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Corrosidon en las turbinas

Sabida es la gravedad que reviste, en ciertas Cen-
trales hidroeléctricas, este fendmeno de corrosion; que
al destruir partes importantes de rodetes, distribui-
dores, ejes y cAmaras cerradas de turbinas, queda
disminuido, a la vez, el rendimiento de éstas en im-
portancia correspondiente a la destruccién sufrida.

No hay que confundir los fenémenos de corrosién
con los de erosién. Lsta cs efecto del caudal sélido
que arrastran las aguas. Especialmente cuando éstas
van animadas de gran velocidad, como sucede en
saltos de relativa gran altura, los granos de arena
en suspension hacen el efecto de esmeril, desgastan-
do el metal sobre el que roza el agua y produciendo
en é] surcos con superficies lisas, como corresponde
a la accién de limma de las aguas.

Este efecto es de enorme importancia, y en algu-
nas instalaciones ha revestido tanta, que en el tras-
curso de semanas habia que sustituir rodetes o ala-
bes de los distribuidores. Iin lispafia son frecuentes
estos fenémenos de erosién, por el cardcter torren-
cial de los rios, que determina gran riqueza de cau-
dal solido en sus aguas.

Asi, pues, el efecto de erosion es de caracter fisico.

En cambio, la corrosién que se observa en muchas
turbinas es de indole quimica. La superficie atacada
1no se presenta lisa, como en el anterior fenémeno de
erosién, sino que aparece esponjosa. Lin unas zonas
el ataque es profundo; en otras, ¢s apenas notorio.
Siempre coincide la parte atacada con regiones en
que se produce alguna depresion hidraulica; por ejem-
plo, en la parte alta de los tubos de aspiracién, espe-
cialmente cuando la altura de éstos se acerca al 1imi-
te practico; en la zona inmediata posterior a una
estrangulacién de la vena liquida, la que al ensan-
charse produce una depresion; cuando por falta de
adaptacién de la vena liquida a la superficie metalica
queda cierta cdmara de presién débil.

E] aire que el agua llevaba disuelto, al pasar ésta
por esas regiones de presion débil, se desprende; pero
parece que primero sucede esto con el oxigeno, que,
en estado naciente, tiene gran poder corrosivo y ata-
ca al hierro, formando una delgada capa de éxido
que la misma agua arrastra, dejando al metal dis-
puesto a sufrir un nuevo ataque.

Se ha observado, ademas, que, rebasados ciertos
valores de velocidad especifica, para un salto de
altura determinada, hay corrosién, tanto mayor
cuanto més elevada es aquella velocidad.

Fste fenomeno de corrosién es también de grandi-
sima importancia, y contra &l no hay otro remedio
que evitar en lo posible estos espacios de depresién;
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proveer las turbinas de tubos de aspiraciéon cortos,
para lo que se adaptan perfectamente los tipos de
turbinas de eje vertical, y procurar que no haya es-
trangulaciones y ensanches stibitos de la vena liqui-
da. Y cuando se trate de instalaciones ya ejecuta-
das en que no es ficil acudir a estos remedios, el ha-
cer los rodetes y otras partes atacadas de bronce fos-
foroso, que resiste mejor el efecto indicado.

Se reproduce aqui la fotografia de un rodete co-
rroido, que se sustituyo por segunda vez, ¥y la Glti-
ma por uno de bronce, en la Central hidroeléctrics
de la S. A, Teledinamica Turolense.

Esta fotografia figura en un trabajo llevado a cabo
por el alumno de Rios, Canales y Pantanos, en el
curso de 1924-25, Sr. Iernindez Merino (D. Al-
fonso).

