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cuya tnica raiz utilizable es x = 35,6 cu. Este va-
lor, introducido en la ecuacién [7], da

o = 340,15 c*
Las profundidades de las dos armaduras son
c= 0493 cmy ¢ = 4,75 cm

verse como se ha consti-
I,os cantos son

En la figura 3.2 puede
tuido practicamente la seccion.

c= 95 cmy ¢ == 4,5 cm. La armadura inferior se
B
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forma con 18 redondos de 50 mm de didmetro (353,50
ceptimetros cuadrados), colocados en tres filas, con
separacion entre ejes de 7 cm, que es sensiblemente
un didmetro y medio, y recubrimientos inferior y la-
teral ‘de b cm. Por consecuencia, el ancho del alma
es de 45 cm y el peralto del nervio de 107 cm. Ta
armadura superior se compone coi 30 redondos de
38 mm de diametro (340,20 cm?), dispuestos cn una
fila v distribuidos uniformemente 2 lo largo de toda
la cabeza, o sea separados entre si 10 cm.

Tercera solucién. Seccion con armadura distmeétrica:
Por tltimo, considerémonos forzados a admitir una
altura total para el nervio de 145 cm. L1 canto, de-
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ducido de [12], es ¢ = 133,4 cm, en realidad un poco
escaso, por lo cual se ha fijado ¢ == 136 em. Por la
féormula [5] se obtiene v = 51 em, que, llevado a la
relacién [13], da & = 0,301

Introduciendo estos valores en la ecuacion (7], se
deduce a == 239,10 cm?® v, como consecuencia,
o« = 86,32 cm?,

La armadura inferior se ha constituido (fig. 4.3
por 12 redondos de 51 mm de diametro (245,14 cm?),
colocados en dos filas y separados entre ejes 7 cm.
Tl recubrimiento lateral es de B cm y el inferior
de 5,5 cm, siendo, por tanto, el ancho del alma de
45 em. Ia armadura superior va dispuesta a 6 cm
de profundidad ¢ integrada por 20 redondos de
24 mm (90,48 cm?), separados 15 cm entre ejes.
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Fig. 4.8

Ias figuras se han representado cn perspectiva
para ver claramente la disposicion de los hierros en
los forjados.

1in un articulo proximo me pPropongo continuar
tratando la misma materia; procurando aclarar al-
gunas dudas que puede ofrecer ¢l procedimiento ex-
puesto y proporciondndole toda la generalidad que
necesita para ser util,

Francisco FERNANDEZ ALVAREZ
Ingeniero de Caminos.

Mas sobre la contrataciéon de Obras publicas

Con este mismo titulo escribio 1, Tinrique Colas
un articulo, aparecido en el Gltimo nimero de la
Revista del pasado afio, proponiendo, al Comité
de Redaccién, la apertura de una encuesta entre
ingenieros, contratistas v entidades interesadas
en la construccion, con objeto de suministrar ideas
al Consejo de Obras publicas, para con ellas pro-
poner al Gobierno la transformacion del sistema
de ejecucion de las Obras ptiblicas, como basc para
conseguir su rapido desenvolvimiento.

Problema es este que, presentado en tal forma,
escapa en absoluto del campo de la construc-
cién y del dominio de sus técnicos, para caer de
lleno en la esfera de la Fconomia y el conocimien-
to de sus peritos; pero insiste muy especialmente
el Sr. Colas, y con indudable acierto, en la conve-
niencia de recabar para los técnicos con titulo ofi-
cial la direccién de las obras contratadas por la
Administracién o autorizadas por ella, y este pun-

to cs cl que me interesa recoger, si bien interpre-
tandole de diferente mancra que ¢l autor.

Creo, sinceramente, ue con detalles de esta na-
turaleza no sc estimula en modo alguno la ejecu-
cion de Obras publicas; pero pudiera conseguirse
—y ya habriamos logrado bastante—que, al vol-
ver los ingenicros sus ojos hacia el campo, clerta-
mente un poco abandonado por ellos hoy dia, me-
jorase la calidad de una construccion desidiosa-
mente olvidada por (uienes posecn titulos y ate-
soran capacidad y conocimientos para trocarla
irreprochable como ejemplo palpitante.

