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so contrario, una previa eliminacion de las cenizas y
demiis impurezas que puula contener.

Las proporciones de “fller” mis usadas suelen
oscilar alrecedor del 40 por 100 del peso total de la
mezcla. M. Boutet, para expresar la cantidad de
“Rller”, emplea una nueva notacion: las proporcio-
nes las fija todas en peso, v la cantidad de *filler”
de una mezcla la define por el peso de “filler” afa-
dido a c1en partes del ligante, y es lo que llama “fille-
rizacion” ; es «ecir, que una “fillerizacion” de 50 in-
dica que la mezcla tiene cien partes de ligante y 50
de “filler”. Segin Le Gavrian, es mis claro aplicar
1’1 nocién corriente el tanto por ciento e\presando
la fraccién del componente que se encuentra en cien
partes del todo, y estima también que este tanto por
ciento y demds proporciones debian sefalarse en vo-
lumen y no en peso, por tratarse de productos utili-
zados para cubrir clerta superficie con una cantidad
determinada de ellos.

Intre las conclusiones mis interesantes sacadas de
sus trabajos por M, Boutet, figuran las de que, en
una mezcla de alquitran-"filler”, la viscosidad crece
sensiblemente, como la de una mezcla de alquitran-
hettm cuando se hace variar la proporcion, sea de
“filler” por una parte 0 de bettn por la otra, y la
cantidad de “filler” necesaria para espesar el 'qum—
tran hasta cierto grado es menor que la necesaria
de bettn para el mismo resultado, La semejanza con
el zvlqmtnm -betin parece ser mas grande usando
“filler” carbonoso que “fller” cah/o la susceptibi-
lidad de una mezcla es mas grande ciando la vis-
cosidad se obtuvo mediante la adicién de brea y no
con “fller”; cuando la “fillerizacion” de los alqui-
tranes se hace con “fillers” calizos, M. Boutet es par-
tidario de mezclar al alquitrin una pequefa propor-
cion de betim. Por tltimo, Ia mezcla que estima de
mejores resultados es: con “filler” alhon cien par
tes de alqmtmn y 70 de “Aller”, y con “filler” ca-
lizo, 90 p%rlee de alquitrdn, 10 partes de betnn y 50
de “fller”

Ten los mismos afios M. G. Bedaux hizo ensayos
de estas mezclas en la carretera utilizando “filler”
de carbomn, y, después de varias experiencias y de
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veneer dificultades surgidas, llegd a resultados inte-
resantes, primero con mezclas de 350 kilogramos de
“filler” por tonelada d= mezcla vy, ultlmamente, con
mezclas del 44 por 100 de carbon; las densidades
del carbon y del alquitran empleados eran sensible-
mente las mismas, y estas proporciones resultaban lo:
mismo en peso y en volumen,

la operacion de la mezcla se hace utilizando apa-
ratos mezcladores y de extensidén sobre el firme; se
vierte ¢l alquitran en el mezclador en la cantidad ne-
cesaria; se calienta a unos 70°; se empieza a mover
¢l agitador y se afade el “filler” regular y lenta-
mente, evitando la formacién de grumos; la tempe-.
1';1tura se va aumentando hasta 100 o mas grados;
la duracion de la mezcla depende del tipo del mez-
clador y «de que ¢ste obre sobre toda la masa, por
lo que conviene tenga las dimensiones suficientes para
cllo; el mezclado debe ser continuo, desde que se echa
" filler” por primera vez hasta que se termina el
riego.

Hasta la fecha la cantidad de estas mezclas que
se aplicaron en Francia al riego de carreteras es del
orden de 4000 toneladas, y se utilizaron en riegos:
de segunda capa. Los estudios y aplicaciones précti-
cas clL este nuevo método permiten estimarlo como
un progreso importante en los riegos superticiales, y
demuestran que con ¢l se pueden “obtener productos
fue secan muy pronto y cuya consistencia es mucho
mis estable a las variaciones de temperatura, que
absorben con mucha mas facilidad la gravilla, son
menos deslizantes, y su empleo representa una eco-
nomia, sobre ¢l de Tos alquitranes, de un 10 por 100.

/\uuque a estos resultados y conclusiones no pue-
de dirseles un caracter decisivo, como és tan racio-
nal el principio en que s¢ basa este ploce(lnmen’to
es digno de que se le dedique la mayor atencion.

