanos de 1913 y el del Condado de
Londres de 1912, revisado y ampliado en 1915. Nuestro criterio
de seleccidn fué adoptar en los casos mds discutidos 14 prescrip-
cion mds moderna, la més simple para las ap'icaciones, y en
cuanto al método de cdlculo dejar bastante elasticidad para que
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los perfeccionamientos de la teoria, ain no definitiva, no ohliguen
4 hacer correcciones en hreve plazo. Como cjemplo citaremos los
resultados de las experiencias de Considere sobre ¢l hormigon
samehado: hemos preferido dejar los datos mismos en vez de ha-
cer promedios 0 extensiones simpliticativas que pueden no ser
confirmadas por la prictica. Kl coeliciente de elasticidad del hor-
migon y el de resistencia se determinan por el volumen de las
mezelns de materiales, dato mucho mis comodo para verilicar
que el del peso.

Agregare que el acuerdo con mis dos colegas sobre el pro-
vecto final fué completo, por cuya cansi creo (ue o violentarin
en lo mas minimo los intereses de los ferrocarriles, incluso los
del Iistado. )

Sobre los diversos articulos del proyecto es inutil entrar en
detalles, pues por st mismo se explican.

Saluda & usted con su mayor consideracion, BB, Laurer.

Proyecto do Reglamento para el calculo y prueba

do las obras de hormigén armado de los ferrocarriles.
CAPITULO PRIMERO
PRESCRITCIONRES GENERALES

12 Desde la fecha de la aprobacion de este Reglamento el
cilenlo, constroccion y pracba de las obras de hormigdn armado
que Heven @ cabo las npresas ferroviarias, deberin sujetarse d
siis prescripeiones,

g o

Debe entenderse por hornnigon armado el hormigon re-
fornado con barras de hierro de tal manera que sea L resisten-
cin combinada de esos dos materiales Lgque seoutilice para sopor-
ar las cargas, hallindose el metal completimente envuello en el
hormigdn, }

3.0 Las Bmpresas deberin presentar sus - proyeclos ala Di-
reccion general de Ferrocarriles con los: siguientes clementos:
plano general de Ja obra, visl, planta, secciones, disposicion de
las armaduras metilicas, dosaje del hormigon, calidad de los ma-
feriales y cilenlos de resistencin, Las modilicaciones reconocidas
como necesarias en el curso de los trabajos deberdn ser aproha-
das previamente, corrigiéndose 6 complementindose los planos v
calculos respectivos.

CAPITULO T
MATERIALES Y BIECUCION DE LAS OBRAS

1.0 cemento. — No debe emplearse mds que el cemento port-
land de fragado lento, el enal deberd salisticer el plicgo de condi-
ciones que para la provision y recibo de dicho. material admite la
Dircccion general de Obras sanilavias de la nacidn.

9.0 Arena y yrava.~—La avena serd de granos siliceos, du -
rog, angulosos, no contendri avcilla, lierra ¢ malerias orginicas.
TLos granos deberin pasar por un tamizcon wallas de 6 nilime-
tros de lado, y el 75 por 100 por lo menos de los que satislacen
esn condicion pasarin tanbién por nn famiz con malias de § mi-
limetros. '

[a grava serd granitica, hasillica 6 de olra piedra dura andlo-
ga, en lo posible angulosa, de tamaiio variable enfre 6y 30 mi-
limetros medidos & través de mallas cuadradas. Kl limite miximo
serd, sin embargo, lal que pueda pasar entre las barras metdlicas
y entre éstas y los moldes.

2.0 Hormigon.—No se agregard & la areua seca menor canti-
dad de cemento que la necesaria para rellenar sus huecos. Se pre-
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parard el mortero suficiente para rellenar los vacios de la grava
con un excedente de 10 por 100. No se permitird el- empleo
de aguas salobres.

En la obra del 1101'111\1:_.;61‘1 se preparard & maquina, siempre que
sca posible. !

Las proporciones de los materiales se indicardn sicmpre en
volaumen.

4.9 Armaduras.—Las armaduras serian de acero de la misma
clase que s emplea en los puentes metilicos. La calidad del me-
tal podrei ser rdpidamente verilicada doblando las barras en {rio
en un semicireulo de radio interior igual & una y media veces la
menor dimension transversal; no deberdn producirse rajaduras o
grictas en el exterior.

roo
J.

