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Prucbas de desJaste de pavtmentoe de ccncreto.c--Extractado para el Engineering News Rc­
cord del Informe del Bureau of Public Roads, publicado en Mayo de 1924.

Dut:.ante 18 meSe$. el Bureau d Public Reads ha verideadc alguruts expedeeceas d$tl'(Iadas a solo..

cionar algunas dudae que se hablan presentado en 1a practica de 1a construccion de camtnos de concreto,
en 10 que dice relacion a la calidad de los materiales que forman el concreto.

Estes pruebas se hicieron sobre 62 trows d€ caminos diferentes. de unos 4 pies de ancho por 10 de

largo, situados estes trows de experiaieatacion uno a conrjcoacion de otro, sobfe 13 eireunfereneia de
un circulc de 10 pies de radio. Obeervadcnes cuidadosae hechas en un camino en ,actual explotacion de
UllOS 18 pies de anchc y con abundante trafico en ambos sentidoa habian demostrado que un 10% del
trafico total pasa per una Iaja de 6 pulgadas de ancho, en la parte mas congestionada del camino. Con
eeta base se sometieron las eeccionea de experimentacion a 300 000 pesadae de una rueda de cami6n
con Ucmta de goma .s61ida, cargada 'CQn'3 00) Iibras y que se movia a una velocidad de 22 miJlas por he­
ra. E:o seguida se sometieron otras fajae de los mismos caminos a 50 000 pasadas de una llanta de carnien
de goma s6lida, provista de cadenae antideelizantes y a 50 000 pasadas de 1a misrna llanta, sin las cadenas.

Con el objeto de que las Ilantas pasaran siempre pcr Ja misma huella se dispuao una linea ferrer a

circular sabre Ia eual rodaea una especie de can-e COlt ceeero ejes, doe. de IDs cuaies, l� extremes, ne�
vaban las ruedae necesarias para el rodadc eobre los rieles y los otros 00$ intermedios Ilevaban cada

uno una sola rueda, la de carnien que so experimentaba. De ese modo las Ilantae de goma pasaban siem­

pre par la misma faja del camino, describiendo Ia vuelta completa a los 62 trczos distintos.
Tomando en censideracion las observaciones alud\das.. relatives a caminos en at�aI explotaeion.

se <mtirn6 que las j;)�as equivalian at trafico de unoa tres aiios 00 .caroinos de rrecueneacton media.
,A continuacion se dan algunae de las conclusicnes que los autores d�l informe creen poder deduclr

de las pruebas:
1) La tasa de desgaste de los concretoa de piedra no dcpende, en general, de la calidad del eequele­

to del concreto, .siem�
-

que We tenga una reelsteacie al desgaste i�I Q superior al $-Q1tero,
2) Se produce un desgaste excesivo cuando en la fabricacion del concreto se emplean piedras mas

suaves, aunque el mortero presente una resistencia satisfactoria.
3) Las gravas formadas par fragmentos silicosoe dan menos desgaste que aquellae Iormadae por frag­

mentes calcareos.

4} Los concretes de piedras redondas son tan buenos como los fabricades con piedras chancadas.
$) Las pruebas actnales de desgaste de los materiales que forman el esqueleto del concreto no dan

s�cien.te garantia respecto a la resistencia al desgaste del concreto resultante.
6) La escoria puede usarse en la fabricacion del concreto. siempre que su peso especttico no baje

de 7Q libras pOI' pie. c.\l€>\oo.

7) Se obtienen majores resultados �Ol;1 fragmentos pequefios de escoria que con los grandee.
8) Las escorias nnas y los chancados de piedras nO sirven para sustituir las arenas naturales.
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9) Quedando lo,j dema. elementos igtlales, Ias atena' gruesas dan meiores resultados que las fines

1()) La I)rIieba al �� I� d. Talbot-Jones. en general, no da indioaci.n del desgaste que se

produce efectivam6lte p<:>r el trA6co.
ll) De.sde el punt-Q de vista de 1a reslstencla . .al-desgaste sola. no hay ventaja en aumentar la dosis

del cemento mas aUa de lii ra>On I d. cemeero PO< 2 de arena, Las mezclas mo. pobres.que estas mues­

tran sin em1)o,fl[Q roa}'!)f tendenda al Qeegrul\e,
12) <luedond<> IQs �enI8tl demenl<>$ iJil!l'Ies, tes !llezclos .xcesi�amert!e secas 0 mojadas ofrecen

reenoree r.,jol<:ncia, que las =1as de conslstencia medtana.
�tas conclusiones petmit.n formarse un j",o1o acerca d(i! valor de las pruebas a que se someten

hoy I"" �teriales que forman .1 ccecreto. Cenventa ""e"gtltl' ,I Ii'" actualea &igeucia, de desgaste.
rcslstencla, duresa, <X>ll1posiciiin qWnlica, etc., gatat'ltitOOae la "lectl6n :ulecuade II< tnated:l.Ies 0 bien

oiendo 106 limit.. exilPOOs altos, e!l� inutl!mente ia eonslrucc!6tl.

