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na, siluriana, carbonifera y terciaria. Segin la teoria
de Ja contraccién termal desarrollada por Jeifreys,
se explica el caracter de intermitencias con que se
forman las grandes cordilleras, porque los esfuerzos
de compresion en las capas superiores a la que he-
mos llamado C,, irdn aumentando de un modo con-
tinuo hasta que vencida la cohesiéon de las rocas
més profundas, que se encontraran a elevada pre-
sién y temperatura, pasaran a ser plasticas, mientras
que las mas cercanas a la superficie se fracturaran.
Estas circunstancias son las que corresponden a un
periodo orogénico, durante el cual, al irse adaptando
las capas sobre la C,, iran desapareciendo los esfuer-
zos de compresién. Pero como el enfriamiento seguird
produciéndose de un modo continuo, las capas sobre
C, volveran a comprimirse cada vez mas, hasta que,
pasado el tiempo necesario, se reproduzca nueva-
mente el fenémeno orogénico. El calculo hace ver
que las épocas de actividad han podido llegar & seis,
teniendo en cuenta la probable edad de la Tierra, y
aquella cifrano es de orden distinto a la que nos da
la Geologia como ntumero de sistemas de cordilleras
seguramente formados, debiendo advertir que no se
sabe nada cierto respecto a si se formaron algunas
durante los tiempos arcaicos.

Se ha indicado precedentemente que los plegamien-
tos originarios de las cordilleras no se distribuian uni-

formemente por la superficie terrestre, sino que se.

formaban en zonas donde las rocas ofrecian menos
resistencias que en las circundantes. Esto ocurre
cuando en virtud de grietas corticales, hundimientos
debidos al peso de sedimentos acumulados u otras
causas se han producido ya profundos surcos o bien
hondos geosinclinales, sobre los quese han acumulado
sedimentos sueltos o poco consolidados. Las dos pa-
redes de la fosa en U constituyen las regiones delan-
tera (vorland) y zaguera (ruckland) de Suess, que al
sufrir movimientos en las épocas de actividad oro-
génica comprimiran los sedimentos, los cuales se irdn
plegando y levantando mediante un proceso, respecto
al cual varian las opiniones, pero que, en lineas gene-
rales, estd muy bien expuesto por De Launay, del que
resulta que las laderas mas abruptas y plegadas de
la cordillera que se forme corresponderan a la regién
delantera, o sea la que, por ser la mds resistente,

haya ejercido mayor empuje al comprimir los de-
positos.

Wegener ha dado también, dentro de su teoria,
una explicacién del modo de formarse las montafias,
Segtin dicho gedlogo se originan, bien cuando las ma-
sas continentales en movimiento se aproximan hasta
tocarse, pues al comprimirse se producira el plega-
miento del sial de sus bordes, o también por las arru-
gas que en éstos puede originar la resistencia que por
su viscosidad opone el sima, que constituye bajo los
sedimentos marinos todos los fondos ocednicos, al
avance de los macizos continentales. Entre las obje-
ciones que se han hecho a esta explicacién de la for-
macién de montafias, tiene mucha importuncia la de
que calculadas las fuerzas que se pondrian en juego,
no serfan capaces de vencer la accién de la gravedad
en la proporcién necesaria para producir la elevacion
de las cordilleras, pues aquellas fuerzas resultan de
un orden de magnitud insignificante con respecto al
peso de las masas que habria que levantar.

Resulta de todo lo precedentemente consignado,
que la explicacién que parece actualmente més satis-
factoria para la formacion de las grandes cordilleras,es
la de que son debidas a plegamientos producidos por
los esfuerzos predominantemente horizontales debidos
al enfriamiento de la ‘Iierra, pues tanto alas que admi-
ten la preponderancia de los esfuerzos verticales como
a la de Wegener, se oponen objeciones de gran peso.
Pero esto no quiere decir que aquella teoria, que se
conoce por muchos por el nombre de teoria de la con-
traccién, explique con toda claridad el proceso de
formacién de las montafias, aun cuando concuerda
con gran parte de los hechos observados, entre ellos
con que sea menor la densidad en las capas bajo
aquéllas, puesto que las formaran sedimentos que,
aun cuando consolidados, seran probablemente menos
densos que las rocas basicas circundantes.