Resistencias y ensayos.—De acuerdo con la calidad nor-
mal de los elementos y proporeiones adoptadas para cl hormigon,
se indicaran mas adelante las resistencias & In compresion admi-
Lidas pava este material y que sc ntilizardn para los cileulos, Si
se trata de obris importantes, la Direceidn general de Ferrocarri-
les podri, sin cmbargo, exigir la ejecucién de las pruechas nece-
sarins con los mismos materiales y procedimicntos de prepara-
cién que se usardn y en las proporciones indicadas. En cse caso
se adoplaran para los cilculos los valores medios resultantes de
los ensayos hechos con las prohetas 4 los veintiocho dias de sn
prepariacion,

i fuera indispensable, se determinard tambicn Ia resisteneia
4 1a traceion por medio de ensayosd la llexion.,

6.0 Colocacion de las armaduras.—Las armaduras deben es-
tar limpias y libres de costras 1 6xidos v 1o serin engrasidas ni
pintadas. Las barvas no se encorvaran con radios inferiores i tres
veees su didmetro en los ganchos extremos v cineo veces ese
diimetro en los codos. La posicién de los hierros corresponderd
1o s exactanente posible d la indicada en los planos; las sec- .
ciones transversales de los mismos serdn cuidadozamente verili-
cadas,

Fl menor diametro de las bavrras longitndinales serd de 5 mi-
limetros; obris armaduras tendrdin por lo menos Y milimetros de
difmetra, pero podrin admitivse, debidamente justilicadas, di-
mensiones menores en arnaduras especiales, La menor luz enlee
Larras serd de 25 milimetros en el sentido hovizontal y de 15 en
el vertical.

L distancin maxima entee harras de traceion serd de 15 cer-
Limetros.

79 Moldes.—Se consbruirin de sulicienle rigidez y eu condi-
ciones de resistiv sin delormacion apreciable el peso propio del
hormigou, ol apisonado, 10s golpes y las cargas durante la cons-
truceion. Serdn de Licil mancjo para retirarlos.

8.9 Coloeacion del hormigén.~—Se preparard, d medida que o
vaya necesitando, en las cantidades sulicientes para mantener 1y
continuidad del trahajo. Se colocard en capas sucesivas cuyo es-
pesor no excederd de 20 centimetros, previo apisonamiento de la
anterior; no se dejard caer de alturas superiores i 1,50 metros.
Una vez puesto en obra serd preservado de toda sacudidi y cam-
bios bhruscos de temperatura, por lo menos, durante tres dias.
No se permitivi el empleo de piczas de hormigon armado, Hevi-
das & las obras, sino despuds de veinte dias de su fabri acion y
de cunrenta y cinco dias de colocacion del hormigdn en dichas
obras.

9.°  pesmolde,—Sera necesario uscgmﬁu-se de que el [raguado
del hormigon cs suliciente antes de sacar fos moldes y accesorios
que no soportan ¢l peso directo de la obra, retiro ue en todo
caso 110 deberd hacerse sino tres dias después de lerminar el re-
lleno.
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Los moldes y entramados cue soporten cargas no deberdn re-

tirarse antes de:

10 dias en obras de luz inferior & 3 m.
20 — —_ de 3406 m,
30 — — superior 4 6 m.

Se aumentardn estos plazos si la temperatura es inferior & 5°.

10.  Registros.— En obras importantes, y siempre que la Di-
reccion general de Ferrocarriles lo haya advertido al aprobar los
planos, deberi Hevarse un registro en que se anotardan diaviamen
te los detalles refacionados con el adelanto del trabajo, cl estado
del tiempo, la procedencia v dosaje de los materiales, las obser-
vaciones hechas al retirar los moldes y la descripeion de los de-
frctos comprobados. '

CAPITULO 1T
NORMAS PARA EIL CALCULO ESTAIICO

1.° Cargas.—las bases para la determinacion de las cargas
permanentes y sobrecargas de las obras serdn las mismas quci
las del Reglamento para el cilenlo y prueba de los puentes y cons-
. trucciones metdlicas, aprobado por decreto de 19 Abril de 1916,
excepto la preseripeion 4.° de las sobrecirgas moviles para puen-
tes de ferrocarril, relativa al aumento de 2 (15 —- 1) por 100 para
puentes de menos de 15 metros de uz,

