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se tiene la seguridad de que la superior quedaria bien
colocada, mientras que en el otro caso es preciso ni-
velar también la superior v disponerla de modo que
se conserve en esta posicion durante el hormigona-
do.) En ¢ puente de Ta Puerta se ha utilizado un
carril cuyo patin queda embehido en el tabique de
apoyo, v la cabeza queda en contacto con una placa
de palastro unida al dintel.

Pero, annque en ciertos casos pudieran utilizarse
estos tipos particulares, adoptamos como definitivas
las articulaciones deslizantes de hormigin armado
mediante péndulos, que tendrin ¢l ancho de la viga
o ¢l total de la losa, seatm los casos, Kl péndulo se
obtiene duplicando una articulacion fja (hg. 18, ¢);
v oast se disponen harras pasantes verticales que en-
lazan dintel con péndulo v ¢ste con el apoyo, vy una
armadura intermedia formada por marcos v estribos
que soportan las compresiones longitudinales v las
tracciones transversales que en ¢l ose desarrollan,

T los dinteles cantilever, como para conseguir
¢l isostatismo disponemos también de las articulacio-
nes interiores, pueden combinarse distintos tipos de
sustentacion. Para los modelos de losa resulta mis
conveniente ¢l mismo sistema de sustentacion exte-
rior que en los dinteles continuos (g, 16) v articu-
Jaciones interiores fijas del mismo tipo que siempre,
salvo que los hordes de losa se cortan a +5° v las
harras pasantes tienen también esta inclinacion, Fn
los modelos de vigas disponemos una de las articu-
Jaciones interiores en apoyo deslizante sobre placas
de bronce, v entonees pueden ser fijos los apoyos
sobre pilas.

Iin los apoyos extremos, cuando la carga es re-
lativamente reducida, disponemos los apoyos desli-

zantes mediante dos placas de plomo o de bronce ce-
pillado, y cuando la carga se concentra recurrimos a
los apoyos pendulares de hormigon armado.

Acompanamiento.

0 las obras de acompaiamiento se han proyec-
tado las soluciones mis convenientes, a hase de mu-
ros de acompaiamiento y aletas, que pueden ser de
fabrica y de hormigdn armado,

[2n la solucion de muros de acompadamicento pro-
veetamos para enlazar con el tramo cl prolongar Tos
estribos adelantandolos un poco con respecto al pla-
no del muro, de mado que, al coronarlos por encima
del nivel de Jas aceras, se obtengan sencillos pretiles
(ue marquen entrada del puente,

Tin los modelos de porticos sencillos proyectamos
aletas de acompaiamiento que pueden ser muy inte-
resantes en los pasos de carretera o ferrocarril, pues
ahorran muros de acompanamiento (cuerpo del muro
y cimientos) y transmiten un esfuerzo favorable en
la cimentacion de los estribos, pues compensan, en
parte, Jos momentos correspondientes alos esfuerzos
transmitidos por ¢l tramo,

Cimentaciones.

n todos los modelos proyvectamos dos tipos de
cimentacion: sobre zapata de hormigom armado o
sobre macizo de fabrica. Fn el primer caso supone-
mos que la presion admisible no Tlega a1 kg, /em.*
y en ¢l segundo a 2,5 kg./em.?

Carlos FERNANDLIYZ CASADO,

Tngenicero de Caminos.

(Continuard.)

Algunas consideraciones sobre hormigones'

Ensayos realizados en la presa de Terradets (Lérida).

Efecto del vibrado.

Como es sabido, no solamente la resistencia es la
caracteristica principal que hemos de buscar en las
fabricas en general, sino que la compacidad, consis-
tencia y densidad son cualidades indispensables para
toda obra de caricter hidraulico, mixime tratindosc
de presas de embalse.

