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comienza a ser econémica a partir del punto c",
pues a los mismos gastos de explotacién correspon-
der4 mayor trafico. El punto C’ sefiala el trafico para
ol cual se tendrian con la electrificacién los mismos
gastos anuales de Explotacion.

9.0 ‘Trafico T"

Corresponde, como se ha dicho, al punto C', ¥
tiene por valor 8 660 millones de ton/km. Es decir,
clectrificando las lineas dichas, y con los mismos gas-
tos que actualmente, se llegarfa a tener un mayor
trafico y, por tanto, aumento de ingresos, aumento
de beneficios netos.

3.0 frafico minimo econémico:

Adoptando la electrificacion se tendria el trafico T,
cttyo valor es dado anteriormente.

Nota im({:ortanle.——l’ara pomner bien de manifiesto cémo
los gastos de primer establecimiento de la electrificacion in-
fluyen de un modo decisivo en la conveniencia de realizar-
la, supongamos que en lugar de tomar el 9 por 100 de inte-
rés y amortizacién del capital de dicho establecimiento, se
toma el 10 por 100. En este caso, yen el mismo ejemplo
anterior, resultaria:

L° Conveniencia cconémica: No procede la electrifi-
cacién, porque la recta CC’ corta al trafico T por encima
de M. Para que la electrificacién fuese economicamente
conveniente, habrfa de tenerse un trafico de 6 125 millo-

nes de ton/km brutas, anuales, mayor que el actual, 5.600
millones. . .

© A igualdad de gastos de explotacion, con la electri-
ficacién solo se llegaria a tener un trafico de 5 000 milloties
de ton /km brutas, inferior al actual, consecuencia recipro-
ca de la anterior.

Por tanto, si sélo con la variacién de una unidad en el
tanto {)or ciento supuesto como interés y amortizacién del
capital del establecimiento eléctrico 1a electrificacién deja
de ser econémica, la influencia del gasto 4. es decisiva en
el estudio de las electrificaciones. Esto completa lo que di-
jimos anteriormente, y la necesidad’de proceder en las elec-
Ticaciones, huyendo de lo que hemos Eamado electrifica-
cién aceleradan.

R

No creo necesatio insistir, después de lo que tantas
veces he dicho en la publicacién de estos articulos,
que nada definitivo se persigue, mejor dicho, nada
que tenga el caracter de una rigida exactitud. Sélo
se ha mostrado en lo que antecede un método gene-
ral de investigacién, generalidad que no excluye la
deduccién de consecuencias concretas, directamente
aplicables a una explotacitn ferroviaria. El método,
por otra parte, descubre, sin duda alguna, amplio
camino para el estudio cientifico de las explotaciones
ferroviarias, con o sin relacién con la electrificacién
de ferrocarriles.

Francisco JIMENEZ ONTIVEROS
Ingeniero de Caminos

(Cual es la dosificacion mas econOmica para
el hormigén?

Segtin las experiencias realizadas sobre las teo-
{as de Abrams sabemos que la resistencia de un hor-
migén depende de la relacién en volumen de agua y
cemento. Por lo tanto, para conseguir un hormigén
de una resistencia determinada no tenemos mas que
entrar en la curva (fig. 1.%) que liga estas dos can-
tidades y de ella deducimos el valor de la relacién
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agua-cemento. Si, por otra parte, hemos dosificado
el 4rido en la forma mds conveniente, s6lo nos queda,
para fabricar el hormigén, mezclar el 4rido con la
pasta ‘de cemento. Segtin en las proporciones que ha-

gamos esta mezcla, el hormigén tendrd una consis-
tencia distinta.