. N..v.ralmen1le, a pesar de Ic ml!Wcioso <It las �pOrienciaS, M me posible reprodUeir en elias-las, he­

tadas, dit.\;Icioo", Y cenzracdonea <kbitlao a los camp;"" de ,emperatrua y"tr.s drcunstatlCia!l que en

el .tiompo ee I>roo<l«ft Y 411< Pueden <Iebilitar la �perflde de rcdado aUJlleLllando .1 eleCt<> de desgas­
te pto(!uci,", pO> el trl>llco.

AR1"ICULOS IlJ>A�wt>OS EN Al.C'ONA$ R£VISTAS PEL MIlS 1)£ JUNtO

1.0 C"""' Civ;l,-J1\nio 7. 4 '"'� dell�� Jl.itimiw en W<tIlbI.y, Paul Carras.

!nll�encill de la eanttead de tl$Ua � 01 calentamiento durante la fragua de 100 cementos alumi­

nosos.c-j. Serlet.

En$OYll de tor� lie metales, Defortn<lMn% permanentee y elii$licas,-j. Seigle y F. Cretin (ee­
I!»ira).

'l'tanSl'f>i,,;ones par eemos de frkcii'm.

]l!IlIO 14, Estaciol>lts cemralee .Ie<tma. alimeatadas con cerboo j>1>lverizndo OIl Calmka y Peoria

en Ere. DU.

Ensaye de torsion de metal•s, Pelo_ciones elilstkas y permaaentes.c-j. Seigle y F. Cretin (fin).
El vag6n �am.6""'tro d. )0& ferrocarrlles Jederales seizes.

caJculo de euejoe de losa eon nervios de ceacretc armaoo.c-Vaelay Tesar.

Revue Qenor",te dea Chemins de Ferret TJamwa.:YB.-junto. Los vagones frigoriflcos de las

redea Ierrovlarias francesae,........M. A. Sigmann.
Nota sobre la instal.clon de los cabinets de toilette en los carroe se ferrotarril.-M. Renffer,

Eleetrificacion de I. red du Mi<;li.-M. Bachellery.
Crenica de los Ierrocarriles mundlales.
Tabla de los articulos publisados en ia revista durante 01 semestre de 1924.
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t.a Technique �rn-e.�JunKl- 1.'" Fierro m&gneuSfllO' Y panm1agfl:'etiimo.-P. Dejean.
Homos a ccke.c-E. Langrogne. {fin}.
EI avion de 400 HP del teniente Pelletir d'Oisy. Tte. Coronel Martinet-Lagarde.

Engineering News Record.-Junio S. Tipos de tomameaa para locomotorae pesadas.
Deslizamiento de junturas remacbadas bajo la accion de cargas simples y repetidas.e-David H.

Biakelcek.

'Trazado � calles para desccagesticnar el {ran-co en los puentes.c-Charles WeUfQrd Leavitt.
Estudio cconomico de una excavadora.c-C. W. Uflon.
La Iemniscata come curva de enlace.-Antonio Llano.
El tranque de Hartebeeslpoott en Sud Africa.

Pruebae de resistencia de vigas y columnas soldladas,-J. B. Tuckerman.
Experiencias sobre el desgaste de pavimentos de concreto.

Junia 12. Efecto de la curvatura en los tranques que resisten por gravedad.e--B. F, Jakobsen.
EI metoda del modulo de fineza para graduar los agregados del concsetcc-cC, D._ Willett.
Utflidad coraparada de diversas clasts -de p� de pavimenlos de -oou<ereto.-'-J. G. Bragg.
Informe del comite de expertos que examine el tranque doe Gleno.
Draga hidraulica de gran potencia.-V. J. Milkowsky.
Uniones de canerias de presion de tipos nuevos, proyectadas para simplificar las tensiones.e-H. L.

Doolittle y Chester w,. Lamer.

Junia 26.' Tablaestacado de acero en La Habana, Cuba.

Clasificaci6n de arenas para asfaltos por metcdos gnJiicos.;-W. C. D. Haarman.
lDebe varier _et espesor del fierro que cubre el concretocon las dimensioaes de tas barras de arma-

dura?-A. S. W6Qd!e.

R:econstrueci6n de u,n puente colgante en Bud��t.-Joseph Beke.