J.L.G N

[.a contrataciéon de obras piuiblicas en Italia

Siempre serfa interesante conocer y estudiar la le-
gislacién de Obras ptiblicas de una nacién como Ita-
lia, en donde aquéllas han tenido constantemente, y
mas en estos momentos, un desarrollo tan considera-
ble; pero ese interés sube de punto para nosotros,
pues es indudable que podremos, con su ejemplo, sa-
car ensefianzas provechosas y muy dignas de tenerse
en cuenta para que, sin traducirlas literalmente, apli-

quemos a nuestros pliegos de condiciones, a nuestra
contabilidad y demas disposiciones vigentes, ya an-
ticuadas, aquellos principios que sirvan para mejo-
rar nuestra legislacién, poniéndola en consonancia
con lo que exigen las nuevas orientaciones econ6mi-
cas v la técenica moderna del constructor.

El objeto de este articulo, y de otros sucesivos, €s
poner de manifiesto, muy sucintamente, la orienta-
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cién que en Italia se da a los sistemas de construc-
cién, sin entrar en detalles, que estin contenidos en
una Memoria presentada a la Superioridad, en cum-
plimiento y como final de una Comisién oficial, que
permitirdn apreciar cudnto puede modificarse nues-
tra legislacion, con beneficio evidente, a mi enten-
der, para los intereses nacionales.

Se destacan vigorosamente en toda la legislacién
italiana sobre contratos en general, y en especial so-
bre los de Obras ptiblicas, tres puntos esenciales:
primero, el cuidado minucioso que la Administracién
pone para poder elegir sus contratistas; segundo, las
precauciones que toma para que los contratos se cum-
plan con exactitud, y tercero, la forma que emplea
para evitar, y en su caso resolver, las cuestiones liti-
giosas. .

Toda su legislaciéon se ve que estd inspirada en
que el Hstado asemeje su actuacion a la que los par-
ticulares y las Compafifas més exigentes emplean en
la defensa de sus intereses propios.

Las Obras publicas se hacen por contrata o por
administracién; pero esta tltima forma se puede de-
cir que no se emplea mas que en casos muy especia-
les y para obras de muy poca importancia.

Dentro de las contratas, emplean las subastas libres
"o restringidas y los concursos; pero, en todos los ca-
sos, el proponente particular o entidad tiene que pre-
sentar un certificado de aptitud, moralidad y sol-
vencia, que tiene que estar dado por un ingeniero
jefe de uno de los servicios de Obras priblicas y que
no puede tener fecha anterior a seis meses de la con-
vocatoria. '

Tistos certificados, que se presentan en los plazos
y forma que detalla el anuncio o la invitaciéon co-
rrespondiente, se remiten, por la autoridad compe-
tente, a una oficina, llamada Seccidn de contratos,
que forma parte de la Secretaria general del Minis-
terio de Obras piblicas, la cual rechaza aquellos cer-
tificados que no son aceptables y presenta al minis-
tro una lista de los a su juicio admisibles, pudiendo
a st vez el ministro rechazar atn aquellos quecrea
que no son convenientes al interés nacional, sin que
nadie por ningtin medio pueda protestar ni reclamar
por esa exclusién; es decir, que puede darse el caso
de que una persona tenga un certificado favorable y
sea rechazada, pues puede el ministro haber tenido
noticias posteriores y reservadas que le obliguen a
tomar esa decisién, ya porque él mismo haya pedido
datos al ingeniero jefe o al prefecto, o porque esos
funcionarios, usando de atribucioties que los regla-
mentos les otorgan, le hayan hecho nuevas manifes-
taciones reservadisimas, ya por escrito o verbales,
que modifiquen un certificado dado a veces por pre-
siones exteriores, quedando todo dentro del mds ab-
soluto secreto, bajo penas graves.

Ia Seccién de contratos, a la cual se le mandan
de todos los servicios los datos necesarios, tiene lis-
tas de contratistas v puede, dado lo perfecto de su
funcionamiento, informar con toda seguridad de
acierto: tiene también a su cargo esa Seccién la es-
tadfstica de cuanto en las subastas y concursos octi-
rre, publicando periédicamente unas Memorias, en
las que se insertan datos de gran interés; ella misma
es la encargada de recibir la notificacién de exclu-
sién definitiva de algtn contratista que no haya cum-
plido y de anunciarla inmediatamente a todos los
dem4s servicios de Obras ptiblicas, Prefecturas, Ofi-
cinas de Hacienda ptiblica, provincial y municipal,

a fin de que no pueda ser nunca contratista en nin-
gtin servicio de la Administracién, mientras no se le
levante tan ejemplar castigo, dandole el Nulla Osta.