Con objeto de emplear hormigones compactos y
consistentes, se ha tratado en la presa de Terradets
de confeccionarlos con la cantidad indispensable de
agua para que su madulo agua @ cemento sea el me-
nor posible v asi aumentar también su resistencia.
Esto trac consigo la obtencion de hormigones bas-
tante secos, precisando un apisonado enérgico y espe-
cial para cvitar la formacion de oquedades. Desde
luego, por ¢l procedimiento general de apisonado, el
hormigdn hubiera sido de dificil y lahoriosa coloca-
cién en obra, v lo mis probable es que hubi¢ramos
tenido bastantes irregularidades en ¢l mismo. listo
se ha cvitado, apisonando ¢l hormigon con vibrado-
res — pervibrado o vibrado superficial — que da lu-
gar a un movimiento lento pero general ¢n toda la
masa y por los desplazamientos relativos de todos

Y Véase Revista pe Ouras PopLicas, nimero 17, de 1030,

sus elementos hace disminuir todo 1o posible los
huecos.

Con la finalidad de ver hasta qué limites pueden
generalizarse las ventajas del vibrado mecinico, he-
mos hecho en el laboratorio de Terradets amplias
pruehas sobre hormigones muy distintos de consis-
tencia y con relaciones agua :cemento muy diferen-
tes, v ¢l resultado de cllas nos ha dado el convenci-
miento absoluto de las ventajas que aporta a la re-
sistencia e impermeabilidad de Tos hormigones mis
corrientemente empleados.

En cfecto; sc comprobd que todo hormigon so-
metide al vibrado mecinico gana en compacidad y
resistencia siempre que su por ciento de agua no sea
ni muy reducido ni excesivo. In el primer caso, el
vibrado no es suliciente para desplazar los agrega-
dos del lugar donde en un principio cayeron, por lo
que, en consecuencia, después de trabajada la masa,
aun quedarin cn clla espacios llenos de agua, que
mas tarde, al ser dsta absorbida, se convertirn en
oquedades con perjuicio para la debida compacidad.
Tin este caso, resulta mis cfectivo acompaiar cl vi-
brado de un enérgico apisonado a mano para com-
primir la masa y expulsar ¢l agua sobrante. Esto
mas bien se refiere a los vibradores laterales que ac-
tian sobre los encofrados, ya que en los que actiian
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directamente sobre el hormigéim — procedimiento
adoptado en Terradets — se cjerce una presion de
arriba abajo que, unida al movimiento producido por
el vibrado, produce el doble efecto de apisonado v
vibrado e impide la formacion de oquedades, Tin el
segundo caso, o sea con exceso de agua, tampoeo se
heneficia ¢l hormigdn con ¢l vibrado:; mias hien lo
contrario; se favorece la caida al fondo del clemen-
to grueso al poner en agitacion constante a toda la
masa, quedandn, por razim de su peso, abajo ¢l ma-
terial mas grande, mientras que en la superlicie flo-
ta ¢l mortero. No obstante, esto solamente sucede
cuando el factor agua @ cemento es superior a 0,93
y ¢l arido lleva un tanto por ciento reducido de ma-
terial fino, inferior a 3 mm, Tampoco se ha de tener
en cuenta esta apreciaciom en lo que respecta al hor-
migim armado, donde la abundancia de hierros v el
prudente tamaio del arido, inferior genceralmente
a 30 mm,, dificultan Ta separacion de sus respectivos
tamanos dentro del encofrado,

28t visto que ¢l empleo simultaneo del pisom v
vibrador es muy conveniente si se desea obtener un
hormigin muy compacto y, por consiguicnte, imper-
meable, teniendo presente que ¢l Tactor resistencia
depende tanto de Ta buena confecciom de la masa v
clementos que la integran como de su colocacion en
obra.