Hoy dia, pudiéramos decir, hasta la especializa-
cién estd especializada, limitandose constantemen-
te en extension el horizonte familiar al construc-
tor, a medida que se intensifica el conocimiento en
cada una de las numerosas ramas, brote del tron-
co primitivo de la construccion, surgiendo el con-
tratista limitado a una modalidad tnica de la mis-
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ma, de la cual se titula, v c¢s, efectivamente, es-
pecialista.

Paralelamente a este desdoblamiento del arte
de construir, v precediéndole ligeramente, los doc-
tores de la Ingenieria van preparandole en el ga-
binete v ¢l laboratorio, quedando como lazo de
union entre ¢l investigador ¢ientifico y quien apro-
vecha en la practica sus estudios, el ingeniero de
la Administracion que, con su caracter de enciclo-
pédico, tienc, forzosamente, que quedar un poco
al margen de dichas actividades, sin que por cllo
sea su papel mds desairado, supuesto que tienen
mis importancia las relaciones de (ue son suscep-
tibles las cosas que éstas en si mismas.

I.a misién del ingeniero del Iistado es andloga a
la del ordenador y diagnosticador. Una vez emiti-
do el diagnéstico, el practicante realiza las curas,
v el constructor ejecuta los provectos. Y quien los
ejecuta debe tener la responsabilidad de lo cons-
truido, siendo absurdo exigirsela sin concederle el
derecho ¢ imponerle la obligacion de revisar el pro-
vecto redactado por la Administracion, dando so-
bre é1 el visto bueno o proponiendo las modifica-
ciones que su conocimiento, particularizado en la
modalidad constructiva adoptada y su practica de
la misma, le sugieran.

Claro estd que, si hemos de construir bien—y
repito una vez mas que ésta seria, a mi juicio, la
consecuencia mas inmediata y positiva que pudiera
ofrccer esta campafia o llamamiento—, el encar-
gado de realizar esta verdadera fiscalizacion sobre
la obra de un ingeniero ha de ser, como garantia
de buen descmpetnio, v por la dignidad de la pro-
fesion, alguien a quien su titulo v sus conocimien-
tos den categoria v otorguen autoridad, es. decir,
otro ingeniero. Hacerlo de otro modo serfa agra-
rar el problema. »

Tiste es, indudablemente, el génesis del estado
de cosas imperante en I'rancia, que tan oportuna-
mente indica el Sr. Colas.

Dando por supuesto que dicha direccion técnica
de las contratas sea un hecho, voy a ocuparme de
un asunto, hoy dia interesantisimo, tratando de
darle una orientacion que, si bien en la actualidad
reconozco seria muy peligrosa, dejaria de serlo
para convertirse en factible el dia en (ue el con-
tratista, por el hecho de serlo, tuviera solvencia
técnica. Me refiero a la redaccion de los pliegos de
condiciones en relacion con la labricacion de hor-
migones en obras de gran importancia volumé-
trica.

Tl proyectista, al realizar su labor, empicza por
suponer a estos hormigones una resistencia deter-
minada, fijandose a continuacién un cocficiente
de seguridad ¢ue proporciona a los elementos es-
trictamente calculados por él la garantia de esta-
bilidad estricta. 1,0 logico seria, pues, que, al re-
dactar el pliego de condiciones, se limitara a exigir
aquella resistencia unitaria que sirvio de base a
sus calculos, aparte las inevitables salvedades en
lo que a las cualidades intrinsecas de los materia-
les componentes se refiere, Porque mezclas con las
cunales puede obtenerse una resistencia determinada
hay infinitas, y é1 mismo podria fijar una en cuan-
to experimentasc los materiales de que dispone;
pero una sola es la mdas cconémica, y no hay ra-
z6n para imponerle otra a un contratista, privin-

consecuencia de sus estudios. Iin el estado de co-
sas que estamos suponiendo, de méxima responsa-
bilidad del constructor, no habria ningin inconve-
niente en admitir tal libertad, siempre que la Ad-
ministracién conserve, y nunca dejara de ser asf,
la vigilancia inmediata sobre las obras. Lsta vigi-
lancia cambiaria, naturalmente, de aspecto, ha-
ciéndose también mas cientifica. Il vigilante cla-
sico que, armado de papel y lapiz, cuenta sacos y
cestos, vendria sustituido — si tal lujo de precau-
ciones se ecstimara necesario—por el que sacase
probetas de todas las masadas, a las que el contra-
tista garantizaria la resistencia estipulada,

