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LA EXPERIENCIA ESPANOLA EN
LA CONSTRUCCION DE CANALES
PRODUCE UNA NUEVA TECNICA®

Por MANUEL BARRAGAN SEBASTIAN

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Después de unas consideraciones generales sobre la construccién de canales, el autor

resefia. el equipo 'y explica el método de trabajo quée ha puesto en prictica para cons-

truir canales con seccién circular, basados en dos principios fundamentales: mecaniza-

cién de superficies cilindricas y avance conjunto contra el hormigén de una forma vi-
brante y otra de moldeo con unién eldstica y estanca.

11

1. El revestimiento y la calidad.

Un canal es un cauce artificial que desvia las aguas de su curso natural, condu-
ciéndolas a zonas mas altas donde puedan ser aprovechadas econdémicamente.

Es, por tanto, una estructura que el hombre construye intentando lograr unos
determinados objetivos: satisfacer las necesidades en agua de una poblacién o de
una industria, crear un salto para producir'energl’a eléctrica, aumentar el rendimiento
agricola de una zona transformando los cultivos eventuales de secano en intensivos

por medio del regadio, etc. : ]
Al planear un canal debe acertarse con la solucion optima de la ecuacion que
relaciona el coste ‘de su construccion con la seguridad del funcionamiento durante
el periodo que sea necesario. La experiencia nos ha demostrado que la solucion 6p-
tima esta en construir con rapidez y calidad, para evitar que los intereses intercala-
res del capital invertido y los gastos de conservacion anual, que no siempre garanti-
.zan el caudal de calculo, y aun los de reconstruccion en muchos casos, alcancen ci-
fras elevadisimas. '
¢ Qué juicio mereceria el proyecto de un canal hidroeléctrico cuya construccion
tuviera que demorarse mas que la instalacién de la central, o bien que, por haberse
construido con una calidad “suficiente para su puesta en uso”, perdiese un porcen-

(*) La primera parte de’ este trabajo se publicé en julio de 1966.
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taje importante de su caudal, o bien exigiera una paralizacién periédica de las
turbinas para proceder a su limpieza? ’ ‘

El enfoque estrictamente industrial y empresarial del proyecto y la construc-
cién de un canal hidroeléctrico, procura ante todo garantizar el cumpllmlento de la
finalidad que justifica la inversién.

Son sobradamente conocidas las enormes dificultades constructivas que hay que
vencer y la elevada inversioén necesaria para revestir un canal antiguo que se cons-
truy6 sin revestimiento por economia. En muchos casos no podria servir de justifi-
cacién alegar que la segunda inversién es fruto de la capitalizacién obtenida durante
la primera etapa de su uso, esto es, que se ha construido a plazos, pagando una
parte de ellos con los beneficios conseguidos del negocio puesto en marcha con el
primer desembolso; siempre hay una pérdida de superficie regable, como consecuen-
cia de la diferencia de pendientes longitudinales y la inversion total llega a exceder
del triple. Revestir un canal construido en tierra durante su explotacion supone, en
cualquier caso:

a) Una regularizacion de la pendiente de solera a base de excavaciones en

‘fango en los aterramientos y un relleno, siempre de dudoso éxito, sobre los mismos
fangos cargados de materia orgénica, en los tramos erosionados.

b) Un relleno de trasddés en los cajeros con materiales de préstamos que, en

- las zonas regables, suelen ser de procedencias lejanas y, por tanto, caros.

c¢) Unos cajeros casi siempre autorresistentes, calculados para soportar los em-

_ pujes del relleno de trasdos, cimentados sobre terreno dudoso o francamente malo,

muy voluminosos.

d) Alternativamente, estructuras prefabricadas con profusién de juntas de efica-
cia discutible, pero muy caras.

e) Limitacion de los trabajos al invierno, para interferir lo menos posible la ex-
plotacién de la red de riego.

f) Sustitucién de obras de fabrica en cauces con el canal para adecuarlas a las
nuevas secciones, o bien profusién de acuerdos en los cambios de seccidn.

