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INFLUENCIA DEL ESFUERZO DE FLEXION EN LA INERCIA
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(THE INFLUENCE OF THE STRESS BENDING IN THE INERTIA OF THE SECTION FOR DEFLECTION
EVALUATION, IN LINTELS OF BUILDING REINFORCED CONCRETE STRUCTURES)
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RESUMEN

Se intenta, en este articulo, alertar a los calculistas de
estructuras de hormigén armado, que utilizan programas

de ordenador basados en métodos lineales, sobre la poca
fiabilidad de los resultados que se obtienen al evaluar las
deformaciones de los dinteles de los porticos. Entre las multiples
causas que influyen en tal error, figura la imposibilidad de fijar a
priori el valor del momento de inercia de la seccion fisurada,

ya que la fisuracién depende del momento flector que es
inicialmente una incégnita. El problema tiene mas importancia
en el caso de vigas planas.

452-11

SUMMARY

In this article we try to give warning to designers of reinforced
concrete structures who use computer programs based in lineal
methods, of the little trustfulness of the results they obtain
when they evaluate the deformations of the beams of the frames.

Among the causes that have an influence in such an error
appears the impossibility to determine “a priori” the quantity of
the inertia of the cracked section, since the cracking depends

on the bending which is initialy unknown. The problem is more
important in the case of plane beams.

De acuerdo con la Resistencia de Materiales, la fle-
cha en una pieza recta de seccion constante es una
funcion inversa del producto del médulo de elasti-
cidad del material por el momento de inercia de

la seccion:
flecha=F{ G 1
" El

donde G es otra funcion que depende de la luz, de
las cargas que actuan directamente sobre la pieza 'y
de los momentos en los nudos que puedan trans-
mitir otras barras.

Para un par de valores determinados (E, 1) de cada
pieza de la estructura, las funciones F y G se pue-
den calcular (siempre que la estructura o parte de
ella no sea un mecanismo), y por tanto queda de-
terminada la flecha.

Sin embargo, en las estructuras de hormigon arma-
do los valores (E, I) no permanecen constantes du-
rante todo el periodo de deformacion de la estruc-
tura, bien por fluencia (deformacién bajo carga
constante), o por fisuracion (disminucién de sec-
cion por tensiones de traccion superiores a la resis-
tencia a traccion del hormigon, que fisuran parte de
la seccion bruta inicial).
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Existen muchas firmas comerciales de ordenadores
que en el «software» de la maquina incluyen pro-
gramas para el calculo de estructuras de edificios
formadas por porticos planos. El procedimiento de
calculo se basa en la resolucion de sistemas linea-
les que se establecen entre cargas y deformacio-
nes, ligados siempre a través de los parametros E, .
Es decir, entre los datos que se suministran al orde-
nador para que pueda realizar el calculo, el usuario
debe estimar un valor para el modulo de elastici-
dad y otro para el momento de inercia, y estos da-
tos se «mantienen constantes» en todo el desarro-
llo del programa. Asi pues, el vendedor del programa
dice que salva su responsabilidad de posibles erro-
res en la salida de resultados, ya que es el calculista
el que facilita los datos de partida.

El problema tiene importancia sobre todo cuando
se trata de estructuras de vigas planas, es decir, vi-
gas que tienen el mismo canto del forjado, ya que
por su forma, el momento de inercia bruto es mu-
cho mas pequeno que en la viga tradicional de mas
canto e igual seccion.

La valoracién del modulo de elasticidad se estable-
ce en la EH-82, teniendo en cuenta varios factores,
por lo que en principio, para la cuantificacion de
este parametro no existe ningan problema. Bien es
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verdad, que el valor de € depende de si se conside-
ra carga instantanea o permanente, de la edad del
hormigon cuando se va cargando la estructura con
las distintas cargas, etc., es decir, el médulo de elas-
ticidad es realmente una variable que toma distin-
tos valores durante el periodo de construccion,
carga y vida de la estructura. El problema, en cuan-
to a dato para el ordenador, se puede solucionar es-
tableciendo diferentes hipotesis con distintos tipos
de carga (permanentes, instantaneas) y para cada
hipotesis el valor de E que le corresponda. La apro-
ximacion es suficientemente buena para la obten-
cion de las deformacines, pero ya se ve la complica-
cion que supone el plantear junto a las hipotesis de
carga y descarga de vanos las de distinto modulo
de elasticidad.