Que no se trata de una fantasia, lo acreditan
las tltimas publicaciones americanas, en que se da
cuenta de la adopcién de este sistema en numero-
sas obras de los Lstados Unidos. Ll puente sobre
el rio Miami, del Big Iour Railroad, con uun vo-
lumen de 28 000 yardas ctbicas, ha sido construido
colocando cada una de ellas de acuerdo con los
métodos mds cientificos y ensayando la consisten-
cia de cada masada por el novisimo método del
autoaplastamiento, de positivos resultados en el
trabajo de campo. Las fundaciones del rascacielos
mas moderno de Chicago, la Tribune Tower, fue-
ron cjecutadas aplicando métodos de laboratorio
a la dosificacion y mezcla de cada cubo de hor-
migon,

Para nadie es un secreto que entre dos hormi-
gones que figuran en un pliego con la denomina-
cién de ntmero uno y numero tres, por ejemplo,
puede resultar, en ciertas condiciones, mds resis-
tente éste que aquél: todo depende del cuidado
puesto en su elaboracion y de las precauciones
adoptadas durante el fraguado, respetando en am-
bos casos las prescripeiones del pliego en cuestion.
Y una de dos: o la Administracion pierde, sin com-
pensacion alguna, la diferencia de precio que re-
sultarfa de emplear un hormigén nimero tres en lu-
gar de otro ntimero uno, que no proporciona mis
resistencia que aquél, o la pierde el contratista,
capaz de obtener con menos cemento un hormigén
de igual resistencia.

Ademids, si el proyectista parte de mezclas fijas
en lugar de arrancar de resistencias determinadas,
o fuerza el coeficiente de seguridad, debilitando la
estructura, o cuenta, a priori, con una resisterncia
insuficiente v emplea material en exceso. Cosas
ambas deplorables.

Iil sistema que preconizamos es el mas logico y
el mas cientifico. Y afiadiremos que el mdas mo-
derno.

En el pliego de condiciones para la construccion
de la presa de Kensico, redactado por el Board of
Water Supply de la cindad de Nueva-York, se pre-
ceptuaba un material compuesto por un volumen
de cemento y nueve de materiales inertes, com-
prendiendo en esta proporcion los bloques que ha-
bian de quedar embebidos en la masa; pero sin
fijar proporciones entre los dridos de los diversos
tamafios. Esto marca un primer paso,

Mr. Sandford E. Thompson ha recomendado,
para aprovechar en la construccién de una presa
el aumento que en la densidad del hormigén y su
impermeabilidad produce el empleo del polvo pro-
cedente del machaqueo de la piedra, la mezcla
particularmente pobre de una parte de cemento

dole del beneficio licito que puede obtener comoillpor cuatro partes y media de piedras tamizadas,
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de las que ¢l 20 por 100 pasasen por el tamiz nu-
mero ciento y por seis partes v media de picdras
mayores de 6 mm,

Si aumentamos la densidad de la fabrica, reba-
janios la carga maxima a igualdad de perfil, ¥
si disminuimos al mismo tiempo la resistencia es-
pecifica del material de-tal manera que el coefi-
ciente de seguridad permanezea invariable, la obra
estard en las mismas condiciones; pero habremos
ahorrado dinecro, v esto ya es algo. liste ejemplo
refleja exactamente el criterio que quisiera incul-
car a mis lectores. _

Ultimamente, entre las estipulaciones para la
construccién de un gran embalse cerea de Chica-
go, 1o se mencionaba mezcla alguna. Se pedia tini-
camente que el hormigon tuviese determinada resis-
tencia puesto en ciertas condiciones. Tista es la meta.

T,as administraciones mas conscientes, al redac-
tar sus pliegos de condiciones, se preocupan de
que las mezclas fijadas no surjan como redactadas

en scrie, de acuerdo con el patrén de moda. De
todas maneras, sigo crevendo que a quien corres-
ponde hacer los estudios es a quien se encarga de
ejecutar la obra. I9 hormigdén es un material muy
complejo, v sélo ¢l constructor es capaz de deter-
minar, de acuerdo coun sus procedimientos v me-
dios auxiliares, cudl es cl detalle primordial para
obtener él, en el lugar de la obra, los hormigones
mas bharatos cutre los que garantizan la resisten-
cia exigida,

De aqui Ja necesidad de que el contratista sea
o disponga de téenicos v de aqui la oportunidad
del Sr. Colas al hacer sus peticiones. No creo que
nmi modesto aplauso le halague excesivamente ni
aspiro a que mis proposiciones sean tenidas en
cuenta. Anhelo, tnicamente, romper una lanza en
favor del bien construir, y recordar que las obras
excepeionales necesitan moldes también excepcio-
nales. Los de una tajea nosirven para el tinel del
Simplon

Carlos BOTIN POLANCO
Tngeniero de Caminos

ILa calidad de

s la industria del cemento tal-vez la que con mas
claridad sefiala la marcha progresiva de la Iiconomia
en los diversos paises, constituyendo un indice infa-
lible ‘del mayor o menor florecimiento de muchas de
las ramas de su actividad.