Etcétera, etc.

A nuestro juicio, solamente es aconsejable prescindir del revestimiento en cana-
les de drenaje de zonas cuyo nivel freatico sea surarior a la solera, o bien en canales
de navegacion con anchuras superiores a veinte metros.

Si ya hemos conseguido dinero para revestir nuestro canal, debemos seleccionar
el mas adecuado a su funcién, el mas funcional. '

Prescindiendo ahora de la seccién transversal del canal, que se analizara mas
adelante, queremos comentar la calidad de ejecucion de las unidades de obra. Este
es un punto verdaderamente esencial. Los paises de bajo nivel de vida y mano de
obra abundante en las regiones-donde se construyen las obras, disfrutan de la exis-
tencia de un artesanado hébil, competente y honesto en quien se puede confiar para
la ejecucién de estructuras y obras de fabrica no ya sencillas, sino verdaderamente
complicadas, porque su profesionalidad y su dedicacion les sirven de estimulo para
la adquisicion de conocimientos y experiencia.

La geografia de todos los paises antiguos estd salpicada de obras ejecutadas
sin pliego de condiciones, con una rara perfeccion, en muchos casos, inalcanzable
hoy dia, que son un perenne testimonio de la habilidad del artesanado anénimo.

Podemos declarar con toda firmeza que en Espafa estos estupendos operarios
de origen rural se han alejado fuera del alcance de la construccion de Obras PU-
blicas.
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La fuerza de la corriente migratoria ha producido una erosién- social que sélo
" deja los elementos practicamente indtiles en origen. La pérdida de la habilidad ar-

tesanal es uno mas de los caminos que nos conducen .a la mecanizaciéon de las
obras; no podemos confiar en el producto de la actividad de los pequeiios destaca-
mentos de trabajo, dificiles de vigilar econémicamente, ni en la calidad ni en el ren-
dimiento. Por eso la definicién de “calidad. suficiente”, que muchos ingenieros he-
mos venido empleando, se ha vaciado de contenido e irreversiblemente nos vemos
conducidos a aceptar las definiciones objetivas de los actuales pliegos de condi-
ciones. o S '

Hasta hace pocos afios todos nuestros pliegos de condiciones técnicas y faculta-

" tivas que presidian la ejecucién de nuestras Obras Publicas, terminaban todos sus
parrafos remitiéndonos “al juicio del ingeniero encargado”, padre benévolo o tirano
cruel del modesto constructor. _ ‘ -

Por otra parte, los paises modernos y de rapido desarrollo, inundados de emi-
grantes cuya solvencia profesional es desconocida, han tenido la inmediata obliga-
cién de construir rapidamente sin artesanado tradicional, defendiéndose contra los

. posibles fracasos mediante Pliegos de Condiciones de la maxima fuerza objetiva, de-
finiendo, con la mayor precisién, concepto por concepto, materiales, unidades de
. obra, procesos de ejecucion, alcance, de los precios y responsabilidades respectivas
de const_i'uctor y propietario, y remitiéndonos siempre a un laboratorio imparcial. Por
.este camino también se va a la mecanizacion y. de paso, inconscientemente, a la
méxima calidad alcanzable con los procedimientos conocidos. En todo caso se defi-
nen las tolerancias, “los errores admisibles con relacion a la perfeccion”.
~ Pero ¢cuadl sera la tolerancia en la permeabilidad del revestimiento de un canal?
.Cudl sera la tolerancia en la densidad alcanzable de un hormigén de revestimien-
to? ¢Cudl es la relacion entre estas tolerancias, la vida del revestimiento, los futuros
gastos de conservacion? ‘ _

No estamos hoy en condi¢iones de poder eliminar estas interrogantes mediante
respuestas concretas y definitivas. ' I ' S

Nos parece que renunciar a una alta calidad comprobable ‘objetivamente, califi-
céndola de excesiva, a cambio de una calidad generalmente mediocre y d_ificil de
controlar, no es correcto, si la diferencia de coste de la obra no es muy grande.
Y decimos. coste de la obra y no precio de la unidad de obra, porque vamos a pre-
sentar un proceso de -ejecucién de obra nuevo que afecta al proyecto, a los pfecios
.unitarios y al coste total.. . . L

Se trata de,.como ahora se dice, “la apertura hacia las secciones transversales

~ circulares en los canales hidraulicos”. Demostraremos sus ventajas y expondremos
los resultados conseguidos, que nos permiten aconsejar a todo el mundo su adop-
ci6n en la mayoria de los casos, abandonando las ya anacrénicas y débiles seccio-
nes trapeciales de complicada mecanizacion y calidad limitada.

