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Echegaray,

Muchas veces los que siegan dejan a los espigado-
res las mejores espigas, porque la Fortuna lo mismo
se complace en favorecer al que madruga que al que
se retrasa. In el ntimero que la REvisTa DE OBRAS
PusLicas ha dedicado, con general aplauso, al insig-
ne D. Jos¢ Echegaray se nota la falta del epigrafe
que encabeza estas lineas, que indudablemente es una
de las espigas gordas, aunque no sé si acertar¢ a co-
gerla sin desgranarla.

Tl tema es, en efecto, de importancia, no solo por-
que Echegaray poseyd como pocos el don de divul-
ear, sino porque este don, poco frecuente, tiene, para
la cultura general, un valor enorme.

Divulgar es sacar los conocimientos de las manos
de los especialistas que los crean, para transmitirlos
a los hombres de cultura media no especializados;
pero para transmitir un pensamiento al projimo es
preciso conseguir que el projimo re-piense por st
cuenta lo que penso el primitivo autor; no se trata,
pues, de una informacion mas o menos precisa, si-
no de otra operacion mis intima y misteriosa, (ue
definié muy bien Sicrates, que poseia como nadie
este mismo don, cuando dijo que su oficio era de “co-
madron de las inteligencias”.

El origen de la dificultad estd en la esencia misma
del conocimiento; si ¢ste consistiese simplemente en
el proceso logico que Aristoteles formuld una vez
para siempre, una cadena de silogismos pondria to-
do conocimiento al alcance de cualquier inteligencia;
pero esto sOlo es cierto parcialmente, que no es sSino
una manera elegante de ser falso; hay en la inteli-
gencia humana, al lado de este mecanismo 10gico,
otros mecanismos ocultos, que funcionan fuera del
Ambito de la conciencia, y que son precisamente los
mis eficaces. ¢Quién no recuerda la seguridad con
que el hombre verdaderamente experto e la solu-
ciom del problema mis arduo en un relampago de ins-
piracion, sin tiempo material para seguir todo el pro-
ceso mental que la l0gica requicre? ¢Quién no re-
cuerda la reunion de hombres doctos igualmente in-
formados, entre los cuales, sin embargo, sOlo uno
acierta, sin poder explicar su acierto a los demis?
:Quién no recuerda la solucion encontrada al des-
pertar por la manana, despuds de una noche pasada
casi toda en razonar intitilmente sobre el problema?
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;Quién, en fin, no ha observado mil veces que los
que razonan una solucion lo hacen a posteriori, es
decir, tratan de justificarla despuds de concebirla, re-
velando asi que no fué el razonamiento el que la pro-
dujo?

Y es que estos mecanismos cerebrales inconscien-
tes no son, como el mecanismo logico, transmisibles
directamente, v sélo por una excitacion especial del
pensamiento ajeno puede hacerse que ¢ste encuentre
de nuevo, por cuenta propia, aquello que directamen-
te no se le puede comunicar.

Iista es la diferencia esencial entre la ciencia y la
erudicion; ésta se puede adquirir por métodos peda-
gbgicos ordinarios, pero tal saber es ‘‘saber muer-
to”, saber de manual, que lo mismo sirve encerrado
en una encuadernacion que dentro de la memoria de
un erudito, v cuyo tinico empleo es el de retransmi-
tirse indefinidamente en igual forma, en serie con-
tinua de eruditos a la violeta,

I3l otro saber, el “saber vivo”, el que conduce a
la accion, el que capacita a quien lo posee para apro-
vecharse de él o para acrecentarlo, el tinico que im-
porta, en fin, a la Humanidad, no puede adquirirse
sino por aprendizaje, que es, en resumen, el remedo
repetido de la accion hasta crear el hibito; se apren-
de a nadar viendo nadar a otro v tratando de imi-
tar sus movimientos, v del mismo modo se aprende
a pintar un cuadro, a forjar el hierro v a escribir un
drama y a inventar una teoria matematica o fisica.