De la misma manera, no podrd ningtén servicio
contratar con persona excluida sin preguntar, de un
modo reservado, al ministro, si tiene el Nulla Osta,
debiendo recibir la contestacién por telegrama cifra-
do, a fin de prevenir cualquier sorpresa y conservar
el secreto.

Ningtin contratista serio de Italia protesta de tan
rigurosas condiciones, que tienen una repercusion
hasta en las obras particulares, pues el poder ser
contratista del Istado es un mérito justamente apre-
ciado para trabajar con Empresas y particulares.

La Seccién de contratos interviene de la misma
manera en cuantos actos hay que verificar, desde
que se decide subastar una obra hasta que se hace
la adjudicacién definitiva, y para ello se nombra un
funcionario, que se llama delegado de la contrata, el
cual se ocupa de los anuncios, custodia de documen-
tos, firma de escrituras y, en una palabra, de cuan-
to es preciso para que se cumplan con exactitud
cuanto las disposiciones vigentes previenen, librando
de esas preocupaciones a los jefes de los Servicios y
de los Negociados del Ministerio; en las obras que se
hacen por concurso tiene también la Seccién de con-
tratos su intervencién en forma andloga.

Se anuncian las subastas en Italia por medio de
los peri6dicos oficiales y también con grandes carte-
les, que se fijan al ptblico en todas las Jefaturas de
Obras ptiblicas, en las Prefecturas y hasta por las
calles, en los sitios designados para ello. Iisos carte-
les, muy detallados por cierto, sefialan las principa-
les condiciones y requisitos para acudir a las subas-
tas, los plazos, los dias y horas en que se verificardn
los diferentes actos de las mismas y, desde luego, la
cuantia del contrato. _

Pueden ser las subastas sencillas o repetidas; en
las primeras se hace la  adjudicacion provisional en
el acto, v en las segundas se repite la subasta, den-
tro de un plazo sefialado previamente en los anun-
cios, sirviendo de base para la adjudicacién la cifra
de la oferta més favorable, y hasta puede repetirse
de nuevo si asi esta previamente anunciado.

. Tin todas las subastas hay lo que se llama el sobre

secrelo, en el que el ministro sefiala la rebaja mini-

ma cue podra admitirse sobre el presupuesto oficial,
v en muchos casos tanmbién la maxima admisible, v
est4 facultado el que preside el acto para declarar de-
sierta la subasta si no hay ningtén pliego que esté
dentro de las condiciones que el sobre secreto sefiale,
sin que tenga obligacién de hacerlo piblico; y, por
supuesto, al verificarse la nueva stbasta, habrd un
nuevo sobre secreto, que podrd ser distinto del an-
terior. )

Se hacen, para las obras importantes, subastas res-
tringidas, a las que no pueden acudir mas que aque-
llas personas o entidades previamente invitadas por
el ingeniero jefe del Servicio, y siempre que hayan
sido admitidas en vista del certificado de aptitud,
moralidad y solvencia, en la forma anteriormente
explicada. En estas invitaciones se ha autorizado en
algunos casos a los ingenieros jefes a que pongan
como condicién precisa que el proponente sea un in-
geniero con titulo oficial o demuestre que tendra un
ingeniero al frente de las obras, responsable de las

mismas y de la comprobacién que habrd lLecho de
los calculos de las obras principales; se considera esta -



500 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

autorizacién a los ingenieros del Estado como el pri-
mer paso para que sea obligatoria en toda clase de
obras, incorporandola al pliego general de condicio-
nes, para atender asi a la reiterada peticién que han
dirigido al Gobiemno todas las Asociaciones de Inge-
nieros de Italia. ‘

En casos ya muy especiales, como, por ejemplo,
en los suministros de maquinaria y en las obras de
hormigén armado, se recurre al sistema de concur-
sos, casi siempre restringidos, y en los cuales se pone
siempre a disposicién de los invitados un proyecto
oficial, y hasta les remiten copias para que, toman-
dolo como base, hagan proposiciones de precio y has-

ta disposiciones que lo mejoren.