EL PROYECTO Y LA CONSTRUCCION DE CANALES, HOY

Sélo una razén puede justificar el hecho de que hasta ahora no se hayan em-
_pleado las secciones circulares en el proyecto y construccién de canales hidrauli-
" cos, de que se haya renunciado a aprovechar las ventajas técnicas de todo orden

que ofrecen al ingeniero: hidraulicas y mecénicas.

Esta razén ha sido la carencia de un método constructivo que pusiera esas
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ventajas a nuestro alcance desde el punto de vista econémico, de manera que pu-
diera competir con las técnicas hoy en dia tradicionales.

En realidad, la principal dificultad estaba localizada en la construccién del re-
vestimiento, proyectado, en la mayor partede los casos, de hormigén de cemento.

Por el procedimiento de la artesania tradicional no se tropieza con ninguna im-
posibilidad técnica. Puede encofrarse practicamente cualquier superficie. Sin embar-
go, varias circunstancias concurrentes estan teniendo como consecuencia su aban-
dono por parte de los constructores a favor de los equipos mecanicos.

a) La creciente escasez y el encarecimiento de la mano de obra calificada, del
artesanado capaz de construir los encofrados con un minimo aceptable de calidad.
Es necesario superar ampliamente los altos salarios que paga la edificacion en las
grandes ciudades o en las zonas turisticas, para conseguir atraer a los profesionales
a las duras condiciones de vida y al aislamiento de las obras en el campo.

b) La misma transformaciéon ha sufrido la disponibilidad de mano de obra no
calificada, peonaje, que este sistema exige en gran nimero, un nimero que a veces
no se encuentra, particularmente en las épocas de recogida de las cosechas.

~ ¢) La elevada inversién necesaria en materiales consumibles o amortizables en
la propia obra. El constructor prefiere invertir en maquinas que puede amortizar en
mayor plazo o en varias obras. '

d) La forzada lentitud en el desarrollo de los trabajos, aunque la mano de obra

_llegue a constituir un auténtico ejército.

e) La multiplicacion de tajos es incompatible . con la garantia de uniformidad
que se-exige hoy en dia, con las posibilidades de organizacion de la inspeccion de

- obra, con el nivel de calidad que las especificaciones tienden a situar a mas y mas

altura.

f) Como consecuencia de los débiles espesores proyectados es inevitable el
empleo de hormigones de alta relacion agua-cemento, que resultan porosos, heladi-
zos y sufren fuertes retracciones.

g) Como consecuencia de que una de las caras del molde est4 constituida por
el mismo perfil de la excavacion, es necesario sumo cuidado para evitar adultera-
ciones en el hormigén por mezclas con trozos desprendidos del terreno, al apisonar
o vibrar la escasa superficie del tajo de hormigonado.

h) La flotacién de los encofrados sobre hormigones demasiado liquidos, que
obliga a lastrarlos, con el consiguiente entorpecimiento y aumento de coste.

/) Las pérdidas de materiales acopiados en la linea si no se emplea hormigén -

fabricado en central, aridos y cemento, transportados la mayor parte de las veces

desde procedencias alejadas y, por tanto, de elevado precio en el tajo.

j) La gran dificultad de construir irreprochablemente la junta de cajeros y sole-
ras, punto débil de la estructura y punto donde se acumulan el barro y el agua.