1.‘.11 ‘d'eﬁmtwa, los riegos super ficiales son actual-
mclnt'e un ‘sistema de conservacion de carreteras tan
amphmncnte C\tcndido, que seria iy conveniente
que aqui cn Iispafia se metodizase para que adqui-
ncse su desarrollo completo, con lo que se heneﬁma-
ria, en alto grado, el estado de un gran ntimero de
carreteras,

Luciano YORDY
{ngeniero de Caminos

El puente de George Westlnghouse

En septiembre altimo fué maugurado en PlttS-
burgh ‘¢! puente de George Westinghouse, que, con
su'arco central de 140 m de luz, constituye el record
de Afnérica en afcos de hormlgon ‘armado.

#Con’ motivo' de una visita a esta obra pude reco-
ger -algurios ; datdsiiihteresantes, que’ amablemente me
fueron ' facilitadds: por "Mr..M.»R:: Covell, .ingeniero
jefe -del. Departamento -de - Puentes de Allegheny
County, 'en’ Pittsburgh, a cuyo cargo .estaba el pro-
yecto..y direcciéon .de .las obras.. -

Lleva el.nombre del fundador de la West1n0110u>e
and- Manufacturing Electric. Company, estando em-
poadn en las, prommldades de sus fdbricas," o

Consta de cinco arcds: uno, central, 'de 140"m d&
luz; dos, simétricos, de 90 m, ¥ dos,“exﬂ‘émé’é;”ﬂe

59,50 y 84,50 m, no simétricos ‘por dxﬁcultqdes de
cimentacién, La lonmtu'd total es 485 m.

En el centro, la altura de rasante es de 60 m, El
tablero, con una pendiente de 4 por 100, estd pro-
yectado para cuatro vias, con un ancho de 12,80 me-
tros y os aceras de 2 m en voladizo.

los arcos son de boévedas gemelas, sin arriostra-
miento, de 4,30 m de ancho y espesor variable en-
tre 1,52 m en clave a 3 m en arranque, presentando
esta seccién transversal, respecto a las de mayor can-
to'y ancho ‘reducido, ademas de su mejor aspecto,
una ‘mayor estabilidad lateral para la estructura y
cimbras”y tna‘disminucion de las terisiones debidas

at los* efectfos "de“‘cemperatura y retraccwn de fra-
guada, “ i ;
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Vista general del puente de George Westinghouse

Las pilas, macizas hasta la altura de arranque de  formar la del arco central, de mayor luz, Asi la de
los arcos, se continfian por pantallas de hormigbén éste se formd por tres arcos de tres articulaciones
apoyados sobre dos torres nie-
talicas, a 50 m de distancia.

Para ;gl izado de las cimbras
v digtribution del hormigdn se
t'e“;-l;ié?eron dos caliles sobre la ho-
Jeda norte, que se construia pri-
iHiero, de 66 mm de diametro,
» y una sobre la segunda hdveda,
* salvando una luz de 485 m en-
tre torres metalicas, dispuestas
en las laderas, de 45 y 33 m de
altura, Las cimbras eran izadas
por secciones de peso no supe-
rior a 13 ton. Por medio de ga-
tos de 250 ton se hacia el co-
rrimiento de las cimbras para
la segunda bbéveda del mismo
arco,

El hormigonado de los arcos
se hizo por secciones, para dis-
minuir los efectos de la retrac-
cién, soldando las uniones con
cemento de alta resistencia, lo
que permitié retirar las cimbras

Puente de Westinghouse.—Estado de las obras en 6 de febrera de 1931 a los tres dfas’ ganando asi 95

: ' dias en el plazo de ejecucién.
armado, con espesores comprendidos en 0,45 y 1,50 En los elementos de seccion reducida se utilizaron
metros. vibradores eléctricos para el apisonado, necesarios

El tablero se apoya sobre pi-
larillos dobles, arriostrados en
la parte superior por bovedillas
en ambas direcciones, siendo es-
tos pilarillos de seccion rectan-
gular, variable de 0,60 X 1,35
a 0,75 X 1,35,

La cimentaciéon directa sobre
roca no presenta grandes difi-
ficultades. La maxima profun-
didad alcanzada fué de 26 m,
y aunque estaba prevista para
utilizar el aire comprimido en
caso de encontrar agua, éste no
fué necesario, por la escasa im-
portancia de los agotamientos.