La adjudicacién de estos. concursos se puede ha-
cer en forma analoga a las subastas, incluso con so-
bre secreto, o eligiendo simplemente la proposicién
més beneficiosa para la Administracién, sin derecho
a ninguna reclamacién.

Adjudicada, por cualquiera de los sistemas expues-
tos, una obra, y previo el depésito de la fianza, se
lhace el contrato; pero este contrato no es firme has-
ta que sea aprobado por el ministro, que lo debera
hacer en el plazo de dos meses, bien entendido que
la no aprobacién no da derecho a ninguna reclama-
cién ni indemnizacién, siendo tal decisién inapelable.

El contratista tendri que presentar, antes de la
firma del contrato, un sustituto, que lo firmara tam-
bién, adquiriendo los mismos compromisos, y que
sustituird al titular en caso de muerte, con los mis-
mos derechos y obligaciones, y siendo dicho sustitu-
to el que se entender4 con los herederos, sin que el
Estado tenga nunca que tratar nada con éstos.

Como curiosidad, indicaremos que hay un sistema
de subasta por pujas a la llana, que se hacen duran-
te el tiempo que permanecen, sucesivamente, encen-
didas tres candelas; se conserva asi una tradicién
que se aplica a suministros de poca importancia y
que figura en la novisima legislacién de contratacién
de toda clase de servicios. :

Hay algunos otros detalles interesantes en los con-
tratos de Obras ptiblicas; por ejemplo, las fianzas,
que son del 10 al 5 por 100 del importe de la obra,
y se completan con una retencién del 10 por 100 de
todos pagos; los éstos se hacen por cantidades fija-
das previamente en los pliegos de condiciones; las
fianzas se pueden constituir en papel de la Deuda
del Estado, y también de algunos Municipios, y, des-
de luego, con obligaciones de los ferrocarriles del Es-
tado, que son la casi totalidad de los de Italia. En
determinados casos se admite la fianza personal, y
en algunos muy especiales, v cuando se contrata
con entidades de reconocida garantfa, se prescinde
de la fianza, :

El Real Cuerpo de Ingenieros Civiles estd encar-
gado del proyecto, construccién y administracién de
todas las Obras ptiblicas; se recluta mediante con-
cursos entre los ingenieros que salen de las ocho Rea-
les Escuelas que hay en Italia; tiene una organiza-
cién muy semejante a la de nuestro Cuerpo, salvo
su origen; su misién en la ejecucién de las obras no
es meramente inspectora, sino perfectamente direc-
tora, y para ello las obras se hacen bajo la responsa-
bilidad de los jefes de los diferentes Servicios, y al
frente de cala una de ellas hay un ingeniero sub-
alterno (algunas veces asume esta funcién el mismo
jefe), que se le denomina ingeniero director, el cual,
ayudado por el personal auxiliar (bastante numero-

so, por cierto), se ocupa de toda la gestién directora,
desde el replanteo previo a la remisién de todos los
datos necesarios para llegar a la liquidacion defini-
tiva, todo ello bien entendido bajo la vigilancia del
ingeniero jefe, que es quien en definitiva tiene la
responsabilidad del cumplimiento de cada contrato.