Tanto los constructores de solvencia y experiencia como la Administracion, vic-
timas muchas veces indefensas, frente a esta serie de problemas que plantea la cons-
truccién de canales a base de artesania, de encofrados desmontables que jamas
soportan el nimero de empleos calculado, se ven conducidos inexorablemente a los
equipos mecanicos de construccién de canales. Pero analicemos brevemente los
equipos que-hasta ahora se encontraban disponibles en el mercado de maquinaria.

Hay dos tipos fundamentalmente distintos:
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l. Maquinas de funcionamiento longitudinal continuo.

En esencia, consisten en un encofrado déslizante longitudinalmente, que se mue-

" ve colgando desde un puente que rueda sobre las banquetas contra una masa de hor-

migén sometida a perv1bracmn o alisada mediante rodillos.
El reparto transversal del hormigén se realiza por dispositivos diversos entre
los que estan el tornillo sinfin y las trompas de elefante, las cmtas el cajon abierto

- por el fondo y dividido . en.compartimientos, etc.

En su avance, la maquina ataca el hormigbn mediante un borde curvado que

. contribuye a consolidarlo y a -conseguir un acabado superficial de acuerdo con la
.docilidad de Ia masa. Esta operacion suele hacerse a perimetro completo cuando no

se excede de un.desarrollo de.unos treinta metros. En canales mayores suelen ex-
tenderse por separado los revestimientos-de solera.y cada uno de los cajeros.

Se comprende que con esta manera de operar no se pueda ser muy exigente res-
pecto a la relacién agua-cemento. El “Manual del hormigén del Bureau of Reclama-
tion” americano aconseja en su tabla 17 las cifras de 0,53 + 0,02 para climas seve-
ros'y 0,58 + 0,02 para climas suaves. En efecto, un hormigén excesnvamente seco

~circula mal’ por las canaletas, se pega a las bandas de goma, acaba estrangulando
_las trompas de elefante se adhiere a las paredes de los conductos, ofrece una ele-
vada resistencia al avance de la maquina, que arrolla los aridos y no puede con-

seguir un acabado aceptable.
Para trabajar una pasta muy seca es necesario emplear una vibracién enérgl-

. ca, cuya accién se pierde muy rdpidamente al alejarse del vibrador.

-Por otra parte, el -hormigén semetido a vibracion se convierte en un fluido que
tiende a deslizarse a lo largo de la linea de maxima pendiente del talud. Esto es, la .

- -direcciéon de corrimiento por gravedad del hormlgon vibrado es perpendicular a la
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de avance de la maquina.

Si la vibracién es muy enérgica se hace francamente dificil evitar que el hor-
migén: deslice, deje claros en el revestimiento y se acumule en las partes bajas, en-
torpeciendo el funcionamiento del equipo.

Para evitar estas desastrosas consecuencias para la marcha del trabajo, se re-

curre 'a hormigones dociles y a disminuir la pendiente del talud.

Con los equipos a que nos venimos refiriendo no es facil superar el talud 1/1,
y son frecuentes los de 1,25/1, 1,5/1 y 2/1. Es decir, seria practicamente imposible
construir secciones circulares de mas de 90° de segmento mojado.

" 1l. Maquinas de funcionamiento transversal.

Este tipo de maquinas emplea reglas vibrantes siguiendo las generatrices del
canal, es decir, paralelas a su eje. Generalmente la regla es movida mecénicamente
alo largo de pistas de rodadura que se sutuan transversalmente y suelen tomar una
arichura entre tres y cinco metros, de manera que coincidan las_juntas de. hormigo-
nado con las de contracciéon del revestimiento.

