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‘industriales sea de alguna menor importancla, la suma de los
que en tramos sucesivos del 1io pudieran establecerse, podria al-
canzar y.aun superar con creces el limite indicado.
~ Siendo esto asi, existiendo en la Peninsula rios con grandes
desniveles en su recorrido, y .ante las numerosas peticiones de
aprovechamientos de salto en alturas muy préximas & los 100
metros, y en algunas superiores & esa cifra, shemos de seguir

_considerando de orden preferente 4 los regadios, y lo que es mas,
con derecho 4 expropiacion sobre los grandes saltos para usos in-
dustriales? '

4 Seria ventajoso para la Nacion secar un rio en sus regiones
altas, dandosu caudal al regadio é inutilizandolo para la creacion
de energias que podrian representar una cifra en nimero de ca-
hallos muy superior al de hectareas regables? .

Punto es este a estudiar, y que si en los puntos bajos de las
cuencas, cerca del mar, y en aquellos que por estar cerca de las
fronteras el desnivel hasta ellas sea pequefio en tierra espaifiola,
puede no dar lugar & duda alguna, en cambio la ofrece muy
grande en multitud de casos y principalmente en las provincias
donde los rios recorren una zona muy elevada sobre el nivel del
mar y cuyos cauces por su pendiente y ladera inmediata se pres-
ten 4 la ejecucion de grandes saltos.

El beneficio maximo de las aguas publicas se obtendria, sin
duda alguna, con su aprovechamiento en grandes saltos en las
regiones altas de la Peninsula y su utilizacion en el regadio en
las zonas inferiores y grandes vegas situadas & poca altura so-
bre el nivel del mar.

De lo dicho se desprende que la ley no tuvo en cuenta, y no
era facil que la tuviera en la época de su redaccion, la moderna
utilizacién de las aguas publicas para usos industriales, y que es
neceario y conveniente a los intereses generales llenar este va-
cio, haciendo que para ello no se vea uno precisado a aplicar, con
el espiritu mezquino que se halla redactado, el art. 218 de la ley.

El no hacerlo, ya que no produjera mayores dafos, tiene en
la practica el no pequeiio de llevar al animo de los opositores &
los expedientes de concesion que se solicitan para usos indus-
" triales la idea de que no significan mas que un heneficio mez-
quino para la riqueza publica frente & los heneficios del riego,
sin atender 4 la consideracion de que, si Espaiia necesita del rega-
dio para sus campos, no urge menos el desarrollo industrial para
el aumento de su riqueza, para la ilustracién de sus habitantes,
y, en definitiva, para el rapido y positivo progreso nacional.

A. MACHIMBARRENA.
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ESTABILIDAD

de las construcciones de hormigén de cemento armado,
‘POR

0. BONCORPS (1)

(coNTINUACION)

Del mismo modo, el punto de aplicacion I de la resultante
() R de las fuerzas que obran sobre la junta de arranque de una
hoveda rebajada, esta al tercio del espesor de esta junta & partir
del intrados. Pero en las hovedas rebajadas, la resultante O R
que obra sobre la junta de arranque, difiere muy poco del empuje
Q, y la diferencia entre Ry Q puede ser despreciada cuando el re-
hajamiento alcanza su limite extremo, como en el caso que nos
ocupa. Por consizuiente, basta, para asezurar la estabilidad, que

la distancia A L sea igual & SC, ¥ que el espesor A F' de la junta

de arranque sea triple de la distancia A E. Se ve, pues, que ten-
dremos
:S’TV =3SC ;

n——

{1) Vvéase el nimeco 1.270,

AE-:BA—E;

y se deduce que la regién A F comprimida en los arranques, debe

ser igual & la zona S N comprimida en el centro de la viga. Re-
sulta de aqui que, en una vigs estable, la recta F' N esta 4 igua-
les distancias del intradds y del trasdds de la viga; es decir, que

"ademas ,
d = —.7=,S_——-;1-7€ —5C.
es decir,

zh gh
fl == /E e

y como zfy=1,

20
== "T (‘1).