La intervencién del ingeniero director esta perfec-
tamente definida, a fin de que no haya conflictos
con los contratistas, y para ello hay que llevar en
cada obra una documentacién muy detallada, que
comprende: el libro del director, en donde se inser-
tan cuantas 6rdenes da y recibe y todos los inciden-
tes de la obra; el diario de la obra, en donde el per-
sonal subalterno inscribe cuanto en la misma ocu-
rra; la libreta de mediciones, en donde se croquizan
y acotan todas las obras, en forma tan minuciosa
que al terminar cada una queda hecha su total va-
loracién, la cual, firmada por el contratista, es ya
firme e inapelable, salvo si hace una reserva, para
que al final se discuta; la lista semanal, en donde se
anota el nimero, oficio y jornal de los obreros del
contratista, los materiales que en la obra hayan en-
trado y los empleados; el estado de las obras, que
son verdaderas liquidaciones parciales y que tam-
bién deben ser firmadas por el contratista, y, por dl-
timo, los certificados de pagos y el registro-de los
misnios, que es realmente un balance periédico de la
obra, documento que, al terminar ésta, resulta ser la
cuenta general base de la liquidacién definitiva.

De lo dicho se desprende que el director de la obra
est4 en cada momento enterado de la marcha de la
misma en sus menores detalles, incluso en los pre-
cios de coste de las diferentes unidades, y puede,
con completo conocimiento de causa, darse cuenta
de si el contratista podrd realizarla en los plazos
previstos, y, en caso negativo, podrd proponer las
medidas convenientes, v, si éstas no son obedecidas,
encargarse de hacer la obra por administracion a
cargo del contratista, utilizando todos los elementos
v medios auxiliares de que éste disponga, sin que se
pueda producir ninguna perturbacién, y con arreglo
a lo preceptuado con todo detalle en los pliegos de
condiciones.

Una vez terminadas las obras, 21 ministro nombra
un funcionario que haga la recepcién definitiva y la
liquidacién general (lo que alli recibe el nombre de
collaudo). En obras de importancia se nombra una
Comisién de tres personas, debiendo advertir que en
ningtin caso podran los funcionarios que intervienen
en el collaudo haber tenido participacién, ni directa
ni indirecta, en la redaccién del proyecto, mni con
ninguno de los trAmites que hayan sido precisos para
su aprobacién y realizacion.

El receptor, o Comisién receptora, reconoce las
obras, con asistencia del ingeniero jefe del servicio ¥
del ingeniero director; reune todos los datos de la
contabilidad de la misma, las reclamaciones del con-
tratista, las resoluciones que hayan podido recaer
sobre algunas de ellas y, con todos los antecedentes,
hace una ponencia, fija el saldo que el contratista
puede percibir y da su opinién sobre el comporta-
miento del personal director, poniendo de manifiesto
si éste ha defendido con el celo suficiente los intere-
ses de la Administracién. La memoria del receptor
se somete al Consejo Superior de Obras publicas, que,
con su informe, lo remite al ministro, para su reso-
lucién definitiva. '

La reglamentacion sobre la ejecucién de las obras
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est4 perfectamente detallada, evitando por completo
rozamientos vy conflictos entre los diversos funciona-
rios que intervienen, simplificAndose por supuesto
todas las operaciones en las obras de menos impor-
tancia.

T'odo contratista tiene que admitir el arbitraje
para todas aquellas cuestiones que hayan surgido
durante las obras y que no se hayan podido resolver
por el director o por el ministro; puede pedirlo la
parte que se crea perjudicada, y tiene la otra que
aceptarlo o allanarse.

El Colegio arbitral se compone de cinco miembros,
nombrados: dos, por el presidente del Consejo de Es-
tado; dos, por el presidente del Consejo Superior de
Obras ptiblicas, y uno por el presidente de la Audien-
cia de Roma, sefialando las cuestiones que han de re-
solver, y el plazo; su fallo es inapelable, tanto dentro
de la via administrativa como de la judicial, y, dada
su alta categoria, se comprende que no se ha de
utilizar este recurso més que en casos de verdadera
importancia, y esto, unido a los gastos que produce,
que paga la parte condenada, da como resultado que
las cuestiones que en las obras surgen se resuelvan
la mayorfa de las veces o por el ingeniero jefe del
servicio, o por el inspector del distrito, o, en tltimo
caso, por el ministro,