La. regla vibrante realiza las operaciones sucesivas de reparto, consolidacién y
acabado en varias pasadas sobre la superficie del cajero.-En este caso, el avance
de la méaquina es opuesto-a la direccién de corrimiento del hormigén sometido a vi-
bracién, pero-si el hormigén es.bastante seco, es necesario insistir con la V|braC|on es
decir, avanzar muy lentamente y entonces .es inevitable que el hormlgon se descuel-
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gue y se estropee la superficie. La consecuencia es que tampoco se puede superar
el talud 1/1 y aunque se.puede reducir algo la relacion .agua-cemento en comparacion
con los equipos anteriores, no es conveniente que la regla se mueva con lentitud,
por lo que se aconseja emplear hormigones doéciles.

lll. Nuestra técnica. , N

Como exphcaremos brevemente a contmuacnon el sistema que hemos desarro-
Ilado y puesto a punto elimina los mconvementes que en las’ maqumas de funciona-
miento longitudinal y transversal se oponen al empleo de hormigones de muy baja
relacién agua-cemento, concretamente alrededor de la cifra 0,40 y ain mas baja. La
consecuencia es poder construir mecéanicamente la seccién semicircular completa,
los 180° de segmento mojado y producir un revestimiento a base de hormigén de la
més alta calidad, con indicaciones del esclerémetro muy apreciables al tercer dia
'y magnificas a los' catorce, con densidades alrededor de 2,4, con superficies brufii-
das, sin coqueras en el trasdos; en fin, un producto re3|stente a toda clase de ins-
pecmones

LA CONSTRUCCION DE UN CANAL CON NUESTRA TECNICA

Los fundamentos mecénicos de nuestro método son los siguientes:

Primero. —Cual,quier'vérgano de trabajo que gire alrededor de un eje, describe
un segmento de cilindro. Por ejemplo:

a) Una rueda-de paletas de radior que gira montada en el extremo de una barra
que oscila alrededor de un punto de elia-a la distancia R del eje de la rueda, rea-
liza la excavacién de un segmento de cilindro de radio R + r (fig. 3.2).

Figura 3.* - . - Figura 4.*

b) Una cuchara anéloga a la de una pala excavadora, en la que la distancia
del borde de ataque al eje de giro no rebase una longitud R, realiza la excavacién
de un cilindro de radio R (fig. 4.3).

"Figura 6.*
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¢) Un rodillo vibrante montado en el extremo de un brazo oscilante, consolida
un material adecuado que puede ser un hormlgon asfaltico segun una superficie ci-

- lindrica (f|g 5.). L , -

d) Una regla vibrante montada en el extremo de un brazo oscilante, reparte y
consolida un material, que puede ser hormigén, segun una superﬂcne cilindrica (fi-
gura-6.9),

e) Una chapa curvada segln un radio determmado alisara una superfucne cmn-

drica del mismo radio si va montada en un brazo oscilante (fig. 7.2).

Siendo el movimiento de giro alrededor de un eje, el de solucion mecanica mas
sencilla, se comprende que una maquina que puéda realizar estas operaciones,
todas ellas de utilidad en la construccién de canales, no ha de resultar muy costosa.

El rendimiento de la maquina sera, después, funcién de la potencia de los mo-
tores que se instalen, pero, como luego diremos al explicar los equipos ensayados
en trabajo, es verdaderamente poco i'mportante sobre todo si se compara con la
que es necesaria para mover las maquinas que hasta ahora se encontraban en el -
mercado.

. Segundo. — Una regla vibrante (fig. 8.2) que avanza contra una masa de hormi-
goén, y es seguida en su avance de un encofrado mévil con una dimensién en el
sentido del avance, relacionada con la potencua de vibracién, de manera que su
extremo posterior deslice sobré hormigén que -ha perdido la fluidez de vibracién,
puede repartir y colocar hormigdn sobre una superficie- que cinematicamente sea
compatible con la forma del encofrado moévil. Pero para ello es necesario que la
regla vibrante y el encofrado mévil estén aislados mecanicamente, de manera que
el encofrado mévil no reciba ninguna vibracién y ademés vayan unidos por una mem-
brana elastica impermeable que impida las pérdidas de pasta.

En nuestro método ambos érganos, regla vibrante y encofrado mévil, van monta-
dos con un aislamiento mecéanico para el que hemos encontrado una solucion barata
y eficaz, en el extremo de un brazo que oscila alrededor del eje geométrico de Ia
seccion transversal.