Caminos de Macadam betuminoso para trance pesado.-1. W. Patterson.
Clasificacion y dennici6n de los diterentes tipos oe tranques de tierra.-J. Albert Holmes.

La Ingeniei'la. Int.ernacional.-Junia. Problemas de mayor importarrcia en 10$ proyectos de

puentea-+E, F. Kelly.
Nuevas tarreteraa en la Republica Dominlcana.c-juse A. de Pool.
La conecripcicn vial en el Peru ..-S. S. Leonard.
El alqultran en los caminos de grava.

Instalaci6n y cuidadc de los motores y generadores.
La que todo minero debe saber sobre e1 manejo de maquinarias.-T. F. Mac Carthy.
Medida exacta de la profundidad de los poaos.-e-Alberto J. wolf
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Beton Kalender de 1924.-Editores Wilhelm Ernest Und Sohni Berltn.c-La intcresatsre

revista alemana Beton und Eisen ha creido oportuno cditar anualmente un Calendario del concrete.."

que se modifica cada vez a fin de mantcnerlo al dla en los prcgresos que constantemcntc sc realizsa

�n el empleo de dicho material. Acaba de salir a lut' la S.t edicion, que consdtuyc un tratado de Z4f

pagtnas, utilfsimo para todos los que poseen cl aleman, ldioma fundamental para los ingenieros.
EI capitulo que ha sufrido mayores modificaoiones es eJ que se reficre a los materialcs de cementa

y. piedras artlficiales. En cl capitulo destinado al calculo de la estabilidad de las construccicnes de CCi,""

crete figura, despues de la tabla de Ehler, usada en cl calculo de la compresion excentrica. 13 de t<unz�

hoy niuy empleada en Alemania. Esta tablada los valores de f y de H en fund6n del coeficica-e

e, en que en es la excentricidad, "N" cl csfucrzo normal por unidad de ancho de N una seccicn roc­

tangular I-I 1a altura de la seccion y f Ia sccci6n de fierro par unidad de ancho de 1a seccicn.

La obra reproduce los reglamentos oficiales relatives al empleo del concreto en Alemania, j\USt'·�3.

Hungria, Suiza, Paises Bajos, Estados Unidos y Francia, como .tambien las pruebaa de recepcicn

Standad aplicables a los cementos y concretos.

La parte tc6rica comprende: tablas rnatcmaticae corrientes, un pequcfio curso de reeistcncia de rna­

teriales, semcjantes al capitulo correspondiente del Hutte y una tecnologia de los materiales usuales,

Los casos de aplicacion complicados, COU10 las vigas Vierendccl marcos rrgl�os, etc., aparecen tra­

tados can suficicntc claridad y clotalle.

La ejecucion de las obras, preparacion de las arrnaduras, moldcs y demas detalles se tratan tambiee

can arnplitud, afiadiendo gran numero de datos practices de mucha utilidad.

Calcufo de suelcs de lese con nervios de concreto armada Vaclar Tesar. Le Genie Civil

Junio 14 de 1924.

EI mayor 0 menor espesor de la 1083 y cl numero y dimensiones delos ncrvics -de un. suelo de la

naturaleza del que nos ocupa, son diferentes, segun sea la reparticicn delos nervios y se comprende

que haya una que haga minimo el costa del conjunto. Este problema: ha side tratadoen diferentes for.

mas y M. Tesar propone una solucion sencilla y ccmoda.
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Sean:
P e1 precio de cm2. de suelo
Pb el precio de un cna de concreto
Pa el precio de un cm3 de fierrc
Pc el precio de un cm2 de molde
h la altura te6rica del ner_vio
e e1 escesor dela losa

1 la distancia entre los ejee de los. nervios
0h i� secoiea de las armaduras dt la tesa, per

ceda tenUmetro c1e ancho de rosa

On 1� seccion de las annadl1r�s del nervio,
Con estas designaciones el precic de un elemen­

to de un centfmetro de ancho y de 13 section ha­
churada en la figura es:

la fatiga del tierro; kl y kz son factores numericos: ro 1a carga uniformemente repartida del suelo: h

la distancia entre los centros de presion y traccion en e1 nervio: Ml e1 momenta de flexion en el media
de 1a luz L del suelo (correspondiente a una faja de � centfmetro de ancho). La ecuadon (I) se trans

forma en la:

dP dP

Y para que P sea minimc es meneeter queill =0 y
dh

=0

De las ecuaciones (1); (2) y (3) se obtiene:

. (2)

Yrr y-h eCt ---

. 2!_._.
b+2� siendo M l""�111 Y Ci =

P Y RPb b a



E$ta$ fotmulas son <;lpUdtbi¢$ .cua'tldo el tspesor realmente elecutadces e.q-a perc si hay que- eleva

eee valqr I>Qr alguna r<lZ<)n, el ,l\l�\i!o <ambia un coco.