Su consumo, en cantidad, es funcion directa del
desarrollo de las construcciones, tanto publicas como
particulares, v siendo éstas un indudable y fidedigno
indicador del estado econémico del pafs, claro estid
que las alternativas de la marcha econémica del mis-
mo se podran seguir, traducidas con escrupulosa fide-
lidad, a través de las estadisticas del consumo de ce-
niento, ’

Pero, si bien el concepto que acabamos de expo-
ner estd en la conciencia de todos como un hecho
evidente, no sucede lo propio con otro factor esen-
cial, al que no se ha prestado siempre la atencion
necesaria: es el factor relativo a la calidad de los aglo-
merantes.

Dicho factor puede decirse que no entré en liza
hasta época bien moderna, al darse cuenta los cons-
tructores y los téenicos de (ue, en la mayor parte
de las obras, era de vital importancia la determina-
cion de las cualidades de los aglomerantes que eni-
pleaban.

Al ser requerida la atencién de los téenicos sobre
este punto, comenzd, por decirlo asi, el reinado del
Laboratorio en la industria de los aglomerantes y,
como fruto de esos trabajos, hicieron su aparicion
los cementos portland artificiales, fabricados sobre
una base cientifica y con una gran homogeneidad de
composicion y una solvencia, procedente de la cons-
tancia de sus propiedades y de la exacta definiciéon
de su férmula y procedimiento de fabricacion.

Vino entonces la lucha de los nuevos cementos
portland contra el sinntimero de aglomerantes has-
ta entonces existentes: cales blancas, hidraulicas, ce-
mentos naturales, etc., que daban lugar a un verda-
dero caos, en el que era casi imposible orientarse,
pues cada productor y cada consumidor tenfa un

los cementos

concepto distinto sobre el asunto. Y menos mal cuan-
do tan turbias aguas no cran aprovechadas por (uie-
nes, con mala fe, sabian encontrar en ¢l comuin des-
conocimiento las ocasiones de prosperar con rapidez.

I} cemento portland no ha tardado en imponerse;
pero ha sido a costa de dura lucha contra los intere-
ses existentes v venciendo la resistencia de los con-
sumidores a aceptar precios que la mejora de la ca-
lidad hacia forzosamente mas clevados.

Sin embargo, la industria del portland ha acabado
venciendo en toda la linea, v pocos son ya los cons-
tructores que aun se resisten a reconocerlo y que atin
quisieran ver en ¢l portland un cemento de lujo mas
que un wmaterial normal de construcciéon. No ha sido
ajena a este resultado la abundancia de primeras ma-
terias que facilita a los fabricantes de portland las
grandes producciones necesarias para producir con
econonia,

Ifué ésta la primera victoria del factor calidad so-
bre el factor precio y constituye un sintoma de la
tendencia que hoy existe. Tendencia tanto mas mar-
cada cuanto mas intensa ¢s la preocupaciéon por no
dejar escapar ninguna ocasion de perfeccionamiento
y de mejora, sana inquictud que es precisamente la
raracteristica de los paises que van a la cabeza del
progreso téenico v econdmico.

1{1 dominio de la calidad tienc en nuestro pais la
gran ventaja de ir creando productos sobre los que
graviten cada vez con menos pesadez los onerosos
gastos de transporte, que tanto influyen en nuestro
pais, en las mercancias de poca densidad econédmica,
entre las que hay que englobar los aglomerantes en
general.

Una vez consolidada la entrada en los mercados
mundiales del cemento portland como aglomerante
principal y definitivo, y fundada, como fruto de ella,
la poderosa industria que hoy fabrica dicho producto
en todos los paises, era natural suponer que ésta no
cejarfa en la lucha por la calidad, durmiéndose en
los laureles, sino que, valiéndose de los elementos