Las sobrecargas sc aumentardn, por lo menos, en las siguien-
Les proporeiones:

a) En las obras soportando maquinarias comunes, en loca-
les de reunion, depositos y construcciones andlogas, en un 25
por 100,

5y Bn las obras soportando maguinarias con fuertes vibra-
ciones en un 50 por 100,

) Las sobrecargas debidas i los (reues, tranvias y vehiculos
en un H0 por 100.

“Para las columnas se examinara la posibilidad de cargis ex-
céntricas,

Para los cileulos podrin sustituirse las cargas moviles por
las equivalenjes uniformemente repartidas, determinadas para los
puentes metialicos.

2.0 pimensiones, —La luz A cmplear para el cileulo de vigas
6 losas aisladas serd la menor de las dos longitudes que siguen:
I luz libre aumentada de la altura efectiva de la pleza, 6 la dis-
tancia entre centros de las superficies de apoyos,

Para losas O vigas conlinuas se tomari Ia distancia enlre cen-
lros de apoyos.

La longitud pava el cdleulo de las columuas serd la que quede
libre entre apoyos laterales,

En las losas en lorma de 'l el ancho del ala que se empleard
en ol cdleulo, serd el menor de los siguientes valores: 30 por 100
de su luz ?/, de la distancia entre centros de las nervaduras de la
losa, 15 veces el espesor de la losa, El ancho de la nervadura no
serd inlerior & '/, de’su altura,

3.0 Determinacion de las furrsas ewteriores.—a) Los momen-
tos flectores y esfuerzos corlanles, serin caleulados para las posi-
ciones mds desfavorables de las cargas.

»)  Hay gue tener en cuenta en los cileulos y en la disposi-
cion de las armaduras, ségin las circunslancias, los momentos de
flexiéon negativos que se producen sobre losapoyos extremos ¢ in-
termedios,

En las losas 6 vigas continuas se determinardn los momen-
tos en los apoyos como en las vigas conlinuas eldsticas, lenien-
do en cucnta las sobrecargns mas destavorables de las vigas
proximas.

El cdlculo de los momentos de flexion en las viguelus de lus
vigas continuas, debe hacerse admitiendo la posicion mads desfa-
vorable de Ja sobrecarga y haslard cousiderar laaplicacion de esta
tllima sobre tres viguetas conseculivas,

Tara las viguetas cuyas extremidades estén entera O parcial-
mente empotradas y que se consideren aisladamente, ¢l momen-
to de {lexion en el medio de la luz, calenlado para o pieza su-
puesta libremente apoyvada, podrd & lo mas ser disminuido de las
dos terceras partes del momento de empolramicnto admitido.

No hay que tener en cuenla la depresion eldstica de los apo-
yos de las losas y vigas conlinuas, sino en el caso que las piezas
tuvicran luces muy dilerentes unas de olras v que los esfuerzos
resultaran seriamente influenciados por dicha causa,

¢)  Para las losas apovadas en los coatro costados y armadas
en los dos sentidos, la proporcion de Ia carga total que se asigna-
rd para las armaduras transversal v longitudinal serd, respectiva-

& b

mente, de P Y yr

p siendo 1y 0 el largo y ancho de

I Josa.

Pero cuando el largo de una losa sea mavor de dos veces ol
ancho, se supondrd como eficaz Unicamente la armadura trans-
versal,

4.0 Determinacicn de los esfuerzos infernos,—a) Se admiliran
como coelicientes de clasticidad: para el acero 2.100.000 kilogra-
nos por centimelro cuadrados para ol hormigdn normal de una
parte de cemento, dos de arena v ocuatro de grava, 140,000
kilogramos por centimetro cuadrado. La relacion o entre los co
elicientes de clasticidad del acero y del hormigdn se lomard igual
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siendo ¢ ol coelicienle mdximo de trabajo 4 la compresion

admitido para el hormigon.