Tercera. — Para aplicacionés de hormigén de relativamente poco espesor, por
ejemplo, inferior a treinta centimetros, produce una afluencia de pasta a la super-
ficie, que favorece.en gran manera las termmacmnes lisas e impermeables.

En’ nuestro caso, el trabajo del encofrado mévil es analogo al de una llana me-
talica sobre pasta extraida del propio hormigén, producnendo un verdadero brumdo
ideal para el revestimiento de canales.

Cuarto. — Disponiendo de una adecuada potencia de. vibracion, una cantidad im-

: porfante de hormigén se convierte en un liquido denso que tiende a llenar todos los

huecos que encuentra en su movimiento (fig. 8.2). La carga hidraulica resuitante H
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es una accién cuyos efectos son comparables a una presion que, unida a la que
produce el avance de la regla contra la masa de hormigén, tiene como consecuen-
cia una verdadera compactacién del hormigén vibrado, consiguiendo una densidad
muy satisfactoria. Otro efecto importante es la orientacién de los cantos de la

. grava con sus caras mayores paralelas a los paramentos, 10 que favorece la traba-

zén de las particulas, la resistencia a flexion y la impermeabilidad.

Figura 8.

Como se ve, los dispositivos son sumamente sencillos, pero de una eficacia
sorprendente. Resulta que empleando un hormigdn adecuado (buena granulometria,
baja relacién” agua-cemento, tamafio maximo del arido del orden del 30 por 100 del
espesor) puede construirse la seccién semicircular completa, es decir, remontar la
pendiente del revestimiento hasta la vertical y aun conseguirse un ligero desplome,
de manera ‘que el area mojada sea el semicirculo, con lo que se pueden aprove-
char todas sus ventajas hidraulicas. El trabajo es, desde luego, transversal, cons-
truyéndose el canal por fajas sucesivas, con lo que el avance fongitudinal siempre
serd menor que el que se puede conseguir con las maquinas continuas, pero la nue-
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. .Fig. 9.* — 1. Seccibn del terreno. 2. Brazo oscilante. 3.-Tolva.
- 4. .Regla vibrante.. 5. Encofrado mévil 6. Hormigén suelto. ,
‘ 7. Hormigén- en vibracién, 8. Revestimiento. H, Carga hi-
’ o “draulica. '
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Figura 10.

va técnica. estd-ya en condiciones de ofrecer una gran calidad dentro de una velo-

cidad aceptable.
El proceso de construccion es anélogo a los que ya se emplean.

1. Explanacion hasta nivel de banqueta.
2. Apertura en basto de la caja.
3. Montaje de un carril por cada banqueta. :

4. Refinado de la excavacion por medio de una maquma que consiste (fig. 9.2)
en un puente rodante automévil que, en este caso, lleva una estacion hidraulica para

Figura 1I.
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‘accionar dos -gatos que producen la oscilaciéon de un triangulo, cuyo vértice supe-

rior estd en el eje geométrico de la seccion del canal y cuyos otros dos vértices lle-
van sendos juegos de paletas glratonas que demuelen el terreno y arrolan el mate-

rial suelto al fondo del canal

Esta maquina consume una potencna maxima de cuarenta caballos. Su rendi-

“miento, en condiciones medias, es del orden de los ciento cincuenta metros cua-
-drados por hora. Naturalmente que aumentando la potenma puede mejorarse su pro-
-duccién.

La figura 10, muestra una fotografia de la maquina en trabajo-._
5. Extracciéon de los productos del refino pof medio de un cargador y una cinta

,transportadora que v:erte por encima de la banqueta.