Para concretar mejor o dicho, hemos tratado de
determinar la ley de mejora de un hormigdn vibra-
do sobre otro anilogo apisonado. Para esto, en la
figura 1.* hiemos tomado en abscisas las resistencias
medias de cada serie de blogues sometidos al apiso-
nado corriente y en ordenadas las correspondientes
a los gemelos de cada serie, pero vibrados, Asi tene-
mos una scrie de puntos en una zona ue se agru-
pan a ambos lados de una curva que divide sensible-
mente aquélla por la mitad. Tste lugar geomdtrico
corresponde a4 una circunferencia cuya cenacion s

R, = \/ 20456020 - 11755 R, — R4 — 5333

listo, en 1o referente a los hormigones clahorados
en Terradets, IEn otra obra en que varie Ia naturale-
za de sus elementos integrantes del hormigdn, dicha
ley serd distinta, aunque el aspecto general de Ta mis-
ma serd ignal.

Observando esta ley de variacion se nota que, a
partir de la rama inferior de fa curva y a lo largo de
la misma, ¢l cocliciente angular de su tangente va
disminuyendo. Iiste cocliciente angular es Ta relacion
entre las coordenadas del punto de tangencia, o sea,
la relacion entre R,y R, v, por consiguiente,
R, R, disminuye desde la zona de hajas resisten-
cias u hormigones pohres a la zona de altas resisten-
cias u hormigones ricos. Consecuencia prictica que
se deduce de cllo, es que el efecto del vibrado mejora
la bondad de los hormigones pobres desde un cierto
valor miximo sobre sus anilogos apisonados hasta
hacer (ue scan sensiblemente iguales ambos cfectos
de apisonado en hormigones ricos o de alta resisten-
cia. Parece natural que asi suceda, pues dependiendo
la bondad de una mezcela no solamente de las cuali-
dades de sus clementos, sino también de la forma en
(que se trabaje y colocacién en obra, resultard que
estas Ultimas causas seran muy’ preponderantes en

cuanto a resistencia vy compacidad en aquellos hor-
migones pobres, voen caunbio en los ricos no tendrin
tanta importancia comparadas con las propias de una
excelente dosificacion,

Como es ogico, la aplicaciom de tal curva es en
los casos corrientes de T prictica, o sei, entre fos 1i-
mites que se senalan en el dibujo,

Figura 1
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Para tener conocimiento de la debida uniformi-
dad en la confeecion del hormigdm se ha medido la
consistencia del mismo, pues dependiendo Csta de la
cantidad de aguna (aigualdad de los otros clementos),
siempre que ¢sta sea constante, aquélla también lo
serd, ¢ inversamente; por esta prueba entramos en
conocimiento de si no ha habido descuido en la dosi-
ficacion de agua v si hay uniformidad en la confec-
cion de la mezcla, Tal prueha se mide por ¢l aplas-
tamiento o asiento — Slum test — de una mezcla
reciente, lenando un molde tronco-conico (o cono
de Abrams) de 30 cm. de altura y 20 v 10 em, de
ditmetro de sus hases v vaciandolo en seguida, Cuan-
to menor sca ¢l asiento, menor serdt su plasticidad o
mayor su consistencia, Ia consistencia maxima csta
limitada por la trabajabilidad, pero como vimos an-
tes, nos podemos aproximar a clla con los procedi-
micntos modernos de apisonado, o sea, uniendo a
¢ste un endrgico vihrado del hormigdn, Desde lue-
@0, como norma general conviene huir de una exce-
siva consistencia ante el posible peligro de una falta
de cuidado en la colocacion del hormigdn en obra,
pues siendo la mezela muy seca v poco trabajable
estd expuesta a formacion de huecos, Un hormigdn
(a igualdad de los demis elementos) que nos dé un
slump de T a 2,5 em. tendrit una resistencia que sc
aproxima a la maxima, Anadiendo un 10 por 100
mas de agua, su consistencia disminuye (slump de 5
a 10 em.), v su resistencia se reduee al 90 por 100
de Ja mixima, Aumentando ¢l agua, su resistencia
disminuye considerablemente,

IEn nuestro caso, la consistencia es la maxima
compatible con la trabajabilidad con un slump de 15
a 35 milimetros.
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Permeabilidad y agua libre.