Hay que tener en cuenta que, dada la forma como
se dirigen y ejecutan las obras, y lo minucioso de su
contabilidad, son realmente pocas las discusiones que
pueden surgir, por ser obligatorio que el contratista
firme todas las liquidaciones parciales que se hacen
de cada obra, o de un grupo de obras, firma que
pone en la misma libreta en donde diariamente se
toman los datos, ya aceptindolas, ya haciéndolas
sus reservas, y no pudiendo posteriormente hacer
nuevas reclamaciones; es decir, que sélo se podran
discutir ante el receptor lo entonces reclamado, y
siempre con los datos que en la misma libreta apa-
rezcan, estando interesado en que todas sus recla-
maciones se resuelvan a medida que las obras
avanzan.

Por otra parte, como se hace periédicamente y de
un modo obligatorio, al fin de cada afio econémico,
el registro de pagos, que es, segin se ha dicho, un
verdadero balance, que también tiene que firmarlo
el contratista, con su conformidad o reparos, resulta
de hecho que la obra estd a cada momento al dia en
cuanto a la parte financiera. En la parte técnica de
variaciones de obra o cambio de materiales, tampoco
hay posibilidad de graves discrepancias, pues el plie-
go general de condiciones tiene un articulo que obli-
ga al contratista a aceptar aumentos y disminucio-
nes de obra dentro de limites muy amplios del pre-
supuesto, v autoriza al director de la obra, entre
esas cifras, a ordenar cuantas variaciones crea con-
venientes de dimensiones, materiales, emplazamien-
to y hasta de tipo de obras, siempre que haya pre-
cios previstos en el cuadro correspondiente o se ha-
van fijado contradictoriamente, teniendo en cuenta
que las variaciones debidas a aumento o disminu-
cién en cimentaciones, agotamientns y otros gastos
andlogos, no entran como sumandos para llegar a la
cifra de obra que el contratista esta obligado a hacer;
ademds, para facilitar la gestién del director de la
obra, en el cuadro de precios del proyecto se sefialan
los de los materiales y el de los jornales de los dife-
rentes obreros, seglin su oficio y categoria, dentro
del mismo, y estas cifras son tan obligatorias para

el contratista como las de unidades de obra, en las
rescisiones, en las hechas por administracién y en
los casos diversos que se presenten.

En casos especiales y muy determinados se pagan
las obras por tanto alzado, siendo lo general hacerlo
por unidades de obra, y en todos los contratos se
seflalan qué obras se hardn por administracién, ade-
lantando el contratista los fondos necesarios, dentro
de la cuantia que cada proyecto indica.

Para facilitar la concurrencia a obras de impor-
tancia (grandes saltos de agua, tiineles, saneamiento
de terrenos, puertos), la Administracién o las enti-
dades (Juntas de obras, entes auténomos) adquieren
los medios auxiliares, que entregan al contratista
mediante condiciones previamente fijadas en las su-
bastas o concursos, y que pueden ser un canon de
explotacién y la conservacién en buen estado para
el dia en que hagan la entrega, o un canon mayor,
para que quede al finalizar las obras de propiedad
del contratista; otras veces es la Administracién la
que obliga al contratista a que adquiera determinado
material, que debe dejar de propiedad de aquélla
cuando su compromiso termine.

En el gran tunel de los Apeninos, de 20 km de
longitud, que construye la Administracién de los fe-
rrocarriles del Estado para la linea directa de Bolo-
nia a Florencia, ha hecho esa entidad (que goza de
una organizacién tan auténoma como la de una con-
pafifa privada) una importante instalaciéon de venti-
lacién y desagiie, una central de copresores, una
central hidrdulica para fuerza y luz, dos ferrocarri-
les de via de un metro que parten, el primero, de la
estacién de Sasso, v el segundo, de Prato, y van has-
ta las bocas respectivas, destinados exclusivamente
al transporte de obreros y de materiales para esa
grandiosa obra, y un tranvia aéreo, de 10 km, para
aprovisionar los pozos de ataque que han hecho en
la mitad de la longitud del tinel; todas esas instala-
ciones son aprovechadas por todos los contratistas
que bay en esa obra, pagando un canon (ue amor-
tiza una parte importante de lo gastado, y en algu-
na la totalidad, y desde luego los gastos de explo-
tacién, hasta el punto de que los ferrocarriles
quedardn a beneficio de los pueblos por donde
pasan para convertirlos probablemente en caniinos
ordinarios. ‘