Solo que para imitar es preciso un modelo; no un
pedagogo que friamente comunique una erudicion es-
téril, sino un maestro, un hombre de accion que eje-
cute; solo se puede aprender a pensar al lado de un
pensador que piense, no que dige como se piensa;
son cosas tan distintas, que el que dice como se pien-
sa no sabe pensar, y el que piensa, no sabe decirlo;
el primero comunica ciencia muerta, mientras el se-
gundo engendra en el projimo la ciencia viva.

Y éste era precisamente el mérito excelso de Tiche-
garay: cra un pensador que pensaba exhibiendo su
pensar, haciendo asi a los demas aprehiender, en el
sentido etimoldgico de esta palabra, el pensamiento,
lo cual, sin esta accion provocada en ¢l que aprende,
no puede, en modo alguno, conseguirse.

Antonio PRIETO
Profesor de la Escuela de Caminos

Los pliegos de condiciones para obras
de hormigén armado

Como dice muy bien el Sr. Rios en sus intere-

santes articulos, van apareciendo en Fspafia pliegos
de condiciones, relativos al hormigén armado, cuyos
principios se separan totalmente de los que han ser-
vido para formar los pliegos clasicos; vy consideran-
do que la materia es sumamente interesante, por lo

’

mismo que no estd todavia resuelta la forma mas

conveniente de precisar estas condiciones, creemos

oportuno explicar algunos articulos de uno de estos
pliegos, €l correspondiente a la estructura del Hos-
pital Clinico, de la Ciudad Universitaria, en la que
se han de emplear unos 25000 m® de hormigon:
“Cemento—JL1 cemento serd portland y cumplird
las condiciones del Pliego de Obras ptiblicas de 25
de febrero de 1930, Se admitiran también superce-
mentos y cementos aluminosos, siempre que cum-
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plan sus respectivas condiciones del antedicho Plicgo.

"INl cemento se almacenard en sitio seco (1C[Lﬂdld()
de la intemperie, y dentro del mes anterior al em-
pleo de cada partida comprobard la Contrata, me-
diante probetas de ensayo, su periodo de fraguado,
su C%mbilidad de volumen y su resistencia a los sie-
te dias.”

Se ha seguido en este P hu-o ¢l criterio expresado,
también en estas columnas, por D, Lddix Gonzilez
de considerar que las tres C()lldlLlOlK’.S de periodo de
fraguado, estabilidad de volumen y resistencia a los
sicte dias son las que pueden hacerse con mis faci-
lidad en la obra, y las sulicientes corrientemente para
ascgurarse de que ¢l cemento esti en buenas condi-
ciones en el momento de la utilizacion, dada la per-
feccion de la industria cementera espafiola.

“Aridos—T.a piedra y la arena no serin porosas
ni dcscompomblcs por los agentes atmosféricos; cs-
taran exentas de materias pchuchcm es al cemento.

"No contendran mas del cuatro por, ciento (4 por
100) de materias extraiias, ¥ solamente en la arena
podri admitirse hasta un diez por ciento (10 por 100)
de '11c1]1(1 en polvo.

Mlendrin la dureza, compacidad y uniformidad
necesarias para obtener en cl hormigdn las condicio-
nes exigidas.

"La 1)10(11(1 dejard menos del cinco por ciento (5
por 100) de residuos en la criba de cuatro centime-
tros (+ c¢m); sin embargo, en los macizos de cimen-
tacion sc¢ admitiran plcdl as de mayor tamafio, siem-
pre que no sobrepase del tercio del ancho del macizo.

"Taa Contrata indicard previamente la plow(knua
de los 4ridos y hard los ensayos que la Direccion téc-
nica estime oportunos, para ascgurarse del cumpli-
miento dec las condiciones anteriores en toda la ex-
tension del banco o cantera.”

