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NUEVOS PUNTOS D5 VISTA PARA APRECIAR LA ESTABILIDAD

DE LAB PRESAS8 DE EMBALSE

Otra de lds- conmderaciones expuestas por L. W. Atcherley
y el profésor' K. Pearson en una reciente publicaclon On some
disregarded- Points in the stability of masonry dams (London Du-
‘lau and C° 1904), que ha provocads discusiones de Ia prensa tée-
nica, tanto en Amsérica como en Inglaterra. '

Este trabajo tiende a establecer que en las presas de embal-
se, consideradas como sencillos muros de contencién y abstrac-
cién hecha de las reacciones de los apoyos extremos, conviene
considerar las acciones transmitidas en las secciones verticales
y que los puntos peligrosos bajo la presién del depésito lleno
estan en las secciones verticales al pie del paramento exterior
y no en las capas horizontales que son obJet.o exclusivo en los
célculos usuales.

Los dos matematicos han establecido sus investigaciones con
ayuda de modelos 6 bien por el calculo. Han establecido dos per-
files con tablestacas de madera densa, dispuestas horizontal-
mente en un caso y verticalmente, 6 segin un ligero talud inte-
rior en el otro; la aspereza de las superficies se ha regulado de
modo que correspondan & un angulo de rozamiento comprendi-
do entre 30° y 36°. Se ejerce por medio de pesos al nivel del cen-
tro de presién un esfuerzo equivalente al empuje.del agua. Se
observa entonces una abertura del punto vertical por detras del
lado libre en el modelo & capas verticales, en tanto que la pre-
sién no ha llegado mas que & la mitad 6 4 los dos tercios de la
que provoca el primer deslizamiento de las capas horizontales
en el segundo modelo. Los observadores obtienen la conclusién

de que la rotura de una presa de embalse esta provocada desde .

luego por esfuerzos de traccién, que se acentian en las seccio-
nes verticales préximas al pie exterior y admiten que la grieta

producida por estos esfuerzos esté inmediatamente seguida de
un cizallamiento de la seccion. Creen también que en las seccio-
nes horizontales el esfuerzo cortante tiene mas importancia que
la que generalmente se le concede.

En estos calculos, el profesor Pearson considera como erré-
nea la reparticisn lineal de las presiones normales que se admi-
te para las secciones horizontales, y opina deba recurrirse a las
‘ecuaciones generales de la elasticidad en un cuerpo homogéneo
6 is6tropo. La resolucién de estas ecuaciones no parece imprac-
ticable & los autores para las formas sencillas para las presas;
sin ‘embargo, viielven al modo habitual de cdlculo para un cier-
to perfil, cuya estabilidad sera asi asegurada, y se pregunta qué
acciones interiores deben ser consxderadas si se toman en cuen-
"{a las secciones vertlcales.

En un muro de seccién triangular A B C las acciones sobre
el asiento del cimiento comprenden las reacciones vertizeales de
abajo & arriba, representadas por el tridngulo B'C E y una re-

accion segin BC oponiéndose al deslizamiento del muro. Si se

A

buscan las condiciones de equilibrio para la parte del muro que
queda & la izquierda de un corte vertical KH se encuentra para
valor del momento producido por la reaccién horizontal S la re-
accion parcial vertical A y el peso G de esta parte del muro:

M—G—Bg{{—--i—SKJ——-AC

Si M es sinistrorsum con relacion & J, existira en K una coni-
presién, y en el caso contrario una tension, implicando la po-
sibilidad de una-grieta segin KA. Ademas se produce en la sec-
¢ion KH un esfuerzo cortante, del que nos podemos formar idea
imaginando una pila de libros yuxtapuestos verticalmente sobre
la que viniera 4 actuar una presién lateral, produciéndose en-
tonces esfuerzos de resbalamiento sobre sus caras en contacto.

MM. Atcherbey y Pearson hLan considerado diversos modbs
de distribucién de la raaccién S & lo largo de la fundacién y con
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la ley parabdlica, alcanzando una flecha igual 4 los 5 de }a
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media; han encontrado que préximo al pie la tensién de las sec-
ciones verticales puede llegar 4 10 kilogramos por centimetro
cuadrado, y los esfuerzos cortantes & 6 kilogramos. - )

En este orden de ideas, la repariicién de la fuerza S y la de
las fuerzas andlogas, ejerciéndose entre las secciones horizon-
tales, tiene una importancia evidente. Mas la accién horizontal
es considerable cerca del punto B, menos las tensiones en las
secciones verticales tendrap tendencia & manifestarse.