La '¢�aci6n (1) queda 1a- mismal el espeser e novarta: pero-.fa. seccien de fierro es:

RelIllo:>do de 1. ecnaei6n (I') I. (1*) ",ulopneada per I y portiendo, para slmpHti:<:ar, que eprox

mademente h-e �hiI, <Ionde 8.0,8 a (I,SS. se ""tiene,

Sean por ejemplo:
L�6m, ; ",-1.200 Kl!ll�; precio del ooncretO"$IlOlm3; precio del fierro�$loo los 100 kilo.

precio de 10$ molde&:.;o$ !O/m2.

Pc"" 1.0
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La�(2)da:

1�3-V0.325L (b+0.182) t
con e=0.00113 IF I

(Al

.

'y L" 2
y la ecuaci6n (4) da: 1= 4.37 OJ+O.182) !O' (B}

expresando los diversos factores en ki'[os y metros.

Results: 1 = 1.65m. e-7 em.

Si el espesor de 1a Iosa debiera ser por 10 menos de 12 cm., bastarta para utilizar la f6rmula (B)

poner: e=!2-1.&=l0,.5€m., toque d,!nia 1=2.15 m.

E� resumen: I� :(onnula \A) da ein tanteos ta distaada entre nervios mas econ60tica en cl 'CaSO en

que el espesor deIa losa no se fija de antemano: Ia formula (13) da la solucion de 11" misma cuesti6n

cuandc a priori se Ie da a la losa uti espesor que resulta mayor que el que da la Iorrnula (A).

Ob8erVaQio�e. ecbre el pla�Q (I., amcr+iaacien d.� 108 empr�.titos que deben contrat_*'

)as cclectfvidadee y de las ccncesiones que ellee haeen.c-M. Deniaet.c=Annales des Ponts et

Chaussees. Partie technique. Numerc de Enero-Febrero de 1924.

En una corta exposicion llama Ia atencion M. Denizet al error que ee comete al contratar hoy en

dia empresetos a largo plaza con una tasa de interes etevade, En efecto, como 10 muestrn el cuadso

Que signer

PLAza DE AMORTlZACION
TASA DE INT�Rf;S AN-OS TASA ANU� SUMA TotAL PAGADA

30 5,10 , 183
3% .;; 4,03 183,6G

61') 3,61 21ji.60

30 7.26 21t.SO
6% 45 6,47 291.;5

60 6.19 371,40

30 �,7.l 29'1,90
9% 45 g,19 413.$5

00 9,05 . 54S
,



448

VemoaqtJe ceaadc los. tipos de imer:es cerriente eren bajos, S% pol ejempto:, baltia ventaja en alaIlsir

� ptazos de amertlzaciOn, pees en ese case el servlcio anu-al de la deuda bajaba de 5,10 a 3,.61 ele'sando

de 30 a 00 ail.os ese plazo, mientras la surna total�g.ada subia solo de 153 a 216.6; es decir que, pol' un

lade, el servicic anual baja de 1 a 0,71, mientras la sw;na total pagada s610 sube de 1 a 1,415.
Si la tasa de interee ya es de 67o. la dupllcacion del plaao de amortizaci6n de'30 a 60 anos hace

bajar el servicio anual en la raz6n 1 a 0,852 mientras 13. suma total pagada sube de 1 a 1,7.

Por ultimo con el interes de hoy dia, e19%. 13 misma operadonde alargar el plaza de amortizaci6n

sOlo hace bajar el servicio anual de 1 a 0,93 mientras la suma total pagada sube de 1 a 1,86.

Estos resultados arrojan por S1 solos euficiente It1� y evitan todo comentario respecto a la mala po­

lttica de tratar de consolidar hoy dta deudas contratdae a corte plaao transforma-idoles en otras de

plaao mayor.

Todavia M. Denizet (habla para Francia) hace ver que en eate procedimiento de contratacion de

empreetitos a largo plaza con los altos intereses de hoy dfa se envuelve el peligro de tener que servirlo

en el futuro. con la moneda valorizada, habiendo side ccntrafdos hoy. 'en pleno periodo de inflation.

es decir, en moneda desvalorizada.

Las misrnas ccneideracienes desarrolladae con rescecto a los emprestitos sen validas para las.. conce­

siones, que en el fondo son equivelentes, ya que uri CO� puede decirse que desde el puato de

� de ta construcci6n. es un prestamista qeeredbeel servicio de eu deuda no en en solo block pagado

poI" toda la oolectividad, sino que por parcialidades, q�� Ie pagan los diferentt:;s miembros de ella Que uti­

lizan sus servicios.

®