Bl coeliciente de clasticidad del wcero se tomarda igual para
traecion v compresion; el del ormigdn se supondrd constante
entre los Himites de estuerzos del material,

n) o Para el cdleulo de las plezas sometlidas @ T flexion se ad-
witivd: que el acero soporte snlo todos los estuerzos de fraccion,
salvo en el caso de columupas como se indicard mds adelante; que
Ins deformaciones y esfuerzos son proporeionales @ lis distancins
al eje neulro; que las ligadoras y Iaadberencia entre el hormigon
voel acero son snlicicutes para producir la accion conjuuta de am-
hos materiales,

Podran lambién

admitirse y en caleularse las

armaduras longitudinales de modo que el acero soporle por si

conseclencia

s0l0 todos Tos esfucrzos tanto de traceion como de compresion,
despreciindose la resistencia del hormigén & ambas solicitacio-
nes, En ese caso se deberdan colocar, en sentido hovizontai » ver-
tical, lgaduras transversales que sujeten las bazras comprimidas;
estis llg.:'uhu'us rodearin ¢ e enganchardn o las armaduras de
compresion y traccion y se colocarin distantes i fo mas de 20 cen-
Limetros 6 dicz veces ¢l didmelro de las barras.

¢} La resistencia del hormigdn para el esluerzo cortante s¢
caleulard sobre la parte de la scecion que tiene por altura la dis-
tancia entre las harras de (raceidn y el ¢je de gravedad de Ia sec-
cion comprimida del hormigon.,

Si el trabajo asi calculado pasara el limite indicado mis ade-
laute, la resistencia al corle deberd ser dada exclusivamente por
un arreglo conveniente de las barras de armadura ¢ por armadu-
s especiales que se colocardn a distancia & lo mas iguales & * )
de la altura de la viga.

Se determinardn los esfuerzos de adherencia, Se recomicndan
dobleces de 180° en las extremidades de las barras para resistir
al deslizamienlo.

d) Para paries de la obra 6 columnas solicitadas & la com-
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presion axial 6 excéntrica se supondrd que cl hormigén 6 el hie-
rro actticn como maleriales elisticos; no hay que tener en cuenta
¢l concurso del hormigdn & la traccién sino cuando los esluerzos
miximos de esta clase no pasen de 10 kilogramos por ceulimetro
cuadradao. ‘

8i rebasan este limite no se admitird la participacién del
hormigén en In traccidn. Se computard la seccién de las armadu-
ras longitudinales igual & » veces su valor. Si la carga es excén-
trica los hierros de! Iado solicitado 4 la traccién soportarin solos
esta clase de esluerzos,

No deben considerarse ni caleularse como de hormigén ar-
mado las columnas y partes de obras solicitadas 4 la compresién,
ciyas armaduras longiludinales tengan secciones inleriores 4 0,6
por 100 de la seccidn minima del hormigén.

3ilas secciones transversales conslituyen verdaderos sunchos
distantes & lo mds de una Iriaceién a del didmetro d de las espi-
ras, se podrd tomar eu cuenta, como trabajando & la compresion,
o veees laseccion de una armadura longitudinal de igual volu-
men: los valores de & oson: '

Para a-= 0,2 d; 1=—32
a==0,3d; h==94
@== 04 dy fo==16

La seccion licticia de la pieza calenlada con es0s datos no
puede, sin embargo, pasar del doble de la del hormigon.

No podrd admitirse que las armaduras longitudinales resistan
4 la compresion sino cuando existan armaduras Lranversales cuya
distancia no exceda ni veinte veces ¢l didmetro de la Darra mis
delgada ni la menor dimension de la seccidn.

¢) Se lendrin en cuenta los esfuerzos provocados por los
cambios de Llemperatura y contraceién del hormigén si la estruc-
tura no pucde dilatarse 6 contraerse libremente.