Sin embargo, es en la estimacion del momento de
inercia, donde creemos que existe mayor dificultad
para poder mecanizar el calculo y obtener, de los
resultados directos, valores de las flechas realmen-
te objetivables.

En efecto, asi como en la EH-82 se especifica el cal-
culo de E, no hay una informacién detallada en lo
que se refiere al céalculo de I. Debe tenerse en
cuenta, que la penetracion de las fisuras depende
del valor del momento flector y que la inercia que
proporcionan las armaduras con relacion al c.d.g.
de la seccion fisurada es un valor importante. Co-
mo resulta ademas que la secciéon de armaduras
depende del citado momento flector, es pues el va-
lor de éste el que tiene una importancia decisiva en
la estimacion del momento de inercia.

En este articulo intentamos establecer una relacion
entre la cuantia de armaduras y la inercia de calculo
equivalente de la seccion fisurada, habiendo com-
probado que la menor inercia corresponde a cuan-
tias medias (del orden del 20 % de U.), obtenién-
dose valores comprendidos entre el 25 % y el 30 %
del momento de inercia de la seccién bruta.

Para el calculo aplicamos la férmula de Branson re-
cogida en la Norma ACI.

)l

le = Momento de inercia equivalente para el calcu-
lo de la flecha.

M¢
M.

donde:

Ib = Momento de inercia de la seccion bruta.

If = Momento de inercia de la seccion fisurada y
homogeneizada, respecto al eje que pasa por
su c.d.g.

Mt = Momento de fisuracion de la seccion:

M= ERAVAIS. S ”fi]k'b ; (h = canto total)
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M, = Maximo momento flector en el vano de la
pieza correspondiente a la carga para la que
se calcula la flecha, en el caso de pieza bia-
poyada.

Cuando la pieza es continua utilizamos la formula:
le = 0,70 lem + 0,15 (leg + lop) (1 +505), donde lopn
es el valor de I correspondiente al maximo mo-
mento positivo e leq, ler los correspondientes a los
maximos negativos en apoyos.

El valor de s es el de la cuantia geométrica de la ar-
madura de compresion para momentos negativos,
es decir, de la armadura positiva que llega hasta
apoyos.

El procedimiento lo tiene desarrollado el profesor ).
Calavera Ruiz en una de sus dltimas publicaciones
(«Proyecto y calculo de estructuras de hormigén ar-
mado para edificacién», Tomo I1), incluso detallan-
dolo con un ejemplo, por lo que no se trata de efec-
tuar los calculos aqui. Simplemente decir que hemos
ido eligiendo distintas secciones y en cada una de
ellas se ha ido variando paulatinamente la armadu-
ra, partiendo de cuantia minima (0,04 U.), hasta
cuantias del orden del 40 % de U,. Los resultados
ya se han indicado anteriormente y pueden resu-
mirse en una curva media como la indicada en la
figura:
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Aunque en el grafico no aparece, hay que resaltar el
hecho de que cuando existe armadura en compre-
sion, se produce un importante aumento del mo-
mento de inercia. La Norma ACI ya lo tiene en
cuenta cuando calcula la flecha diferida a partir de
la instantanea multiplicada por un coeficiente:

_ 4
A 1+50¢

siendo s la cuantia geométrica de la armadura de
compresion y & un coeficiente que depende de la
duracion de la carga y vale como maximo 2. Es de-
cir, para un mismo valor de ¢, el valor de A disminu-
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ye al aumentar s. Pero no solamente es la flecha di-
ferida, sino la instantanea también se ve afectada
por coeficientes del mismo orden.