No sc e\lgc como otras veces, que “las piedras
serin duras”, ya que mis adelante se detalla, como
vamos a ver, la resistencia del hormigén; y también
se ha huido de la conocida condicion “de hacer pasar
por el aro a cada piedra y en todos sentidos, consi-
derando, cntre otras razones, lo incomodo de la ope-
racion, lo itil de las cribas y la imposibilidad de que
entre las pledras de gravera no venga alguna suclta
de mayor tamaifio, que no perjudica (11 11011111%114(10
por lo menos en lo que nuestra observacion priictica
ha alcanzado a ver.

“Dosificacion vy caracteristicas de los hormigo-
nes.—7J.0s hormigones scran de dos clases: uno,
tipo A, para cmplcm en la cimentacion, caracteriza-
da csencialmente por una resistencia minima a la
rotura por compresion de ciento sesenta kilogramos
por centimetro cuadrado (100 kg/cm®) a los vein-
tiocho dias, en probetas de veinte centimetros (20
CCI]tlmCUOS) de lado; y otro, tipo D3, para emplear
en las estructuras con una resistencia de doscientos
treinta kilogramos por centimetro cuadrado (230 ki-
logramos por cm®) a los veintiocho dias, medida en
pr -obetas por flexién tipo Emperger.

"ILa Contrata hard, bajo las 6rdenes de la Direc-
cion téenica, los ensayos previos necesarios para de-
terminar las proporciones de aridos, agua y cemen-
to mis convenientes para obtener las resistencias an-
tedichas, con la misma manipulaciéon que se haya de
emplcar en la obra.

“La Direccién podrd también exigir ensayos que

e
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demuestren que la resistencia a esfucrzo cortante y
su adherencia a la armadura no hajan de veinticinco
kiogramos por centimetro cuadrado (25 kg/cm®).

"La consistencia de la mezcla serd tal que permita
un buen hormigonado, con supresidn de coqueras y
sin separacion de sus elementos.

"Una vez adoptados, de acuerdo con la Direecion
téenica, los tipos de dosificacion, no podran aiterarse
sin autorizacion de la misma, particularmente en la
proporcion de agua a cemento.

”lLos ensayos previos se haran con suliciente ni-
mero de probetas para determinar la curva de endu-
recimiento del hormigén durante cl primcr mes, la
compacidad del mismo y su consistencia.

“listos ensayos se repetirdn cuando la Direccion
técnica lo estime oportuno, y particularmente en los
cambios de estacion y cuando se cambie la proce-
dencia o calidad de los materiales.”

Como se ve, aqui se ha scguido por completo el
criterio de no imponer a la Contrata dosificacion de-
terminada, sino snnplcmcmc exigirle la resistencia
que se ha considerado necesaria en el proyecto, con
si correspondiente cocficiente de seguridad; quizd
sc¢ haya ido demasiado lejos en este criterio al no
imponer limites de dosificacion, ni siquiera a la pro-
porcidén de piedra a arena, mientras que, por otro
lado, se indica la posibilidad de exigir ensayos de
adherencia v esfuerzo transversal, tan dificiles de
hacer bien en la practica.

De todos modos, en la mayoria de los casos pare-
ce menos expuesto a complicaciones el hacer todos
estos tanteos de dosificacién previamente por la Di-
reccidn téenica, e imponer yva a la Contrata la dosi-
ficacién total; es decir, la proporcion de piedra a
arena, la proporcién del agua al cemento y la propor-
cion de pasta al volumen de aridos; pero, cuando
la obra tiene gran importancia, como sucede aqui,
este sistema tiene cl inconveniente de que limita las
posibilidades del constructor, al cual puede convenir,
por razones particulares del caso, emplear otra dosi-
ficacion distinta con la cual pueda alcanzar la misma
resistencia a un precio mis econdmico, bien porque
disponga de determinadas canteras, bien porque le
convenga aumentar la cantidad de agua para facili-
tar el transporte, ctc,, ete. Por esta misma razén no
se ha fijado taxativamente la consistencia, sino que
se deja también a la eleccion del constructor. Iista-
mos, desde luego, conformes con D, Ramoén Rios en
que la manejabilidad y la consistencia o la {luidez
(luego hablaremos de esto) son, no solamente cosas
distintas, sino que, en muchos casos, no son propor-
cionales la una a la otra, y hubié¢ramos desecado tener
a mano un procedimiento que nos satisfaciera para
medir directamente la manejabilidad; pero, a falta
de ¢, nos limitamos a la medida del aplastamiento
en el troneo de cono.