Terminaremos haciendo resaltar que el incesante
estudio de los fenémenos naturales, como los orogé-
nicos v los demas de que se ha tratado en este ar-
ticulo, aporta constantemente nuevos datos, que obli-
gan a interpretaciones que unas veces afectan a de-
talles y otras a puntos esenciales, siendo en este
Gltimo caso necesario modificar, muchas veces por
completo, ideas que se tenfan como casi definitivas.

N. PUIG DE LA BELLACASA
Profesor de la Escuela de C,, C. y P.

Las caiierias de hormigén de portland

Es un hecho en la actualidad la falta de fe de la
generalidad de los ingenieros (al menos con referen-
cia a los de Caminos creo poder asegurarlo) en que
tubos o cafios de hormigén de portland puedan ha-
cer el mismo oficio que los de hierro colado, en con-
ducciones de agua, con suficiente margen de seguri-
dad en cuanto a estabilidad y resistencia y en cuan-
to a evitacion de escapes y filtraciones.

Y si un nimero no pequefio, de mis aludidos esti-
mabilisimos compafieros, cree en la posibilidad Lécni-
ca de la sustitucion equieficiente de los unos por los
otros, es dando por sentado que al hormigén no fal-
te la armadura de hierro y que el calculo de resis-

tencia sea hecho segtin los principios y normas ac-
tuales de la Mecanica del hormigén armado; pero
desconfiando, por lo mismo, de que la ventaja eco-
némica probable merezca la pena de arrostrar los
inconvenientes de la permeabilidad inicial (que tie~
nen por inevitable) y de la inestabilidad de las jun-
tas (si bien ésta crean posible obviarla por la cons-
fruceién continua in situ) y todos los riesgos que la
desastrosa experiencia de multitud de caflerias del
mismo material hace temer.

Algunos, muy contados, a quienes particulares cir-.

cunstancias hayan puesto en el caso de estudiar con

- especial detenimiento y del tnico modo positivo (la
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metodica y prolija experimentacion) las cafierfas de
que se trata, se hallardn en otra orientacién prdcti-
ca, y tedrica, respecto a la materia.

Materia modesta, hay que reconocerlo, en medio
de las de més notoria importancia y magnitud y di-
ficultad que abundan en el campo de la Ingenieria
(y quizé sea esto lo que ha dado lugar al fenémeno
general que arriba queda seflalado, por requerir Y
absorber la atencién de la mayoria de los ingenieros
otras cuestiones de mas relevante interés y conside-
racién); pero su trascendencia, no obstante, en lo
que a la riqueza o economia general importa, no es
despreciable, y es deber de cualquier ingeniero apor-
tar las advertencias que su particular conocimiento
del asunto le sugiera.

Uno o dos ejemplos bastan para poner bien de
manifiesto dicha importancia y algo de lo que a la
teoria se refiere; pero los expondré después.

Antes, por ser la base necesaria, conviene decir
que es un hecho, comprobado ya por algunos desde
ha tiempo, la segura construccion de cafios y caiie-
rias de hormigén de portland capaces de reemplazar
bien a las de hierro colado en la gran aplicacién co-
rriente de éstas a las conducciones de agua. Capaces
por la resistencia, capaces por la impermeabilidad
practica (perfecta desde el primer momento, no por
ol consabido efecto de las sales y materia sutil en
suspension que rellenan poros y oquedades) y capa-
ces por la estabilidad y el hermetismo o estancuidad
(permitase la palabra) de las juntas.