Realmente lo que se calcula con la férmula de
Branson es un momento de inercia promediado de
toda la pieza, cuyo valor estara comprendido entre
el momento de inercia de la seccion fisurada y el
de las secciones comprendidas entre fisuras. Pero
en dicha formula sélo intervienen M, e If como va-
riables para cada seccion dada y con un tipo de
hormigbon determinado. Logicamente, deberia te-
nerse en cuenta la distancia entre fisuras y su am-
plitud, valores que se alteran profudnamente segin
se distribuya la armadura y su diametro (para una
misma cuantia), y segun influyan en el cbmputo to-
tal de las tensiones de traccion las que se originan
por el fendbmeno de retraccion.

Como se ve, el fendbmeno es bastante complejo y
podriamos sacar como conclusion lo siguiente:

1.° Intentar realizar un programa para ordenador
que recogiera todas las variables que intervie-
nen para la cuantificacion del momento de
inercia no parece que tenga, en principio, un
interés practico alguno, salvo el puramente
académico.

2.° Los valores que se obtienen de las flechas, en
las vigas de los poérticos planos que se calculan
con los actuales programas al uso, no deben
ser confiables para el calculista, por mucha co-
rreccion que se haga del modulo de elasticidad
en la entrada de datos. Es posible que se ob-
tenga un valor proximo al real en un vano y en
el contiguo haya una gran dispersion.

3.° Cuando se trate de estructuras de vigas planas,
en las que es de mucha importancia compro-
bar las deformaciones, para evitar al maximo
las fisuras en tabiques y muros, creemos que es
aconsejable calcular con el ordenador los mo-
mentos elasticos partiendo del modulo secan-
te y el momento de inercia bruto, y calcular los
positivos de vano con el mismo programa, au-
mentandolos en un 15 % del maximo momen-
to negativo en apoyos. Indudablemente para
obtener estos resultados, si se ha utilizado un
procedimiento matricial en la ejecucion del
programa, han tenido que intervenir las defor-
maciones de las piezas. Pues bien, en lugar de
pedir en la salida de datos tales deformacio-
nes, es preferible que, mediante otro programa
auxiliar se calculen ahora éstas, partiendo de
los datos conocidos de los momentos y con
unos nuevos (E, 1) que también son calculados
en este programa, en funcion de si las cargas
son duraderas o instantaneas, del momento
que interviene para la obtencién del momento
de inercia equivalente, de las armaduras obte-
nidas para tal momento, etc. Este programa no
tiene dificultad en su realizacién y cada usuario
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debera acoplarle como subprograma del pro-
grama principal que utilice.

4.° Aunque los valores asi obtenidos son mas pro-
ximos a los reales, siempre quedaran por in-
cluirse fendmenos que repercuten en la defor-
macién y que resultan dificiles de evaluar. Asi,
no se tiene en cuenta, por ejemplo, la rigidiza-
cién que aporta al portico plano el conjunto de
la estructura tridimensional, mediante la union
entre si de los distintos porticos a través del
forjado. La forma de construccién del resto del
edificio, duracion de los apuntalamientos, fe-
nomenos de retraccidén y temperatura, etc., re-
percuten en un sentido u otro en la flecha to-
tal. Pero asi como en las jacenas de canto
descolgado, los errores en la estimacién de la
flecha tienen, en general, poca importancia por
la baja relacion flecha/luz, insistimos en que en
las vigas planas una apreciacion mas cuidadosa
en su aproximacion tiene importancia funda-
mental.

Como ejemplo incluimos a continuacion el calculo
de un portico de dos vanos y una altura con un pro-
grama para microordenadores Olivetti modelo M-
20y P-6660. El hormigdn previsto es del tipo H-175
y las secciones de los dinteles 25 X 50 c¢cm, es decir,
vigas planas con 25 cm de canto total. Los valores
del modulo de elasticidad y momento de inercia
con los que aparece calculada la flecha son:

E=19.000+/175 = 251.346 kp/cm?