Para cerciorarnos de la porosidad del hormigdn
empleado, liemos: tratado de comprobarla, sometien-
do directamente varias probetas de hormigdn de vein-
tiocho dias de edad y conservacion himeda, Para ello
se hicieron prohetas cilindricas de 30 em. de didme-
tro v 20 cm, de atura con hormigdn idéntico al em-
pleado en obra, inyectando agua a presion variable
vodespuds de un cierto ntmiero de horas medir el re-
siduo Ntrado, Fn Ta figura 25 ponemos de manifies-
to ¢l procedimiento seguido, andlogo al utilizado en
l presac de Grimsel (Suiza), pero con resultado ne-

Figura 2
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gativo, pues pasadas las 10 atmdsferas de presion,
saltaba la junta de goma del tape superior del molde
v habia que desechar la prueba, Por otro lado, aun
sometidas las probetas durante un cierto ntmero de
horas a presion superior a 10 atmosferas, pero infe-
rior a la de rotura de o junta, el residuo fltrado era
tan exiguo que solo aparecia como ligera exudaciim
en las superficies, haciendo imposible su medicion,
Desde luego, aun no pudiendo hallar el grado de po-
rosidad, esta prucha nos ha indicado Ta gran hondad
del hormigdn empleado, aun tratandose de hormigo-
nes jovenes, Con el tiempo la permeabilidad dismi-
nuye, v en obras hidriwlicas como la presente, en que
estit sometido a presiones de agua, los poros micros-
copicos se obstruyen ripidamente, v despuds de un
corto espacio de tiempo el hormigon se hace price-
ticamente impermeable, Asi, tratindose de presas de
embalse, la cantidad de agua que puede fAltrarse a
través del macizo después del tiempo indicado para
cura del hormigdn es tal, que la exudacion que puede
formarse en el paramento de aguas abajo es inferior
a la evaporada, aun en invierno, v, por lo tanto, no
puede notarse.

Los ensiyos sobre permeabilidad del hormigim
son hastante escasos, v en los que se ha hecho la per-
meabilidad comprobada es muy pequefia,

Hemos tratado en Terradets de encauzar este
problema por otros conductos para ver de sacar mis
amplias consecuencias sohre la presunta porosidad de
los hormigones empleados. Para cllo recurrimos a
buscar el tanto por ciento de agna de amasado com-
hinada durante ¢l proceso del fraguado y entrar asi
~n conocimiento del agua sobrante o libre que, per-
maneciendo dentro del hormigon, ocupa un cierto
espacio. Partimos de la consideracion de que el ex-

ceso de agna no empleada en la hidratacion del ce-
mento (agua combinada) sirve para lenar los poros
o huccos expeliendo ¢l aire, v despuds del fraguado,
este exceso de agua (agna lihre) contintia en el hor-
migin como humedad y, al desaparceer durante la
desecacion, deja los poros correspondientes,  Iistos
poros son los que producen la permeabilidad en ¢
hormigdn,  Aumentando Ja cantidad de agua libre
anmentan los poros v, por consiguiente, la permea-
hilidad con una disminucidm notable en la resisten-
cia, Desde luego sahiamos gue Ta cantidad de agua
comhinada varia con varios factores; principahnente
la hondad del cemento v en ste su grado de finura,
puies sabido es, gue solamente las particulas de ce-
nmiento de tamano inferior a 0,02 mm, se hidratan v
se consideran como clemento activo; las mavores a
ese tamano se hidratan superficialmente v ¢l nticico
de clinker queda sin alteracion, stas particulas obran
como clemento inerte y, por consiguiente, el grado
de finura del cemento influird sobre Ta cantidad de
agua libre, Factores importantes son también la edad
del hormigdn v su forma de conservacion, Aquélla
varia en razon directa con la cantidad de agua com-
hinada v los hormigones conservados en ambiente
htimedo hacen disminuir notablemente el agua libre.