Introduzcamos este valor en las expresiones (2) y (3), y ten-
dremos

3 M
= — '
2 h ®)
I M .
baohr= T (()).

De donde se deduce:

M= ( £ ) bi ()

3
h i == ( — ) Mo ().
r

Como se ha observado mas arriba, las distancias
SN=agh=385C Y AF=NI=yh=34AEF
son iguales entre si, puesto que deb ser AE = SC.

Luego

;nh:x!//b y

201 —

fntroduciendo este valor en la ecuacion (7) se oblendra

. 2
M rbh

Q)

0

relacion idéntica & la que da el momento resistente de una viga
homogénea de seccion rectangular.

La'presién R, que obra en I (fig. 4), puede ser descompuesia
en dos fuerzas, una vertical igual & P y otra horizontal igual &
Q, pero de sentido contrario. Se ve asi que la parte inferior de la
viga considerada experimenta una tension, dirigida sezin la ho-
rizontal que pasa por el punto E. Ciertos constructores de hor-
migén armado admiten que la armadura metdlica debe, por si
sola, hacer equilibrio 4 esta fuerza sin la ayuda ‘el hormigédn, y
calculan la seccion w, de dicha armadura, de modo que su resis-
tencia practica w,p sea igual & la fuerza Q. En este caso, se hace

W, p== Q
es decir
M 20
] (1)’ P —_ '{i‘ —_— A[. —;—
de donde se deduce
Q M 3 M
w‘=—p_(Z—‘o-‘———2 ) 0 (l")'

Pero este método de calculo no seria admisible si la eompo-
nente horizontal deé E no coincidiera con el eje de la armadura.
Y esto es lo que generalmente sucede. Por lo tanto, es posibie
que la seccion atribuida 4 la armadura por la relacién (10) sea
insuficiente. Para asegurar hien la estabilidad, conviene calcu-
lar la seccion de la armadura metalica, admitiendo que el tiran-
te, en vez de hallarse constituido por la armadura exclusiva-
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mente, esta formado por el conjunto de ésta y del hormigén que
la rodea. En este caso se obtiene una féormula idéntica & la que
establecemos al final del parrafo siguiente, donde parece mas en
su lugar. Nos abstenemos por esta razon de darla aqut.

5. Justificacion de las formulas iriiciales por la segunda hipo-
tesis mencionada enel parrafo1.°—Supongamos ahora que, como
parece verificarse en las vigas estables, la adherencia enire el
hierro y el hormigén sea suficiente para asociar bastante intima-
mente estos materiales, de tal modo que los dos elementos cons-
titutivos de la viga sean perfectamente solidarios y no puedan
doblarse, alargarse ni acortarse el uno sin el otro. Supongamos,
ademas, que las harras de hierro estan repartidas uniformemen-
to en toda la superficie A ' N I de la parte tendida de la viga, s
decir, que dichas barras estin dispuestas como se indica en el
corte (fig. 7). : :

Dispuestas asi las barras, se comprende que es posible dar i
la parte tendida de la viga, por unidad de superflcie, una resis-
tencia 4 la extension igual 4 la resistencia al aplastamiento de
la parte comprimida. Basta para ello hacer que

Qr fuwp=r(2 +uw) (11)
expresion en la cual @, representa el area de la seccion tendida
del hormigdn y , el area total de las secciones de las bharras de
lierro; 7, ' y p tienen la significacion explicada en ¢l parra-
fo 3.°

La viga de hormigon armado asf constituida puede, por con-
siguiente, ser considerada como formada de una materia que
presenta la misma resistencia 4 la extensién y 4 la compresion.
Por lo tanto, se puede admitir que la fibra neutra esta 4 la mitad
de la altura de la viga.

La relacién entre las distancias al eje neutro de las {ibras
mas alejadas debe ser, en efecto, izual 4 la razon de las resis-
tencias unitarias a la tensién y & la compresion, para quo el ma-
terial esté bien aprovechado (I'lamant, pag. 317-318)

Do otro modo, debemos tener
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Designando por r¢ y re las resistencias unitarias a la pre-
sion y 4 la lension.