1

Suponemos una carga total de 650 kp/m? de la que
450 kp/m? corresponde a cargas permanentes y
200 kp/m? a sobrecargas de corta duracién. Las lu-
ces de vanos son 5,50 m y 4,00 m respectivamente;
la altura de pilares 3,00 m con seccién 30 X 30 cm
e imaginamos que la superficie de forjado que car-
ga en el portico corresponde a una zona de 3 m?/
ml, es decir, la carga total distribuida en las vigas se-
ra: p=3X0,65=1,95 t/ml y la carga permanente
q=3X0,45=1,35 t/ml.

Establecemos tres hipotesis: 1) con los dos vanos
cargados totaimente; 11) con el vano izquierdo con
carga total y el derecho con la permanente, y 111) el
contrario del caso anterior.

Después de calcular las deformaciones y esfuerzos
en los nudos, el programa analiza las dos vigas, ob-
teniendo los esfuerzos y flecha maxima para la hi-
pétesis mas desfavorable. Los resultados son los
siguientes:

— Vano 1.°: flecha= 0,446 cm
— Vano 2.°: flecha= 0,105 cm
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En el apéndice (al final del articulo) pueden verse
los correspondientes listados de datos y de resul-
tados.

b
1 2 3
(o]
(o]
(122
4 5 6
—t

5,50 400

1
E
A

Comparemos ahora estos valores con los que se ob-
tienen partiendo de modulos de elasticidad y mo-
mentos de inercia mas acordes con los reales. Utili-
zamos para ello un método de célculo simplificado.
(Véase Cap. 40.12 de Proyecto y Calculo de Estruc-
turas de Hormigon Armado para Edificios, de ). Ca-
lavera Ruiz, INTEMAC).

Vano 1.°

— Valor de la flecha:

Q IS Q

f= 1 Px* . x> p'l
El 24 6 2

x? p13 1

+ M‘:Mz )+

+M;

X=2,59 m

1,35 t/ml (c. permanente)
1,95 t/ml (c. total)

2,24 m/t (c. permanente)
3,35 m/t (c. total)

3,84 m/t (c. permanente)
5,07 m/t (c. total)

2,09 m/t (c. perma-
nente)
3,19 m/t (c. total)

Momentos de vano M, =
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La armadura de vano se calcula para un momento
M=3,194+0,15 X 5,26 =4 m/t; con acero AEH-
500N y hormigdn tipo H-175 (y. = 1,5; y.=1,15;
vi = 1,6), obtenemos una armadura equivalente a 4
16 (A.= 8,04 cm?).

Ec.s =251.346 kp/cm?; E, = 2.100.000 kp/cm?

. _ 8,35

Coeficiente de equivalencia: M=

E(,ZB
Profundidad de fibra neutra = 6,09 cm.

liy=17.204 Cm4; My:—4\21575 ly =

4 X13,23 X65.104
25

=1,38 m/t

Para cargas permanentes:

_f 138 ¥ 1,38 \3
lom = ( 3.09 ) X 65.104 — [1 - ( 309 )]x
X 17.204 =30.993 cm*

Las armaduras de negativos para maximos mo-
mentos:

M;=3,35—-10,15X5,26 =2,56

M; =5,26X0,85=4,47

son respectivamente 4 @ 12y 4 @ 20 y los momen-
tos de inercia de la seccion fisurada:

lig=11.315 cm*; 14=123.124 cm?
Para M; = 2,24 y M, = 3,84, obtenemos:

_f 138 Y T, (138 ¥]
Ied—(2124)><65.104 [1 (2’24) X

X 11.315=23.892 cm*

¥ 1,38 V]
)X65.104 [1 (W) X

X23.124 =25.073 cm*

L 138
e 3.84

Corregimos estos dos ¢ltimos valores por la arma-
dura de compresion que suponemos que son los 4 &
16 que llegan hasta los apoyos a =1+ 50 ¢ = 1,326.

le=10,70X30.993 + 0,15 (23.892 + 25.073) X

X 1,326 =31.434 cm*
Para el modulo de elasticidad con cargas perma-
nentes en clima de tipo medio, adoptamos el
valor:

E'= 0,503 X251.346 = 126.427 kp/cm?

http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



35

Sustituyendo estos valores en la expresion del valor
de la flecha, obtenemos que la flecha diferida de
las cargas permanentes es:

Fd = 1,1 6 cm

Para la totalidad de las cargas, la flecha instantanea
la obtenemos de forma similar:

(138 [ 1,38 } ]
|em—( 4 )><65.104 1 ( 1 X

X17.204=19.171 cm*

_ [ 138 ¥ I, (138 YV]
|ed (W) ><65104 _1 (2,56 ) ><

X 11.315=19.741 cm*

[ 1,38 ]
() I

X 23.124 =24.383 cm*

138V
let = (4'47 ) X 65.104

le=0,70 X 19.171 + 0,15(19.741 + 24.383) X
X 1,326 =22.196 cm*

Para el modulo de elasticidad tomamos ahora el va-
lor secante E= 251.346 kp/cm? y sustituyendo en
la expresion de la flecha, obtenemos:

fi=1,32cm
La flecha total seria:
f=1f4+f =248 cm
La relacion con la obtenida en el célculo es:

2,48
TTo4a6

Procediendo de la misma forma en el segundo va-
no, obtenemos una flecha total:

f=fy+f=0,07+021=0,28 cm
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y una relacion:

0,28
0,105

T= =27

Como se ve, todo este calculo manual, o cualquier
otro parecido (Método del ACI, Método basado en
EH-82), es facilmente programable y acoplable al
programa principal del calculo de esfuerzos, pues
esta claro que una simple reduccion de El en la en-
trada de datos no conduce a nada satisfactorio.

En el ejemplo anterior observamos que, mientras
que en el primer vano la flecha total es 5,5 veces
mayor que la obtenida en el calculo con el ordena-
dor, la flecha del segundo vano es solamente 2,7
veces.

Realmente los valores que hemos obtenido en me-
diciones directas sobre dinteles de edificios con
mas de dos anos de edad, son menores que los
aqui calculados y no encontramos una relacién ma-
tematica facil entre unos y otros. Aunque esto se
comprende por la mayor o menor influencia que
ejerzan otros factores ya mencionados y a que la re-
sistencia real del hormigon no coincidira, en gene-
ra, con la que se ha previsto.

Aunque el tamano de la muestra es pequeno, y por
tanto no extrapolable, la relacion entre flecha total
real y flecha total calculada oscila entre 0,40 y 0,82,
es decir, existe una gran dispersion, pero a pesar de
ello los valores calculados por los métodos pro-
puestos estan mucho mas proximos a los reales
que los que se calculan con el ordenador, y, desde
luego, por el lado de la seguridad.
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APENDICE
DATGS: MATERIAL : HORMIGON
FORTICO: A-B-C RESISTENCIAR CARACTERISTICA: 173 Kpscm2
NUMERD DE HUDdS DESFPLRZABLES: 2 LIMITE ELRSTICO DEL ACERQ 4189 KP-cmy
NUMERO OE-NUDDS FIJOS: 3 C. DE 5. DE MAYORACION DE CRARGRS 1.6
NUMERO DE BARRAS 5 C. DE 5. DE MINORRCION DEL HORMIGONM 1.5
NURMERO DE HIPOTESIS PE CRRGR 3 C. DE 5. DE MIMODRACION DEL RCERO 1.15
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COORDENADRS DE LOS MUDOS

NUDO X Y NUDO X Y
1 ¥.088 3.0608 2 5.5080 3.000
3 3. 548 3.4869
% @8.808 8.088 3 J.5908 v.888
b 3.568 @.0e8

CARACTERISTICAS DE LAS BARRAS

BARRR N.I N.F LONG. BASE CANTO BARRA N.I N.F LONG. BASE CANTO
T 1 2 5.586 >S@ 23 2 2 3 4.888 598 25
3 4 1 3.888 3@ 38 4 5 2 3.8848 3e 30