Siendo un asunto dste tan complejo, nuestro de-
sco era comprobar aproximadamente Ta hondad del
hormigdm partiendo como datos del problema de la
edad de s probetas de veintiocho dias, conservadas
enoagua, a temperatura constante de 200 C. y un
dia al aire. Con ¢l in de quitar ¢l agua libre, someti-
mos lax probetas (previamente pesadas) a un caldeo
continuo a temperatura (ja durante un cierto nlime-
ro de horas tal que perdieran todo el peso posible.
Por diferencia entre fa primera v altima pesada co-
noceriamos T cantidad de agua libre evaporada, Re-
sultado de estos ensiyos es que la cantidad de agua
combinada aumenta con la cantidad de agua e ba-
tido v con la duraciom de la conservacion en agua
de la probeta. Al aumentar Ta temperatura de deseca-
cim disminuye la proporcion de agua combinada, Tl
agua libre anmenta con la relacion agua : cemento, 'y
para una relacion 0,0 ¢ igral conservacion de vein-
tiocho dias en el agua v un dia al aire, ¢! porciento
de agua combinada con velacion al peso de cemento
disminuye desde el 19 por 100 a 50" de temperatura
de desecacion al T4 por 100 a 100", Comparando va-
rias mezelas de distinta riqueza de pasta, el agua li-
hre varia desde el 35 por 100 en volumen de la pasta
mas rica al 60 por 100 en la mezeln pobre. Desde
lnego vemos agui la razon de la diferencia tan gran-
de que hay en la permeabilidad entre un hormigon
de excelente dosificacion a uno pobre; disminuyendo
la cantidad de cemento para tener 1a dehida plastici-
dad tiene que aumentar, naturalmente, la cantidad
de agua y, por consiguiente, ¢! modulo agua : cemen-
to y el volumen de los poros,

Para hacer mis extensivos estos ensavos, des-
pucs de la desecacion de fas probetas, rompimos ¢s-
tas a compresion para anofar sus resistencias, Com-
parando estos resultados con los de otras probetas
gemelas, no sometidas previamente al ensavo del agua
libre, se comprobd que las primeras acusaban una
disminucion de resistencia que variaba entre el 13
por 100 y el 23 por 100, [isto nos induce a creer que
el agua libre (entre los limites corrientes en hormi-
gones bien fabricatlos) no es tan perjudicial como
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parece a primera vista al considerarla como causa
presunta de porosidad, sino que desempena un papel
hastante activo en la vida v caracteristicas del hor-
migdn ¢ influyendo en sus huenas cualidades. Desde
luego, no queremos decir con esto que toda el agua
libre influye favorablemente, pero si una parte de
ella,

Ohservando después de la rotura los hloques de
hormigdn sometidos al citado caldeo, podria apre-
ciarse claramente ¢l aspecto desastroso el mismo
como piedra caleinada muy cargada antes de hume-
dad, Hay que manifestar que la tanperatura de cal-
deo Tué normalmente de 60° a 80" C., o sca, que no
se trata de temperaturas clevadas que puedan influir
sobre los resultantes de la reaccion quimica del fra-
guado, Mas hien en nuestro concepto este fendmend
es puramente fisico, ya que al aumentar de volumen

los intersticios capilares Hlenos de agua (agua libre),
por efecto de la temperatura, las pequenas burbujas de
vapor por un lado y por otro la dilatacion de los res-
tantes clementos, producen tensiones internas (ue mo-
difican ¢l estado molecular del hormigdn, disminu-
vendo la cohesion de sus elementos, 1in una palabra,
¢l agua libre, una vez fraguado el cemento, es el ele-
mento ligante que a través de la red capilar que Ia
contiene establece T debida cohesion entre los agre-
gados v sirve de medio ambiente Tavorable ala vida
voendurecimiento de Jos resultantes del fraguado,
pues es sabido que los hormigones ganan resistencia
v compacidad con el tiempo, disminuyendo a su vez
Ja cantidad de agua libre y aumentando i combinada.