No entienda nadie que con esta afirmacion quie-
o referirme exclusivamente a determinado y par-
ticular sistema en que, por afiadidura, pueda estar
yo interesado. No. Precisamente uno de los juicios
que tras mis especiales y perseverantes trabajos en
la materia tengo formados, es que los efectos o ca-
racteristicas aprendidos a conseguir Por algtin inge-
niero, en las sencillas estructuras o modestos elemen-
tos constructivos y construcciones de que tratamos,
pueden ser o haber sido también conseguidos por
cualquiera otro dedicado a ello con un cuidado y
constancia semejantes. No niego, pues, antes la doy
por cierta, la probabilidad de ‘que hoy dia se esté ya
construyendo, por distintas entidades técnicas y por
procedimientos diversos, ¥ hasta sin reciproco cono-
cimiento ni aun noticia las unas de las otras, caflos
y caflerias de hormigén que satisfagan las condicio-
Hes esenciales sefialadas. Podra haber, habra segura-
mente, diferencias, quiza grandes, en el grado o cuan-
tia de la ventaja econdmica con que cada una de di-
chas entidades realice el fin practico, reemplazando
al hierro colado, y cabe que alguna pueda superar

notablemente a las demas en cuanto a tal ventaja;

pero nada mas.

Y vamos a mi tesis.

Si es cierto el hecho que afirmo, y aundgue s6lo
sea porque hay quien con alguna solvencia técnica
lo afirma, ¢no serd prudente que los ingenieros pro-
curen cerciorarse de modo convincente (visitando por
si establecimientos y obras y presenciando pruebas)
de la verdad que haya en ello?

Allanaria mucho esta diligencia de deber profesio-
nal el que, ya por iniciativa oficial, ya por alguna
entidad gran consumidora de cafierias, ya por los
propios -explotadores de modernos sistemas especia-
les, se promoviese un certamen donde fueran indem-
nizados los gastos de concurrencia a todo el que de-,

mostrara saber conseguir seguramente.las caracteris-,
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ticas enunciadas, v se adjudicara un premio estimu-
lador a aquel que mds satisfactoriamente o con ma-
yor ventaja de precios, relativamente al hierro cola-
do, demuestre lograrlas.

Alguien, acaso, piense que podria ser esto un paso
perjudicial, por ser importantes intereses estableci-
dos los que representan las fabricas de tubos metali-
cos, tanto de hierro colado como de chapa de hierro
o acero; pero ha de observarse que para ciertos dia-
metros vy cierta altura en la escala de los esfuerzos a
resistir, y para todos los casos o circunstancias en
que se imponga la reduccién de volumen de los con-
ductos, podra ser siempre necesario o conveniente
recurrir a la produccién de dichas fabricas, asi como
para las llaves fontaneras y gran ntimero de las lla-
madas piezas especiales; debiendo, ademds, tener en
cuenta la multitud de otros objetos cuya fabricacién
es propia y conveniente en tales establecimientos.
V hay que pensar, por otra parte, en el beneficio
general que implicara el quedar a disposicién de otras
aplicaciones, resentidas hoy méas o menos de la ca-
restiz del hierro, una gran porcién de la enorme can-
tidad de este metal queen canalizaciones hasta hoy
se viene empleando.

Los ejemplos que antes anuncié, y con los cuales
voy a terminar, son los siguientes:

Imaginemos una poblacién para cuyo abasteci-
miento de agua potable se ha de construir una traida
de 60 cm de didmetro interior y 12 km de recorrido
hasta el depdsito, y una arteria-madre, desde éste al
vértice de la distribucién (suponiendo ésta radial),
de 1500 m de longitud y 50 cm de didmetro. La
traida atraviesa varias vaguadas, formando sifones
cuyos puntos inferiores se hallan de 30 a 80 m bajo
el plano superficial de agua en Ja toma. La carga
estatica maxima sobre el punto mis bajo de la ax-
teria-madre es de 35 m.
ks Dentro de la que parece prudente desconfianza
hacia las cafierias de hormigon, es hoy lo mas pro-
bable gue los llamados a intervenir en el proyecto ¥y
su aprobacién crean indudable deber optar por el
hierro colado para ambas conducciones. El coste de
los tubos para la traida, a 135 pesetas el metro lineal,
ascenderd a 1620 000 pesetas, y los de la arteria-
madre, a 105 pesetas el metro, costaran 157 500 pe-
setas; total, 1777 500 pesetas, sin contar el coste de
los transportes.