Se utilizaron cimbras meta-
licas, las mismias que habian ser-
vido para otros puentes de tipo
analogo, dispuestas de forma
que pudieran adaptarse a las dis-
tintas luces de los arcos y com- , e o
binarse para, con varias de ellilS, Situaclén de las obras del puente de Westinghouse en 20 de mayo de 1931
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por la consistencia del hormigdn. La dosificacion de l.as sobrecargas consideradas en el calculo fueron:
éste se hizo por peso. una, carga uniformemente repartida de 1450 kg por
metro lineal para cada héveda,
v una fuerza concentrada en la
secciébn mas desfavorable de
46 300 kilogramos, dando car-
gas maximas de trabajo en el
hormigdn de 55 kg/cm?.

La distribucién de juntas de
dilatacién fué objeto de un de-
teriido estudio en modelos re-
ducidos de celuloide. Se estudi6
un primer modelo con dos jun-
tas en los extremos del tablero
y cuatro intermedias, observan-
do que la deformacién produci-
da por la rotaciéon de los pila-
rillos era sensiblemente igual a
la dilatacién del tablero, llegan-

las juntas extremas son mnece-
sarias.
Las mismas consecuencias se

otros arcos de tipo analogo

Run, con una luz de 120 m.
Vista del puente de Westinghouse tomada el 16 de febrero de 1932 I.a obra ha costado 1667 000
délares,. cubicando 54 000 me-
Las bovedas estan armadas con 17 barras cuadra-  tros clibicos de hormigén y 1 600 ton de acero en ar-
das de 32 mm cn el arco central y en armadura si- maduras. Se empezaron los trabajos en mayo de
métrica, y 14 en las laterales, con estribos de 13 mi- 1930, inaugurandose en septiembre tftimo. -

¢ "

2

El puci\te de Westinghouse en agosto de 1932

‘ oz . . . .z T ,
limetros de didmetro a 90 cm de distancia. Las unio- La solucién adoptada fué comparada con otras dos
nes se hicieron por soldadura, : metalicas de tipo Cantilever: la primera, con un tra-

T4

do a la conolusion de que sdlo

deducen de la experiencia de

construidos en el Ohio River
. Boulevard, en la misma pobla-:
_ e . cion, entre ellos el de Jacks
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mo central de 270 m y dos laterales de 99 m, utili-
zando aceros especiales, y la segunda, de cinco tra-
mos, <le acero ordinario, con 136 m el de mayor luz,
siendo sus presupuestos 1640000 y 1320000 do-
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lares, respectivamente. A pesar de arrojar un pre-
supueste superior, se¢ eligio la solucién de hormigon
armado, por consideraciones arquitectonicas y su
menor gasto de conservacion. oo
E. MIRANDA-
Ingeniero de Caminos

Einstein en Espafia

LLos periddicos dan la noticia escueta, casi sin co-
mentarios: el profesor Einstein ha accedido a des-
empefiar una catedra en la Universidad de Madrid,

Tl nombre del autor de la teoria de la relatividad
es uno de los més destacados del mundo cientifico
contemporaneo, y tiene ya esa auténtica popularidad
del genio que, traspasando los estrechos limites del
laboratorio en que trabaja, llega al gran publico, in-
capaz de comprender ni el alcance ni la belleza de
sus teorias. La personalidad de Alberto Iiinstein cs
la de un verdadero luchador: estudiante en Munich,
en Aarau y en Zurich; profesor en el Politécnico de
esta ciudad y en Praga, dirige en Derlin durante la
Gran Guerra la seccion de Ifisica del Instituto del
FEmperador Guillermo, y, hecha la paz, recorre el
mundo defendiendo su personal concepcion relativis-
ta del Universo de las criticas de los sabios contem-
poraneos, mal preparados para comprenderlo o dor-
midos comodamente a la sombra del coloso de New-
ton. Trabajador infatigable, inicia una nueva época
de florecimiento de los estudios fisicos, y, sin dejar
de colaborar brillantemente en los mismos, atn le
queda tiempo para mostrar, en declaraciones sensa-
cionales, su simpatia por los nucvos métodos econod-
micos, hoy en ensayo en parte de Furopa, y de dar
soluciones eficaces para la paz del mundo, tan fragil
en la hora que corremos,

Este es el hombre que llama hoy a las puertas de
la. Universidad madrilefia, que va le oyera en 1923,
y de la que es desde entonces doctor fionoris caisa,
y llama, tal vez, ante el temor de que su condicion
de judio no le permita ver sin recelo su vuelta a la
Alemania de hoy, en la que negros vientos de intran-
sigencia mueven vertiginosamente las aspas de mo-
lino de la cruz gammada.