La resistencia, como se ve, sc exige a compresion
para el hormigén del cimiento, y a flexion para el
de la estructura, por conmdetar que éstas son las
formas de trabajo que mas s¢ aproximan a las que
han de sulrir después los clementos respectivos en
la obra, ya que sc puede obtener bastante diferencia .
en la resistencia, segiin la forma de ensayo.

Se exige la curva de endurecimiento del hormigdn
y su compacidad con los siguientes fines: la curva
de endurecimiento, para determinar los periodos de
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descimbrado; la compacidad, porque es, a nuestro
juicio, el modo mas rapido de conocer con bastante
aproximacion la calidad del hormigén ejecutado en
la obra. Manteniendo la misma procedencia de los
materiales, basta coger una probeta cualquiera de la
obra y medir su densidad para saber si el apisonado
ha estado bien efectuado, y hasta la resistencia apro-
ximada que cabe esperar de ese elemento; por lo me-
nos, en los ensayos realizados por nosotros, hemos
obtenido siempre resultados concordantes, y lo consi-
deramos un clemento utilisimo para la buena inspec-
cion de la obra.

“Pruebas del hormigdn durante la ejecucién.—
Diariamente se separard una probeta del hormigén
de la obra o de cada parte de clla, segiin la Direccion
téenica indique, y semanalmente se romperd una para
determinar su resistencia a los siete dias; en caso de
no alcanzar la resistencia prevista por los ensayos en
el articulo correspondiente, se romperan otras dos
probetas. Si la media de estas tres fuera también isen-
siblemente inferior a la resistencia prevista, la Con-
trata podrd optar: por derribar la obra a su costa, o
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por aguardar a la rotura de las otras tres probetas a
los veintiocho dias, sin que ello sea motivo para pro-
rrogar el plazo de cjecucién de la obra.”

“Valoracién.—Ilas fibricas de hormigén sc valo-
raran por el volumen resultante de aplicar a la obra
construida las dimensiones seialadas en los planos
u ordenadas por la Direccion téenica. Si por cual-
quicr causa se observara en los hormigones, por las
probetas correspondientes a una determinada parte
de la obra, una falta de resistencia menor del 25 por
100 sobre Ja exigida en ¢l articulo correspondiente,
podra admitirse, pero sc¢ disminuird el precio total
de esta unidad proporcionalmente a su falta de re-
sistencia.”

Tiste articulo, que, en cierto modo, es una nove-
dad de este Pliego, estd fundado en el criterio de
que el mejor Pliego es aquel que mis directamente
une los intereses del propietario y del constructor,
pues de este modo se logra que el segundo esté igual-
mente, o mas, interesado en obtener un hormigdn
de alta resistencia, por la cuenta que le tiene, y no
puede considerarse esta condicién como una trans-
accidn, iya que los coeficientes de seguridad son pre-

cisamente para salvar estos defectos de la resistencia,
bien del calculo, bien de la ejecucién, y no hay in-
conveniente en rebajarlos cuando se pone especial
cuidado en determinar la resistencia efectiva de cada
elemento construido.

En este Pliego, que, sin pretender, ni de lejos, ser
una obra perfecta, trata de dar un paso mis por el
camino de la claridad y de la bucna inteligencia en-
tre la Direccidon y la Contrata, procurando concretar
las condiciones y dejar al juicio del téecnico mismo
la menor cantidad posible de cosas, ya que nuestra
experiencia y el sentido comun nos dicen que preci-
samente ¢sas son las que dan lugar a las discusiones
mas desagradables y perjudiciales para ambas par-
tes. Mucho nos alegrariamos de que los ingenieros
y constructores que se dedican particularmente a cs-
tas cuestiones aportaran a estas columnas sus ideas,
para que la ingenieria espafiola llegara a establecer
un cuerpo de doctrina, concretando sus opiniones
sobre tan importante problema, como es el de expo-
ner las condiciones que debe cumplir un buen hor-
migén v la forma mejor de medirlas o comprobarlas.
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felacion decemento aagua:

Basta leer unos pocos Pliegos de distintas manos
para apreciar cuantas lagunas y heterodoxias hay en
el campo. Para empezar con nuestro grano de arena
arriesgaremos dos pequeias ideas, :

Nos parece preferible, como propone Inge ILyse,
emplear la proporcién en peso de cemento a agua, en
vez de la de agua a cemento, porque de este modo el
valor de la relacién con la resistencia del hormigén
es practicamente recta, como se ve haciendo la susti-
tucion de ordenadas en el mismo diagrama del articu-
lo del Sr. Rios. Y esto, ademas de facilitar la ob-
tencidén experimental y trazado de estos diagramas,
parece que entra mas por los ojos de ciertas perso-
nas, cosa (ue tiene mas importancia de la que parece
para la generalizacion y divulgacion de los nuevos
mcétodos de dosificacion.

Iis necesario también que empecemos por ponet-
nos de acuerdo en la nomenclatura, porque corremos
el peligro de no entendernos al hablar de consisten-
cia, plasticidad, fluidez, manejabilidad, trabazén, ct-
cétera, ctc, Asi, por ejemplo, unos miden la “con-
sistency” con el “slump test”, o, dicho en otra for-
ma, llaman consistencia a la propiedad que acusa este
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ensayo, v otros, como el Sr. Rios, llaman a esto flui-
dez, distinguiéndolo de la consistencia.

Pero, tratando de simplificar, es evidente que cn
la obra lo que mas interesa es que el hormigdn 1o se
disgreque durante el transporte, y que 10 requicra
un apisonado cxcesivamenic costoso para suprimir
las coqueras. Estas dos propiedades—la disgregabi-
lidad. o su contraria la trabazén, siguiendo la no-
menclatura del Sr. Rios, v 1a mancjabilidad, o la do-
cilidad, si no queremos inventar palabras nuevas—
son las dos condiciones fundamentales que no tienen,
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a estas alturas, un método de ensayo stficientemente
satisfactorio, y conviene que 1os convenzamos los
técnicos de la importancia de llegar a obtener un pro-
cedimiento eficaz de medirlas, sobre todo la segunda,
porque es ¢ste un punto primordial para los contra-
tistas y sus capataces, con quienes no lograremos
compenetrarnos ni alcanzaremos a imponer nuestras
teorias mientras no les dejemos, a su vez, convencer-
nos de la formidable importancia prictica y econo-
mica de este factor.

Eduardo TORROJA
Ingeniero de Caminos

La ensefianza técnica

El problema de la enseflanza téenica, que preocupa
desde hace mucho tiempo a nuestros Claustros, y hoy
en estudio por una Comision formada por profeso-
res y alumnos de la Universidad y Escuelas especia-
les, es, en estos términos planteado, la mejor demos-
tracion de que dicha ensenanza es no solamente sus-
ceptible de mejora, sino que estd necesitada de la
misma.

TLa importancia de perfeccionar, en lo posible, la
preparacion de téenicos espafioles se agudiza en es-
tos momentos, que seria lamentable desperdiciar, en
que nuestra patria tiene la coyuntura de superar su
atraso historico, alcanzando, en todas sus manifes-
taciones vitales, un nivel europeo; y este paso de gi-
gante, de una nacion de positivos valores espirituales
como la nuestra, ha de basarse principalmente en el
perfeccionamiento de todos los grados de la téenica.
Pero csta mejora del papel del técnico es, ademas,
mundial e impuesta por las complicaciones crecientes
del progreso, y asi vemos que regimenes tan distin-
tos como los imperantes en los Estados Unidos y en
Rusia fundan en la colaboracion de la técnica sus
mejores esperanzas: el uno, de la permanencia de su
nivel de vida, superior en comodidades materiales al
de los restantes pueblos, y el otro, mediante el sacri-
ficio pasajero de estas comodidades, el triunfo de un
experimento que pudiera ser decisivo para el destino
historico de la Humanidad.