Pero, si es perfectamente posible construir una ca-
fieria de hormigén de portland del didmetro de di-
cha traida, y que resista sin rotura, resudaciones ni
escapes, en los tramos que se quiera, 11 6 mas kilogra-
mos, por centimetro cuadrado, de presion hidraulica
interior, v el coste de cuyos cafios 10 pase de pese-
tas 624 000 (b2 pesetas, término medio, por metro
lineal) para los 12 km, y una cafierfa de 50 cm de
dismetro, que resista analogamente 8 kg por centi-
metro cuadrado y cuyos elementos no imposten mas
de 60 000 pesetas, para los 1500 m de la arteria-
madre; si esto es posible, digo, saltaria a la vista el
gran acrecimiento relativo de bien general que pue-
de reportar, justamente aplicado a otras mejoras 0
necesidades, el milldn y pico de pesetas que podria
economizarse. V esto en sélo una parte de sélo un
abastecimiento urbano.
~ Otro ejemplo: una elevacin de agua cuya cafieria
de impulsién ha de tener 5G cm de diametro; longi-
tud, 1250 m; altura manométrica, 62 m. El ingenie-
ro encargado del estudio y construccion de la:obra
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es relativamente nuevo y estd bien enterado de lo
que ensefla la actual ciencia del hormigén armado
respecto al célculo de las estructuras tubulares des-
tinadas a sufrir esfuerzos internos expansivos. Pro-
yecta la cafierfa con un margen de resistencia del
100 por 100 en la zona inferior del trazado y de
75 por 100 en lo demds. Convoca constructores préc-
ticos, a base de que se cifian al proyecto, en cuanto a
mezclas, espesores y armaduras; y, el que menos le
pide, no baja el precio de los cafios de 70 pesetas, tér-
mino medio, por metro -lineal, sin. comprometerse
(como tampoco ninguno de los demds) a garantizar
firmemente la comprobacién practica de las resisten-
cias calculadas. Uno, sin embargo, después de afirmar
que los cafios del proyecto, a pesar de sus bien calcu-
ladas armaduras, %o es seguro vespondan bien a las
supuesta resistencias (y tiene razén; pero he de de-
jar para otro dia el entrar sobre este tema mas alld
de decir que corroboro tal afirmacién funddndome
en reiterados ensayos mios), se ofrece a construir la
cafierfa, si se le deja en plena libertad en cuanto a
mezclas, armaduras, procedimiento y forma de em-
palmes, garantizando su buen servicio sin averias ni

pérdidas de agua, y que los cafios satisfardn, sin ro-
tura ni resude, a los quince dias de edad y aun an-
tes, a la siguiente prueba de taller: a presién de-once
atmésferas (dejemos pasar la expresién vulgar) los
de la zona inferior, de ocho atmoésferas los de la ma-
yor parte, vy de cuatro atmdsferas los de la zona
alta; pudiendo en tal caso reducir el precio medio
de los mismos a 47 pesetas metro lineal. ¥ .aceptada
la proposicién, por las garantias ofrecidas, se cum-
ple puntualmente lo prometido. Economia: mds de
25000 pesetas, aun con referencia a la cafieria pro-
yectada ya de hormigén. Advirtiendo que he modi-
ficado algo, en sentido desfavorable, varios datos del
caso real, por no tenerlos bien presentes ahora y evi-
tar que alguien pueda decir que exagero, falseando
las cosas a favor de mis asertos.