Si, por el contrario, lo que queremos es hormigén
para una determinada clase de obra, por ejemplo,
para hormigén armado, la consistencia ya viene fi-
jada, pues en este caso habria de ser la pasta flaida.
Si queremos conseguirla con una pasta de cemento
que su relacién agua-cemento sea muy pequefia, nos
resultard que necesitamos una relacién arido-cemento
muy pequefia también, y si, por el contrario, la re-
lacién agua-cemento es grande, alcanzaremos una
consistencia igual a la anterior con una relacion
4rido-cemento mucho mayor. .

YV de estos razonamientos surge el siguiente pro-
blema: Tenemos que construir una pieza que resista
un cierto esfuerzo P, por compresion; si fijamos un
hormigén de gran resistencia segin la curva de la
figura 1.8, la relacién agua-cemento serd pequefia
y la seccién de la pieza tendrd un cierto valor S, tam-
bién pequefio, y para que el hormigén nos dé una con-
sistencia de 15 cm de aplastamiento, por ejemplo,
necesitaremos una relacién arido-cemento que ha de
ser pequefia.

Si ahora fijasemos una resistencia menor que la
anterior la relacién agua-cemento serd mayor, y al
permanecer constante el esfuerzo, la seccién S’ de
la pieza serd también mayor; pero para conservar
la consistencia de antes la relacién 4arido-cemento
puede ser también mayor, lo que naturalmente nos
da una cantidad de cemento por unidad de volumen
menor. Pero si la seccién S’ es mayor habrd mayor
volumen de hormigén; por tanto, no sabemos, 4
priori, cudl es mas econdmico, porque en el primer
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caso hay menor ntimero de unidades de dosificacién
mayor y en el segundo el nimero de unidades es ma-
yor pero la dosificacién por unidad es mas pequefia.

Como a menor cantidad absoluta de cemento em-
pleado la obra serd més econémica, podemos hacer
el caleulo de cual es la resistencia que nos da un hor-
migén mas econémico para cada compacidad de la
siguiente forma:

Sea P = esfuerzo a que estd sometida la pieza.
» S = seccién de la pieza.

» H = Altura.
» R = carga practica de resistencia.
» = relacién arido-cemento.

» V = volumen de cemento.
Por resistencia de materiales sabemos que

Po_
e=F (1

El volumen de la pieza es
S« H
El volumen de cemento es

y=SxH

o

porque el volumen que se obtiene de hormigdn es
sensiblemente el del arido.

Si ahéta en el valor de ¥V ponemos en lugar de S
su valor deducido de [1] encontramos

o T O RXa

Esta férmula, en la que P y H son dos constantes.
nos dice que la cantidad de cemento es inversamente
proporcional al producto R X «,0 sea, que cuando
este producto pase por un maximo el valor de V' es
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el minimo y la dosificacién correspondiente la mas
econémica.. -

Vamos a suponer en todo lo que sigue que el ta-
mafio maximo de la grava que empleamos (porque
es el que hemos empleado) es de 3 c¢m, y la compa-

racién relativa que vamos a hacer puede extenderse
a otros aridos.

Si queremos que el hormigén tenga una consis-
tencia tal que su aplastamiento sea de 5 cm (por
ejemplo, para pavimentos), experimentalmente po-
demos obtener la curva (fig. 2.%) en la cual las
abscisas son resistencias en kg/cm?, las ordenadas
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relaciones arido-cemento en volumen y en todos la
consistencia fija de 5 cm de aplastamiento.

Esta curva es muy sencilla de obtener, porque
para conseguir una resistencia, por ejemplo, de 100
kilogramos por centimetro cuadrado de carga. de .
rotura no tenemos més que entrar en la curva (fi-
gura 1.8), y en ella encontramos la relacién agua-
cemento; si ahora vamos formando hormigones con
una cantidad de 4arido fija y distintas de esta pasta
de cemento hasta encontrar cl que nos da los 5 cm de
aplastamiento, la relacién drido-cemento que enton-
ces exista es la que llevamos a la curva.