Cuantas veces se ha planteado oficialmente esta
cuiestién de la ensefianza técnica difieren de la actual
en que en ésta se solicita el concurso 16gico del alum-
nado, materia viva de la experiencia, y a quien se
carga asi con la alta y delicada mision de ser juez en
el pleito de su propio destino. Semejante innova-
cidn, no precedida de peticion alguna, es digna de
aplauso, a pesar de lo mismo; en cuanto a los fru-
tos que haya de dar ahora esta colaboracion de los
alumnos, frena mi optimismo la gratitud de su con-
cesién y el no estar abonada por una labor previa
en este sentido, acertada, aungue romantica, como
la que puede justamente enorguilecer a nuestros com-
pafieros universitarios. Me da autoridad para hacer
semejante afirmacion el resultado a que llegué al in-
tentar expurgar, mediante razonado debate, entre los
espiritus alerta —que los hay— de nuestra Asocia-
cién sus ideas sobre el asunto; la mayoria acordo
con sus votos que semejante cuestion no nos intere-
saba; no obstante lo cual, yo tengo el convencimien-

to de que, cuando un mayor niamero de alumnos se
decidan a pensar, a pensar y obrar por su cuenta,
en éste y otros problemas anilogos, la ensciianza de
nuestras escuelas estard camino de ganar en eficacia
mucho mas de lo que pierda en disciplinada bri-
Nantez.

Me sugieren todas cstas reflexiones las palabras
que en el curso de su magnifica conferencia sohre
“La Ciencia v la Téenica” pronumncié dias pasados en
el Ateneo un profesional de la ensefianza téenica.
Tn ol curso de dicha conferencia tuvo el Sr. Gonzit-
lez Quijano —que no otro es ¢l conferenciante cita-
do— la ocasion, no malgastada, ciertamente, de pro-
yectar sobre este problema la claridad de su juicio
maduro. 1 condicionar mi aplauso a cualquiera de
sus manifestaciones seria de una intrepidez presun-
tuosa; pero el ampliarlas, con las resultantes de mi
propia experiencia, es un deber moral que gustosa-
mente cumplo.

Cree, con,sumo acierto, el Sr. Gonzalez Quijano
que las enseilanzas que se den a los futuros ingenic-
ros deben estar impregnadas, desde su comienzo, de
un sentido técnico cuya densidad, por decirlo asf,
debe aumentar con cl avance de las mismas, y pros-
cribe, por lo tanto, el actual sistema de ingreso cn
nuestras Iiscuclas especiales a hase de ejercicios de
matematicas. A su juicio, debe sustituirse por lo que
llama la comprobacién de suficiencia en una Poli-
téenica razonablemente organizada y en cuyos planes
se tuviera en cuenta la orientacion apuntada. La se-
leccion de los técnicos asi preparados debia conti-
nuarse, cada vez con menos amplitud, en los cursos
oficiales de las Fiscuelas respectivas, las cue al final
de carrera se limitarian a calificar solamente a los me-
jores, y siempre en nitmero menor a las necesidades
del Estado. '

T.os estudios en las Fscuelas deben quedar sub-
ordinados a lo que llamé el Sr. Quijano los postula-
dos fundamentales de la continwidad vy de la grada-
cién, y ha de cuidarse durante los mismos de acrecer
el gusto del alumno por estd clase de estudios.

Opina, por tiltimo, y opina muy bien el distinguido
profesor, que se debe reformar con prudencia, apro-
vechando lo bueno que hay y huyendo de la imitacién
servil de modelos extranjeros. Grave serfa, efectiva-
mente, caer en cl vicio tan espafiol de acumular pro-
gramas y reformas cuyo tmico resultado positivo se-
ria el de complicar el problema. “jNada de progra-