5.°  Coeficientes de trabajo.—a) Para cl hormigén, trabajan-
dod la compresion simple 6 4 la compresidon en la flexidn, el
coeliciente ¢ de trabajo serd dado en kilogramo por centimetro
cuadrado por

e=063—35V

siendo Vv la relacién de la suma de voliimenes de arena y grava
al volumen del cemento, medidos antes de mezclarse Y con un
mdximo de 53 kilogramos por centimetro cuadrado corres-
pondiente & V= 3. '

El cocficiente de trabajo al corte para el hormigén no pasard
de 4,5 kilogramos por centimetro cnadrado.,

El esfuerzo de adherencia entre el hormigén y las armaduras
no excederd de 7 kilogramos por centimetro cuadrado si las ba-
rras estdn dobladas en sus extremidades y de 4,2 kiloggamos por
centimetro cuadrado en los demds casos.

En las columnas y piezas solicitadas & la compresién excén-
trica podrd admitirse, como ya se ha dicho, que la traccién en el
hormgon llegue hasta 10 kilogramos por centimetro cuadrado.

b) En las columnas se tomard en cuenta la eventualidad de
la flexién cuando la relacidn de la longitnd 4 la menor di-
mensién transversal pase de 20. En ese caso el coeficiente de tra-
bajo & la compresidn del hormigén deberd calcularse por la f6r-
mula siguiente:

_ 45
c,= i

1 40,0001 (-__)"

r

siendo ¢ la longitud libre de la columna y » el menor radio de
giro de la seccion.

c¢) El coeficiente miximo del trabajo para el acero serd:
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Para puentes de ferrocarril, de 1.100 kilogramos por centi-
metro cuadrado. '

Para puentes carreteros y cdificios, de 1.200 kilogramos por
centimetro cuadrado.

PRUEBA DE LOS PUENTES DE HORMIGOM ARMADO
CONSERVACION DE LAS OBRAS

.  Pruebas.—Tanto para los puentes de ferrocarril como

para los puentes careeteros son aplicibles las .prescripciones del
Reglamento de construcciones metalicas aprobado por decreto de
19 de Abril de 1916,en todo lo que se relaciona con los trenes de
prachas, realizacién de las sobrecargas, clases de €Nnsayos y con-
diciones de ejecucion de los mismos.

No se exigird el cileulo previo de las deformaciones.

‘Laaplicacién de las sobrecarzas se hard por lo menos cua-
renta y cinco dins después de haber fraguado el hormigén.

Durante y despuds de las pruchas se registrardn las deforma-
clones producidis v se examinrd cuidadosamente ol comporta-

micento y descenso de los apoyos.

Si la obra sc ha comportado bicn, sin producirse solucio—
nes de coutinuidad, grietas U otros defectos importantes, ser:
pucsta cu servicio por resolucién de la Direccion general de
Ferrocarriles. En caso contrario ésla resolverdi su admision pro-
visional 6 rechazo, después de oir & la Empresa,

2.°  Conservacion.—Son aplicables & esla clase de obras las
prescripeiones gencerales que, sobre conservacién y vigilancia, se
han prescriplo para los puentes metilicos en el Reglamento citas
do, especialmente para las partes que no estén protegidas por el
hormigén.

En las pattes hechas de hormigén armado se verificariel estado
de los materiales y se reparardn los defectos comprobados; cuan-
do éstos sean de tal naturaleza que alteren las condiciones en que
trabaja el material segiin la teoria, las reparaciones se hardn con
todas las reglas del arte para devolver al material las condiciones
admitidas.

Eslas ullimas prescripciones son vilidas para todas las obras
de hormigén armado.

Salvo casos especiales, serd inneccesario efectuar las pruebas
periédicas de los puentes, bastando sélo las iniciales para los de
mds de 10 metros de luz.

B. Laurgs,

Ingeniero civil,

el G

LOS PARARRAYOS

TOR

ACH. DELAMARRE

(concrnusion) (1)

JQué resistencia minima puede pretenderse alcanzar corricn-
temente?..... Creythgon ha hallado que la resistencia de una co-
nexién unica, hecha con tubos de una pulgada, inscrustados por
lo menos de 6 4 8 pies en un terreno de humedad normal, va-
riaba entre 15 y 50 ohmios, y que 8 ohmios constituin una cifra
excepcional; en el mismo terreno, pero muy seco, la resistencia
ha podido alcanzar varios cientos de ohmios.

Para asegurar -una- humedad suficiente se ha recomendado
algunas veces regar la tierra con una solucién de cloruro de so-

(1) Véase el nimero anterior,