Ramdon ESCARMTIN BENCOS,

Ingeniecro militar y Ayudante
de Ohras publicas,

Rasgos caracteristicos del
de la U.

IT1, — 1A BRICACIA DEL DESARROLLO DE UN SIS-
PTEMA ELLCTRICO CENTRALIZADO DESDE B, PUNTO DI
VISTA NACIONAL,

1 desarrollo de la clectrificacion centralizada ha
creado un notable progreso de orden téenico v cco-
nomico en la industria eléetrica del pais, Ta genera-
lizaciom de dichos Tactores téenicos v ccondmicons de-
muestra claramente el valor que, desde ol punto de
vista nacional, tiene ¢l establechmiento de una indus-
trin electro-energdética centralizada, Citemos los mas
importantes de estos Tactores,

1. La concentracion de las potencius generadoras

" Memaoria presentada i la ConTerencia Tnternacional de Gran-
des Redes Bléetricas, Traduccion de Fulogio Mellado, Ingeniera
de Ciominos, Véase Ruvista b Ousras POpeicas, namero 19,
de 1030,

sistema de electrificacion
R. S S.!

de las contrales v de los grupos generadores, — Il
desarrolln de la electrificacion  centralizada en la
LI RUSUS, se encuentra estrechamente ligado a un
notable progreso en la concentracion, sobre una base
téenica muy elevada, de las potencias generadoras de
las centrales v de los grupos, lo que a su vez produce
ma reduccion del precio por unidad de T instalacion,
m aumento del rendimiento, una disminucion de los
castos de explotacion, ete, I8 cuadro V1T muestra los
resultados de Tos cileulos de Ta dindmica de concen-
tracion de las potencias generadoras de las centrales
cléetricas de la UL RS0 S, en comparacion con Ale-
mania y Francia,

Tstos datos demuestran que ¢l nivel relativo de
concentracidm de las potencias de Tas centrales en la
UL RS S ha sido va en 1932 mayor que en Ale-
mania v oen Francia, La industria eléetrica de la
LRSS, comprendia, en 1934, 13 centrales de mas

)

Cranro VIT, — DINAMICA DE LA CONCENTRACION DI POTENCIAS DE LAS CENTRALES DE UTHODAD trmniea Ny ona U0 RO S0 S,
EN ALEMANTA Y EN ['RANCIA.

U.R.S.S. ALEMANTA ' FRANCTA ®
\
1028 1032 1028 1932 1930
GRUIOS DI CENTRALES T — T ] T —— —
. Produc- . Produc- Produc- ’rodue- .
R OTENCTA (N MWD Potencia. | © .} Potencia, | & ., datencia, | 7 Ly Potencia, oo Potencia,
SEGUN 1A POTENCTA (KN MW.) ; cion. f 1 cion. Patencia cion. dotencia | cion, ‘j] otencia
EN CTANTO POR CIENTO DEL TOTAL CORRESPONDIENTE
i
| i
Hasta w0 0 33.3 4,3 0,0 2,0 149 12,3 12,0 14,1 0.8
. . . il
=50 . . ... A 24,8 37,0 10,1 18,1 63,0 50,2 20,2 2601 ] 350
S51-T00 & . . . . 41,0 58,1 22,0 28,3 — -— 25,1 15,7 ” 23.2
M4 \ - p « - I
Mas de 100 . . . 4 = — 48,7 51,0 21,5 35 33.7 400 F 319
‘ | [k
Torar .. ... ca 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100

Ntatisiisches Jahrbuch fiir das Dewtsches Reiel,

1030, pag. 1035 Wirlschalt wnd

Statistik, 1934, nimero 1.

= Elektrisitiilsverwertung, 1933, abril, (Articulo de L. Chelmey: “La distribution d'énergic électrique en France pendant

l'année 1930,”)