Siendo estas dos resistencias ignales por construeeion, las
razones que preceden son iguales 4 la unidad, es decir,

xhe=yh

Asi, en el caso que consideramos, el plano de las fibras neu-
iras I' N divide a 1a altura de la viga en dos partes icunles wh

éyh.
Iin estas condiciones, las formulas usuales

ri b3

M= — [ = V=
M=y

N

]

w| =

T

an las cunles M es el momento resistente de la viga, r la resis-
tencia unitaria & la tension y 4 la comprension, [el momento de
inercia de la seccion, V la distancia entre la (ihra neutra y o

fibra mas cargada, dan
rol?

M=—0r— (1)
)

que es exactamente la expresion (9) del parrafo {recedento.
Por otra parte, puesto ue la fibra neutra esti i lun mitad de

la altura de la viga,

bl

Oy fuwy =
~

(13

Introduciendo este valor en el segundo miembro de la rela-
cién (11), se obtendra

rbh
\(22 r' 'l‘ wz p == —-;— (l“)
de donde se saca
rhh ) _
w0 == o — Ry 7 (15)

La seccion 2 de los hierros es siempre muy pequeiia en com-
paracion de la seccion 2 del hormigon, en el cual estan embe-
bidos; por consiguiente, se puede despreciar, como se hace casi

siempre en la practica.
bh
En este caso. se reamplaza la expresion (13) por Q2 = -——y
12

la expresion (15) se convierte, después de hechas las transfor-
maciones, en .
— 7' )

(16).

Si se quiere tener en cuenta w2 para ohtoner mayor aproxi-
macion, se podria reemplazar ln expresion (13) por

kb

Q, =
y la (15) se convertiria en

© bi(r—lkr) (17
Ny = ————— 0.
2p
Iin la practica, los hierros de la armadura, on vez de estar
repartidosen toda la superficie de la region tendida 4 ¥ N D (figu-
ras 7y 8), se hallan concentrados en puntlos lo mas proximos po-

=3

(S

J.——-—b——._...,

sible del intrados do la viga. Tsta concentracion, sobre todo,
tal como se realiza, generalmente (fig. 1), disponiendo & diferon
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tos alturas dos o tres filas do barras de hierro, sin separar si-
quiera ostas filas por una capa de hormigon, no parece muy fa-
vorable & la estabilidad. lor una parte, el hormigon A [ J D, co-
lncado debajo do la armadura, tiende & separarse del cuerpo de
la viga; por otra parte, algunas posiciones del hormizon que se
hallan & bastanto distancia de las harras de bhierro, experimen-
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tan tensiones relativamente grandes, y el metal, a causa de esa
distancia, no puede ayudar & su resistencia.

Las disposiciones indicadas en la figura 9 son, pues, capaces
de facilitar la desunion hacia el nivel I .J de las partes superior
6 inferior de la viga, y de provocar la formacion de grietas en las
partes de hormigén sujetas a tensidn'y demasiado alejadas de la
armadura. :
 Sin embargo, la concentracion de los hierros, aunque no cons-
tituya una solucién excelente, puede ser admitida, en atencién
4 que las vizas asi dispuestas soportan de hecho cargas conside-
rables. Por otra parte, disponiendo los hierros, como se indica en
le figura 10, de modo que quede algiin hormigon entre las barras
superpuestas, se pueden atenuar los inconvenientes que acaba-
mos de notar. Ademas, se llega a evitar la desunién de las par-
tes superior 6 inferior de la viga, ligando la armadura al hormi-
gon comprimido, ya por medio de estribos de hierros planos,
como lo hace M. Hennebique, ya por otros procedimientos, cuya
enumeracion seria demasiado larga.

La concentracion de los hierros modifica notablemente las
condiciones que hemos considerado mas arriba; por consizuien-
te, las formulas (16) y (17) no son aplicables en este caso, y pro-
cede estudiar otras.