En otros casos, como en el puerto de Napoles, el
contratista aprovecha una instalacién de fabricacién
de hormigén para la construccién de grandes bloques,
también algunas grdas y titanes del taller donde se
hacen; se impulsa de esta manera la formacién de
grandes Empresas nacionales de construccién, y han
evitado asf que las extranjeras piensen en explotar
ese mercado, ya muy importante, protegiendo de e ta
forma la industria nacional.

Comparando la organizacién italiana con la de Es-
pafia, se ve la posibilidad de implantar aqui algo de
lo alli establecido, ya de un modo definitivo, ya a
manera de ensayo para obras de cierta importancia,
y que podria ser lo siguiente:

Modificar la inspeccién y vigilancia de las obras,
stistituyéndola por una direccién efectiva; exigir el
certificado de aptitud, solvencia y moralidad a los
contratistas; exigir que al frente de las contratas
haya siempre un iageniero de Caminos, Canales y
Puertos; procurar que la Administracién adquiera
material y medios auxiliares en cierta clase de obras;
hacer concursos en obras importantes, pero siempre
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sobre la base de un proyecto oficial que se comuni-
que a especialistas, para que lo puedan mejorar; im-
poner el arbitraje obligatorio para evitar los litigios
entre la Administracion y los contratistas y entre
éstos y los obreros; facilitar la constitucién de fian-
zas, admitiendo la garantia de un Banco que figure
en el Consorcio nacional, y, por tltimo, procurar que
los créditos de los contratistas puedan movilizarse
como efectos de comercio, para conseguir una dis-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

minucién en los plazos de ejecucién de las obras,
siempre que aquéllos lo pidan.

Como base de todas estas reformas, se tendria que
crear la Seccién de contratos dentro del Negociado
de FEstadistica, para que los certificados de aptitud
de los contratistas tuvieran la eficacia debida y para
que, organizando una estadistica especial de subas-
tas, se puedan conocer qué variaciones se debian in-
troducir en servicios tan importantes.

Enrique COLAS
Profesor de la Rscuela de C,, C. y P.

Mas acercade las aguas

En articulo del Sr. Suirez Galvan sobre las aguas
ascendentes de Canarias, inserto en el niimero 17 de
esta RivIsTA, v on especial en una nota publicada
acerca del mismo asunto, se hacen algunas hipétesis
sobre la constitucién de la‘lierra y relacionadas con
la atraccion newtoniana, que llevan consigo difi-
cultades mecdnicas. ‘

Tmpezando por los anillos de Saturno, la obser-
vacién demuestra que son planos, de muy poco es-
pesor y di4fanos, porque, a su través, se ven las es-
trellas. Se supone por los astronomos que estan cons-
tituidos por aglomeraciones de pequefias masas in-
dependientes, en ntimero considerable, describiendo
cada una su orbita, con variacién de las distancias
mutuas, obligados, principalmente, por la atraccién
del nicleo de Saturno, y con las perturbaciones que
en estas 6rbitas producen las masas de los compa-
fieros. .

Hay una conocida experiencia de Plateau en la
cual una pequefia masa de aceite en suspension den-
tro de una mezcla de igual densidad de agua y al-
cohol y sometida a rotacion creciente, acaba por to-
mar la forma de un toro de revolucién; pero éste no
es el caso de los anillos de Saturno, pues en aquél
tienen influencia determinante la tensién superfi-
cial del aceite en contacto con la mezcla y la fuerza
centrifuga.