5 b 3 3.088 38 38

TOTAL M3 DE HORMIGON: 1.9975

HIPOTESIS DE CHRGR NUMERGC 1

CHRGRS REPARTIDAS EN BARRRAS

DISTANCIRS AL URLORES DE LR CRRGAR
BRRRA NUDO INICIRL a1 Q Q2 HNGULD
1 COMPLETH 1.9508 UERTICAL
2 COMPLETH 1.358 UERTICRL

HIFOTESIS DE CRRGA NUMERO 2

CHRGHS REPRARTIDRS EN BARRAS

DISTRNCIRS AL URALORES DE LA CRRGA
BARRA NUDO INICIARL w1 Q Q2 ANGULO
1 COMPLETA 1.958 UVERTICRAL
Z COMPLETRA 1.358 UVERTICAL
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HIFPOTESIS DE CRARGA NUMERO 3

CARGAS REPHRTIDRS EN BRARRRS

DISTANCIRS AL URLORES DE LA CARGRA
SARRA NUDD INICIAL a1 a Qz ANGULO
1 COMPLETA 1.358 VERTICRL
2 COMPLETR 1.35@ VERTICAL
RESULTRDOS

DESPLRZARIENTOS DE LOS NUDOS

HIPOTESIS 1
NUDO 0. HOR. D.VERT. GIRD NUDO D.HOR. D.VERT. GIRO

1 B.008348 -9.088866 -8.881629 2 ©.808312 -08.8080135 0.0083584
3 B©8.968363 -9.0800844 0©.08808488

HIPOTESIS 2
NUDO D.HOR. D.VERT. GIRO NUDOC D.HOR. D.UVERT. GIRO

1 ©0.008401 -0.000867 -6.081680 2 09.0088373 -0.060118 ©.808698
3 0.0688366 -08.0808829 0.000223

HIPOTESIS 3
NUDO D.HOR. D.VERT. GIRO NUDO D.HOR. D.VERT. GIRO

1 ©.880175 -0.0600045 -0.001676 2 8.9688156 -8.080111 B8.868156
3 ©.0088146 -0.008046 0.0800602
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REACCIONES EN EXTREMOS DE BRRRAS

HIFPOTESIS 1

REAC. AXIL FEAC. CORTAMTE
BARRA NUDOS DORSAL FRONTAL DORSAL FRONTAL
1 z 1,536 -1.536 5,886 5.7193
2 v, 3 a.7aa -3.7380 4.481 3.319
3 4 i 5.8086 -5.886 -1, 3586 1.5386
4 5 p 1g.28@ -1@.298 g.286 -3.886
5 5 3 3.319 -2.319 g.758 -3.7308
HIFOTESIS 2
REAC. AXIL REAC. CORTANTE
BARRA NUDOS DORSAL FRONTAL DORSAL FRONTAL
1 2 1.54a3 -1.5498 5.858 5.675
z z 3 4,528 -3.528 3.238 Z.162
3 4 1 5.858 -5.858 -1.538 1.598
4 5 2 2.313 ~-5.313 1,879 -1.878
5 £ 3 2. 1672 -2.162 3.528 -8.523
HIFQTESIS 3
REARC. AXIL FEAC. CORTANTE
BARRA MUDOS DORSAL FRONTAL DORSAL  FRONTAL
1 1 z 1,385 . B85 3,521 4. @94
2 2z 3 g.731 -8.7931 4.3%5 3.455
3 4 1 2.421 ~3.421 -1.8385 1.885
4 5 2 g.349 -3.359 @.294% -B.29%
5 6 3 3.455 -3.455 8.731 -8.791
AHALISIS DE EBARRARS
COMBIMACIONES UTILIZADRARS
COMe H-1 H-2 H-3
1 1.5 - -
= - 1.6 -
3 - - 1.6
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SOLICITARCIONES HAXIMAS
Mmin= -1,393(8.018) ., X=
gmin= -5.858(01,338] .X=
Mmin= -5,2062(8,2535].X=

FLECHA=8.8@4452
B. Z MNMOIMENTO HULO [9
SOLICITACIONES MAXIMAS
Mmin= -8.731(8.889) ., XK=

gmin= -9.48101.1881.X= @.488,(C= 1

-3.765(8.284]1 . 4=

Mmin= [§% N
FLECHHR=8.