" 6. Extension y vibrado del hormigén de revestimiento mediante una maquma
que consiste en un puente automévil, que rueda sobre la mlsma via que la perflla-

-
5

.Figura 12.

dora y Ileva una estacion hndréullca para acmonar cuatro gatos que, dos a dos,-
mueven dos brazos independientes que trabajan en cada una de las semisecciones.
Estos brazos, que giran sobre el eje geométrico de la seccioén, ilevan en sus: extre-
mos una tolva de chapa, con tres lados, ya que el cuarto lo constituye la misma su-
perficie de la excavacidn ya refinada; una regla vibrante de 2,20 m. de longitud,
con un vibrador de 1400 Kg. de fuerza centrifuga a 3000 vibraciones por minuto,

alslada mecanicamente del conjunto, y un encofrado moévil de chapa perfilada con
el mismo radio geométrico de la seccion (fig. 9.2). '

El hormigén se recibe por medio de camiones basculantes que descargan en una
tolva abatible, que, a su vez, alimenta un balde repartidor de tipo puente-gréa co-
mercial, suspendido de dos cabrestantes mdependnentes de forma que el vertido
pueda hacerse a amboslados y ahmentar asi las-tolvas de los brazos méviles. La
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Fig. 13, — Ilustracién grafica de la aplicacién del segundo principio fundamental del

método 'a la construccién de canales dé pequefa seccién. La magquina lleva una for-

ma \?ibr'antef que distribuye v coloca el hormigén, y una forma aislada mecanica-
mente que lo' sostiene hasta que ha perdido la fluidez producida por la vibracién. Ambas

formas van unidas por un cierre elastico y estanco.

Figura 14.
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¢apacidad de la tolva abatible es.de 2,5 m:#* de hormigén, es decnr cinco amasadas

de la central, que es la cantidad transportada por cada camién. Este volumen de

hormigén es un 20 por 100 mayor que el hecesario para reallzar una faja de 2,20
metros de anchura." : ~*. 701 . -

‘Una- operacion’ de esta maquina supone un ciclo del ordén de- los ocho minutos,
lo que da un rendlmlento alcanzable de los. 100 mz2- por hora

Figura 15.

La propia maquina exige, por el proceso de reparto y vibracion del hormlgon,
ya explicado, unas caracteristicas del hormigén bastante precisas y, desde luego,
uniformes, por lo que es imprescindible el amasado por medio de central automatica
con dosificacion en peso. Desde este punto “de vista puede decirse que la propia

“méaquina es un faboratorio que no sélo califica el material, sino que lo rechaza si no
es admisible, lo que es bastante cémodo para la’ mspeccmn de obra.

Una ligera pasada.con la-llana de acero, es suficiente para eliminar las peque--

_:nas rizaduras que en la capa de’ pasta exterior pueda dejar la maquina, quedando
- un auténtico bruiiido como acabado verdaderamente fino e impermeable. No se han
- observado grietas de retraccion aun en. Ios casos en .que se descuidara el riego de

E curado.. Véase las figuras’ 12 alr.” T o

JUNIO 1067

. Los mlsmos brazos: oscnantes Ilevan unos cuchlllos espemales vibrantes, que

se abaten a voluntad sobre'la superficie, para labrar _una ranura destinada a guiar la
_grieta 'de-retraccién y-que; convementemente relleno de un material plastico |mper-
-meabmzante, func:ona como -junta: .~ . - L.l

- AUR puede perfeccmnarse ‘el” acabado repasandolo con una llana vibrante; con
alta’ frecuencia-y poca amphtud montada en el. extremo de un brazo analogo me-
dlante el conveniente aislamiento mecanico.
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Los. datos ofrecidos se.refieren a un equipo, actualmente en marcha, para cons-
truir varios canales cuya seccion C|rcular abarca 130° en el segmento mojado, con
radlos de 3,30 y 2,30 metros a lo largo de doce kilémetros, con un total de unos
ochenta mil metros cuadrados de revestimiento.

"A poco que se reflexione sobre estas descripciones se comprende que los 6r-
ganos mdviles o mecanicos de estos equipos pueden construirse de forma standard,
para una gama muy amplia de secciones en las que varien radios o0 segmentos mo-
lados, realizdndose la adaptacion a cada seccién concreta mediante estructuras
sencillas y econémicas de simples perfiles comerciales. Esta versatilidad reduce mu-
cho las cargas de amortizacién y el numero de maquinas necesarias, asi como la
némina de maquinistas especializados para la ejecucién de una red de canales para
el riego de secciones variadas por razones de pendiente o caudal.
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