Entre las formas de equilibrio relativo de una masa
liquida en rotacién, sometida a los esfuerzos de su
propia atraccién, moviéndose como un sélido inva-
riable, aparece efectivamente que una de ellas es un
anillo, pero sin que intervenga la atraccién de
otro ntcleo central como es el cuerpo central de Sa-
turno; ademds, esta forma de equilibrio posible es
un equilibrio inestable. Acerca de este punto puede
consultarse el tomo IV del Traité de Mécanique Ra-
tionnelle, de Appell, que trata exclusivamente de
estos asuntos.

Aparte de esto, si la masa del anillo es pequeiia
con relacién al ntcleo, como en el caso de Saturno,
el anillo no puede ser forma de equilibrio con un an-
cho sensible de anillo. Como sucede con los planetas
del sistema solar, v de acuerdo con la tercera ley de
Keplero, las particulas que forman el borde interior
del anillo tendrdn un periodo de revolucién menor
que las del borde exterior, las velocidades angulares
seran diferentes y si fuese un liquido se producirian
remolinos. En un anillo plano sélido, girando alre-
dedor del ntcleo con velocidad angular dada, no
habria inconveniente en hallar las tensiones interio-
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res que se producen siguiendo el mismo método que
se eniplea para el cilculo de los tubos gruesos, si bien
con la dificultad de que uno de los esfuerzos elemen-
tales que hay que tener en cuenta es la atraccion
producida por el mismo anillo, cuya valoracién de-
pende de las integrales elipticas.

Supongamos ahora un anillo circular lineal sélido
girando alrededor de Saturno; la gravitacién en un
punto, que en sus inmediaciones le acompaiie en su
movimiento, se puede descomponer en tres fuerzas,
dirigidas segtn el radio: una atraccién del anillo, di-
rigida siempre hacia &1, la fuerza centrifuga, y la atrac-
cion del planeta, Si estas dos tltimas se anulan con
una velocidad angular suficiente, queda sélo la atrac-
cién del anillo, que es el caso en que se dice que la
gravitacién aparente estaria dirigida hacia una linea,
la circunferencia del anillo.

Pasemos ahora a la capa cortical sélida de la Tie-
rra, independiente del ndcleo central y resistiendo
como béveda. Haciendo el calculo de las presiones
a que esto conduciria para un espesor pequefio, como
es el de 60 km, comparado con el radio terrestre, y
con un peso de 3 000 kg por metro ctibico, se llega a
una presién lateral de 1000 toneladas por centime-
tro cuadrado, sin que haya ninguna en sentido del
radio; comparada con este esfucrzo la cohesion hace
un papel insignificante para contener la desigualdad
de presiones, y todo sélido serfa plastico.

Aparte de la dificultad anterior, tampoco podria
admitirse la hipétesis de una ‘Iierra constituida so-
lamente por una corteza. Dada la pequefia veloci-
dad angular del movimiento diurno, la fuerza cen-
trifuga es despreciable y en cada punto de la corteza
se sumarian la atraccién del niicleo y la de la corteza.
Tista tltima, para una forma esférica con reparticion
homogénea de la masa, segtin propiedad conocida,
est4 dirigida hacia el centro, pero decrece a medida
que atravesamos el espesor y se anula al llegar a la
superficie interior de la corteza, pero no la atraccion
preponderante del ntcleo. Esta atraccién no puede
considerarse pequefia, pues dada la densidad media
conocida del globo, si concentrasemos la mayor par-
te de la masa en la corteza, no hay materia conocida
suficientemente densa que la pudiera constituir.

Tl origen de las desigualdades que se encuentran
en el valor de g, hay que buscarlo, como dice muy
bien el Sr. Suirez Galvan, en la falta de homogenei-
da1 de la Merra; la cohesién (cuya influencia se acu-
sa en la transmisién de los terremotos, en el valor del
aplanamiento del elipsoide hacia los polos y en las