Ha de reconocerse que ambos ejemplos inducen a
una seria reflexién y a un inquietante calculo global
de lo que se perjudica o se deja de beneficiar a la
economia y bien generales cada afio, y aun cada
mes, que tardamos en cerciorarnos de lo que fuera
de los tratados técnicos puede encontrarse al presen-
te en la materia de referencia.

Angel BLANC
Ingeniero de Caminos.

- Jubilaciones
Antecedentes

En alguna otra ocasién he divagado sobre este
tema, aun a riesgo de cansar y molestar a los lectores
de nuestra REvVISTA. ,

Para el otofio de 1923 tenia preparado un trabajo
algo extenso sobre la misma base del publicado
en 1920, mas las circunstancias aconsejaron esperar
el rumbo conveniente, y en verdad que no resulté
infructuosa la demora, ya que al poco tiempo se va-
1ié el funcionamiento del Escalafén con nuevas nor-
mas derivadas del cuarto turno de amortizaciones,
que anulaban aquel estudio de 1923; y cuando
ya me proponia lanzar otras cuartillas, a base
de las amortizaciones, fueron suspendidas éstas,
acordandose tltimamente, por Real decreto de 11
de mayo de este afio, fijar las plantillas de los
Cuerpos facultativos, correspondiendo al de In-

genieros de Caminos, Canales y Puertos la que
sigue:

Categorin
que
esignareinos

1 Presidente del Consejo de Obras priblicas.. .. A"
4 Presidentes de Seccion de dicho Consejo . . .. A
10 Consejeros inspectores. ......oovevvevnnnes A
47 ingenieros jefes de primera clase .......... B’
52 idem id. de segunda clase ............ ceen B
04 ingenieros Primeros .......vvvvveerenvnnns ¢,
98 {dem segundos ...... G,
43 1den teICETOS + v vvvrvrvrenrninasierennns o
38 idemen practicas .......v. i . P

con un total de 387 ingenieros.

Esta plantilla difiere de la que regia antes de las
amortizacianes, en que aparece la nueva categoria
de ingenierps en practicas, sin los que quedaria re-
ducido a 349 ingenieros, en vez de los 360 del Tisca-
lafén anterjor. '

y Escalafones

Mas durante el periodo de amortizaciones se
lleg6 a reducir el niimero hasta 345 ingenieros,
sin contar con ‘los ‘de practicas, seglin aparece
detallado en el dltimo FEscalafon de Dolsillo,
publicado por la REvisTA DE OBRAS PUBLICAS,
con las rectificaciones hechas hasta 1. de emnero
de 1925.

Y este Tiscalafén de bolsillo es la base del estudio
realizado, para presentarlo sintetizado a los compa-
fleros v lectores de la REvVISTA en el grdfico de Ju-
bilaciones, el Cuadro-vesumen de dichas jubilaciones,
por afios y por categorias, y como consecuencia, la
Tabla de la situacién de los Escalafones probables
durante los diez y seis afios, comprendidos entre 1926
y 1941, ambos inclusive, que aparecen en las paginas
siguientes.

Consideraciones

La simple vision del grafico y la lectura del Cuadro-
resumen, como base de la tabla mencionada, sugiere
varias consideraciones, limitandonos en este modesto
trabajo a sefialar los detalles mas salientes, sin contar
mds que con las jubilaciones,

Segtin ya se previ6 el afio 1920, el gran ndmero de
jubilaciones, a partir de 1929 (y a base de la jubila-
ciéi tinica a los sesenta y siete aflos de edad, para
todas las categorias), como consecuencia de la acu-
mulacién de ingenieros, de edades muy peco dife-
rentes, en una gran zona del Escalafén, da lugar a
una inestabilidad muy acentuada del Consejo de
Obras publicas, lo que ha de motivar una grave cri-
sis de su normal funcionamiento, por lo que parece
conveniente prever y, si es posible, evitar tal situa-
cién, asegurando un minimo plazo en el cargo de
Consejeros. C