Varios constructores de hormigén armado calculan entonces
la armadura despreciando la resistencia del hormigén tendido, y
admitiendo que la resultante de las tensiones desarrolladas en
la armadura forma con la resultante Q de las presiones que obran
sobre la parte superior del hormigén de la viga, un par cuyo

momento Q X C K es igual al momento flector M producido por

las fuerzas exteriores. Dicho de otro modo, escriben

QXTR=M,

expresién en la cual C K representa la distancia entro el centro
de presiones C y ol aeje i de la armadura (fig. 11.) En estas con-
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diciones, se encuentra para valor de la resultante de las ten-
siones: -
M

CK

Q=

Los constructores de que se trata admiten ademas cue la ten-
sion de la armadura es uniforme en toda el area de la- seccion,
y designandola por «,, escriben :

M
W p=Q = ——

CK

(18).

Procediendo asi, se supone implicitamente que la armadura de
una viga de hormigén produce el mismo efecto que la caheza in-
ferior de una viga.metalica de altura igual & C' K compuesta de
dos cabezas de poco espesor aa', bb', ligadas por un alma muy
delgada ck, y cuyo momento resistente fuera iiuai a M (figuras
12y 13.)
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{/na conocida formula aproximada de resistencia de materia-

if

=
e --i——-4-a-;>
i
!

A

les da, en cfecto, siendo el area de cada una de las scabezas
icual & oy, :
M

(oﬂp=-c—F-.

Lo M . \ .
Pero la relacion = ©S igual 4 la resultante de las tensiones
e - .

que se desarrollan en la cabeza inferior ac’de la viga metalica
abe b'a'k (fig. 13) por efecto de las fuerzas exteriores que han ori-
ginado el momento fiector M. Por otra parte, el producto w;p re-
presenta la resistencia & la extension de la misma cabeva aa'.

Siendo ¢k, por construceisn, igual & € K, tend ramos.

M M

kT ok

=Q.

—

Se ve, pues, que, caleulando la armadura como se acaba da

explicar, los constructores suponen implicitamente que esta ar-’

madura presonta la misma resistencia & la extension que la ca-
beza inferior de la viga metalica abe b'a'k.
(Se continuard.)

REVISTA EXTRANJERA

Instalacién eléctrica para el saneamiento de Nusva Orleans.

En el Electrical World, Mr. Reed hace una descripcién detallada
de la importante instalacién elécirica para el saneamiento de Nueva
Orleans (B, U. A.).

Por la configuracién del terreno, ha habido necesidad en esta po-
blacién de establecor para la evacuacion de las aguas del alcantarillado
un colector principal, signiendo la linea mas baja, y en el cual vienen
& desaguar todas las alcantarillas de la red. Pero como el colector no
tenia pendiente suficiente, ha sido preciso darle una pendiente arti-
ficial, dividiéndolo en cinco tramos escalonados, en cuyos extremos se
han instalado bomnbas centrifugas, destinadas & elevar las aguas deun
tramo al siguiente, ¢ & elevar las aguas mas sucias & la altura nece-
saria para verterlas en el lago Borgne, situado & 50 kilometros de la
poblacion, Paralas aguas menos sucias, otras tres instalaciones de bom-
bas permiten descargarlas en el lago Ponchartrain, en cuya orilla esta
Nueva Orleans. ' ' ' ’

En lugar de mover las bombas de cada una de las ocho estaciones
por el vapor, se ha construido una estacién central eléctrica, desde la
cual se suministra la corriente 4 las ocho estaciones elevadoras. La
potencia total necesaria sera de 5.000 caballos. La electricidad se pro-
duce en la forma de corriente alternativa trifasica & 8.300 voltios y 25
ciclos; los motores de las bombag son movidos sincrénicamente sinre-
duceidn en el voltaje.

La estacién central comprende actualmente seis unidades, que su-
man 8,750 caballos, y est4n constituidas del modo siguniente: tres mi.-
quinas Allis-Corliss compound horizontales, en el arbol de cada una
de ellas va montado un alternador trifasico de 750 kilovatios, & 94
vueltas por minuto; una maquina del mismo tipo, de 500 caballos, con
un alternador de 875 kilovatios, 4 107 vueltas por minato, y finalmen-
te, dos mAquinas analogas de 125 caballos, con alternadores Lrifasicos
de 75 kilovatios.
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