Una vez que la tenemos construida, y recordando
la fé6rmula antes encontrada que nos daba el volu-
men de cemento empleado en funcién del producto
de la carga, por la relacién drido-cemento (aunyue
alli nos referiamos a la carga practica de resistencia
y aqui a la de rotura, la cuestion es la misma, porque
la relacién entre una y otra es una cantidad cons-
tante que vale el coeficiente de seguridad; formamos
la curva (fig. 3.%) que nos da estos productos, y

,

encontramos que pasa por un maximo para un valor
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de la abscisa que representa una carga de rotura Por tanto, al hacer el piroyecto de una obra, para
de 175 kg/em?, y si ahora vamos a la curva de la fi- que nos resulte lo més econémica posible, fijaremos
gura 1.2 encontramos en ella que esta resistencia
corresponde a una relacién agua-cemento que aproxi-
madamente vale 0,75, Lo cual nos dice que para esta
relacién agua-cemento la curva cuyas ordenadas son
los productos R X « pasa por un maximo y, por tanto,
el volumen de cemento que varia de una manera
inversamente proporcional a él pasa por un minimo
y esta dosificacion es la mds econémica para el

Frrio ez o

aplastamiento de 5 cm que habfamos fijado. 5 B :
Si ahora queremos hacer el estudio para una con- . \ \ ’ ‘ :
sistencia tal que el aplastamiento valga 10 cm, si- \1\ \ \ \
guiendo el procedimiento anteriormente dicho, po- 3 ‘
demos construir la curva de la figura 4.2, en la cual \ \*.\ \ l
las abscisas son carga de rotura en kg/em? y las or- 2 :
denadas relaciones arido-cemento, y todos ellos para ‘ \ \*\ J
: | S
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I N para el hormigén una carga de rotura de unos 175
| kilogramos por centimetro cuadrado que, al divi-
| dirla por un coeficiente de seguridad algo mayor
690 ' que 3, nos da una carga practica de resistencia de 50
/ || /c'/f 49 kilogramos por centimetro cuadrado, que es la que
| tendremos en cuenta en los célculos, y por la forma
! que presentan las curvas vemos que para resisten-
00 l} \ cias mayores decrecen rapidamente, lo que lleva con-
! N\ sigo un aumento grande de la cantidad de cemento;
|l en cambio, para resistencias menores, las curvas de- h
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uii aplastamiento de 10 cm; de ésta deducimos la ;

curva (fig. 5.8) que tiene por abscisas las cargas de |

rotura y por ordenadas los productos R x a, yen |

ella vemos que el méximo se presenta para un va- |

lor sensiblemente igual al anterior, o sea, para una 450 |

relacién agua-cemento de 0,75.

Por tltimo, vamos a hacer el estudio para hormi- :

gones cuya compacidad sea tal que dé lugar a un |

aplastamiento de 15 cm. Construimos la curva (fi- 400 T

gura 6.3) de relacién entre las cargas de rotura y |

las relaciones arido-cemento. De ella deducimos los |

productos que trasladamos a la figura 7. tomando ! ‘

estos productos por ordenadas y por abscisas las 350 DN ] 2

cargas de rotura en kg/em® Y por razonamientos /00 /50 200 250 Joo Kgfcm
: anteriormente expuestos, vemos que también aqui ‘
la relacion agua-cemento mas conveniente es la  crecen mas lentamente y la cantidad de cemento

de 0,75. aumenta también de una manera méas lenta.
-
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Luis SIERRA
Ingeniero de Caminos

Marafién y la ingenieria

Es asombrosa la actividad mental del Dr. Marafion.  que, si bien la estructura en que se sostienen es la de
Después de su improba labor de clinica y consulta mé- sus profundos conocimientos biolégicos, se complace
dica diaria, dedica sus ocios, tan bien ganados, a dar en explorar, como-recreo de su espiritu selecto, los cam-

:__conferencias y escribir libros de estudio y critica en los  pos de la historia, de la filosofia, del arte y, en general,