1delos

reducidos

O

Hossdorf

Modelos reducidos. Método de calculo
H. Hossdorf, Ingeniero Civil

La técnica de los ensayos en modelos reducidos de
estructuras sufre hoy dia una decisiva metamorfosis.
Hasta hace poco era un medio mas bien de artesa-
nia, que no siempre era tomado en serio por los
académicos teorizantes para comprender el comporta-
miento resistente de las estructuras complejas y al
que se acudi6 las méas de las veces, como a un
altimo remedio debido a sus indiscutibles insuficien-
cias. Sin embargo, en poco tiempo y gracias a su
conexion con los ordenadores digitales, se ha trans-
formado en un instrumento cientificamente valioso,
que no puede quedar a un lado en la practica
diaria del Ingeniero Proyectista.

Un volumen encuadernado en cartoné plastificado

con lomo de tela, de 17 x 24 c¢m, compuesto de
250 paginas, 158 figuras y fotografias.

Precios: 1.800 ptas.; $ USA 26.00.

MOMENTO MULO [B.762 .

@81858(8.1841.C=

Informes de la Construccién, Vol. 37, n.c 376, Diciembre, 1985

8.7381,[04.293 .,

@8.988.C= 2 Nmx=
8.988,C= 2 Gamx= 5,
5.58@,C= 1 fmx=
8.5671.C= 2.%1= 2.598,
976 . 1.3851,03.462 .

B.886,C= 3 MNmX=

Qmx=

B.888,C= 1 Mmx=
2, R84= 2.288.;

Cemento blanco

Julian Rezola
Ingeniero Quimico Dipl. I. Q. S.

Sabido es que existe una extensa y documentada
bibliografia sobre el cemento gris: en cambio, no
puede decirse lo mismo acerca del cemento portland
blanco, ya que los escritos existentes se refieren tan
s6lo a algunas peculiaridades que le distinguen
de aquel.

El autor nos ofrece sus profundos conocimientos
y su larga experiencia tanto en laboratorio como
en fabricacion.

La parte descriptiva del libro se complementa con
gréficos, diagramas y fotografias de gran utilidad,
destinados a conseguir la aplicacién apropiada de
este aglomerante.

Un volumen encuadernado en cartoné policerado, de
174 x 24,3 cm, compuesto de 395 péaginas,
numerosas figuras, tablas y dbacos.

Precios: Espafia, 1.700 ptas.; extranjero, $ 34.
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la presa boveda
de Susqueda

to.construccic

A.Rebollo

La presa béveda de Susqueda

A. Rebollo,
Dr. Ingeniero de Caminos

El esfuerzo del constructor de presas se sitia,
por su pretension de perennidad, a contracorriente
de las tendencias de fa civilizacién actual, caracte-
rizada por lo fungible. Pueden evocarse las 10.000
grandes. presas en funcionamiento o en construccion
qQue estan envejeciendo y reclaman los cuidados
gerontoldgicos para mantener y perfeccionar su
servicio y garantizar su inalienable pretension de
perennidad. En la medida en que todas nuevas
obras, grandes o pequefas, son portadoras de
riesgos ecologicos y, a veces, catastroficos, que
aumentan con el envejecimiento, la gerontologia de
las presas es todo un emplazo. La accion adelantada
de Arturo Rebollo en este terreno marca un camino
a seguir para todos los que aman su propia obra con
la devocion paternal que él ha puesto en Susqueda.

Un volumen encuadernado en cartoné plastificado
con lomo de tela, de 18 ~ 24,5 cm, compuesto de
408 péaginas, 330 figuras y fotografias y 39 tablas.

Precios: 1.700 ptas.; extranjero, $ USA 24.00.
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