® ok ok

La obra fundamental del profesor ITiinstein es ha-
bernos dado, con su teoria de la relatividad, una nue-
va e importante aproximacion de nuestro conocimien-
to del Universo. No vamos a hacer a aqui un resu-
men de tal teoria, que, ademds de inncesario, no nos
proporcionaria otra cosa que esa ironica admiracion
que reservaba Picard para -los vulgarizadores de la
misma y para las damas, que, hace algunos afios,
hablaban. de relatividad en sus salones. Su esencia es
considerar al Universo como un conjunto de cuatro
dimensiones, cuyas propiedades dependen de los coe-
ficientes de una forma cuadratica de las diferencia-

1 Rscritas estas notas cuando se daba por seguro que el
profesor Einstein vendria a desempefiar una citedra en nues-
tro pafs; no he de notificarlas ahora dado su sentido de elogio
para el sabio alemdn, y de programa del sorprendente renaci-
miento actual de la Fisica.

les de las cuatro coordenadas correspondientes a un
acontecimiento. Esta forma cuadritica ha de ser tal,
que las relaciones ue traduzcan una ley fisica sean
invariantes respecto de Ja misma para una transfor-
macion cualquiera de coordenadas. La helleza de los
nuevos conceptos solo puede intuirse a través de la
generalidad e sus ecuaciones; pero, como ha dicho
Borel, después e conocidas es imposible seguir pen-
sando del mismo modo. Consecuencia ininediata. de
esta teoria {ué, y ello es lo mas conocido de, la mis-
ma, la modificacion de nuestros conceptos absohitos
del espacio y del tiempo, involucrando en ellos la
constante , a la que asigna la propiedad de ser el

limite supgrior de las velocidades posibles.

En los nltimos treinta afios no ha sido ¢ste el tmi-
co trastorno de la Fisica; la aparicion, casi siniulta-
nea, de la teoria de Jos cuanta de lanck, que debe
al propio Finstein el descubrimiento del fotén o cuan-
to elemental de luz, inicia una serie de trabajos so-
bre la constitucion de la materia, que, con la base de
la construccion atémica e Bohr, presentan actual-
mente un panorama e¢n el que es dificil orientarse y
en el que la naturaleza aparece como una vasta red
de simbolos matematicos, Camino de grandes sinte-
sis, estas nuevas teoriag persiguen identidades, cada
vez mayores, entre la materia, la dlectricidad y la luz.

Ia dupla concepcion actual de la materia como
onda o como corpiisculo da lugar al nacimiento de
la nueva mecanica ondulatoria del francés Broglie,
en la que, scparandose del viejo concepto del punto
ocupando un lugar infinitamente pequefio del espa-
cio, considera al mismo como una singularidad en el
seno de un fendomeno periédico que llena una parte
del espacio. Con semejante base, y valiéndose del
método de cuantificacion de Schrodinger y de la teo-
ria de matrices de Heisemberg, procura salvar de
una manera légica las dificultades que la constante b
opone a la extension de los antiguos conceptos me-
canicos en el campo del atomo. La constante /i, o
cuanto de accidén de Planck, definida como factor -de
proporcionalidad entre la energia y la {recuencia,
hace su aparicion en la nueva mecanica, y entre-las
perturbaciones a que «da lugar destaca, por su im-
portancia, el principio de la incertidumbre de Hei-
semberg, segiin el cual tiene lugdr la relacion

AgAp=h

que limita inferiormente los errores Ag ¢ 4p con que
la velocidad y la impulsién, respectivamente, de un
electron pueden, en un instante determinado, calcu-
larse en el dominio del atomo.

Nos encontramos, pues, actualmente, con tres me-
canicas distintas y con un campo de accioén perfecta-
mente definido para cada una de ellas: la mecanica