Las investigaciones de Wilson y Gore, efectuadas por medio
de modelos constituidos con materias elasticas, parece indicar
que la reparticion de la fuerza S no es lineal y que el maximum

1 1
estéa situado entre -y ry de BC,

Independientemente de esta cuestién no resuelta, la evalua-
cién de los esfuerzos que los materiales y el suelo del cimiento
estan en estado de soportar tiene una importancia particular; la
resistencia de la mamposteria al cizallamiento puede ser dife-
rente bajo una carga considerabls de la que tiene en una seccién
no cargada.

Se tiende &4 admitir que es mas fuerte en el primer caso, au-
mentando la estabilidad de la construccidn.

No parece sufictente buscar la resistencia & las acciones ho-
rizontales inicamente en la resistencia al rozamiento del suelo
del cimiento; es necesario asegurarse también de la resistencia
de los materiales al esfuerzo cortante. Convendria desde luego
proseguir en los laboratorios, por medio de modelos apropiados,
las investigaciones relativas 4 la reparticién de los esfuerzos.

En defecto de un procedimiento mas exacto y de un caracter
practico, parece deseable, con los métodos actuales, introducir
la consideracién de las secciones verticales y construir su curya
de presi6n, asi como la de las secciones horizontales; el examen
de dos lineas de presion indica que un slemento paralelepipédico
en el interior de un muro sufre esfuerzos simultaneos en dos di-
recciones, y desde este punto de vista sera tutil compleatar las
nociones adquiridas sobre la resistencia de los materiales.

Si el punto de vista abordado en los trabajos de MM. Atcher-
bey y Pearson parece descubrir un nuevo camino 4 las investi-
gaciones, puede admitirse con numerosos Ingenieros ingleses
que es necesario mucho trabajo antes de aplicar practicamente
estos principios al calculo de las presas de embalse. Entre tanto
puede continuarse sin temor con los procedimientos de calculo
que han servido para construir numerosas obras, cuya buena
conservacion da toda seguridad. Los accidentes sobrevenidos
hasta aqui mas son debidos & otras causas que & defectos en los
principios de los calculos de resistencia.—O.

EL ARCO DE MERCURIO

PROPIEDADES Y APLICAGIONES

( coNOLUSION )

VI
E! arco de mercurio con corrieante alterna,

Una fuerza electromotriz alterna de pequefio valor no puede
mantener un arco de mercurio tal como se ha definido. La chispa
que se forma al separar los electrodos se extingue porgrandeque
sea la intensidad de la corriente, fenémeno quese explica recor-
dando las propiedades del catodo. Para que el arco persista, es
indispensable que el polo negativo produzeasin interrupcién ma-
teria conductora, pues de lo contrario, el arco se extingue, & no
ser que-por algun otro medio se haga de nuevo activa la super-
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ficie del catodo. Ahora bien; con un volta.je alterno, el polo ne-
gativo oscila de uno 4 otro electrodo, Y, por lo tanto, se suspende
la emisién de iones negativos, extinguiéndose el arco.

Sile fuerza electromotriz aplicada tiens un valor suficiente-
mente alto para hacer activo el catodo 4 cada alternancia, el fe-
némeno es diferents seglin s’ examinara mas adelante; por de
pronto, se estudiara el caso de voltajes moderados:

Un procedimiento para qua persista un arco de mereurio con
corriente alterna consiste en mantener activo uno de los electro-
dos, haciendo que sea el polo negativo de un generador de co-
rriente continua. La disposicién es analoga & la representada
por la figura 1.% con la dnica diferencia de que g’ es un alter-
nador.’

Entre C'y B se establece un areo de mercurio con corriente
continua. Como el catodo se conserva activo constantemente,
siempre que sea el polo negativo de la corriente alterna, éste
pasara en direccién de BA y habra arco; la corriente de direc-
cién contraria no pasara y el arco principal se extinguira. Re-
sulta, por lo tanto, que en el circuito BA existira una corriente
ondulatoria, pero de una sola direccién, hecho muy interesante
Y que da el medio de transformar una corriente alterna en otra
de aquellas condiciones. o ]

Con dos generadores auxiliares de corriente.continua, & cu -
yos polos negativos se enlaza cada uno de los conductores de la
corriente alterna, se puede hacer pasar ésta entre los dos cato-
dos. La discusién de este caso, & pesar de su interds, no se trata
en este articulo, porque le haria demasiado largo.

Con la primera disposicion, explicada unicamente, Se apro-
vecha upa de las mitades de la onda de corriente; para utilizar
las dos se puede emplear la combinacién rep: esentada en la ﬁou-
ra 6.* El tubo posee dos anodos enlazados 4 las termmales del
secundario del trasnformador, & euyo punto medio se une el ca-

Fig. 7.2

todo, que es excitado por ua generador auxiliar de corriente con-
tinua. Para cada media onda de la fuerza electromotriz, una de
las mitades del secundario del transformador envia una corrien-
te, cuyo polo negativo es siempre k; en el conductor que enlaza
& éste con el transformador se establece una corriente consti~
tuida por una serie de pulsaclones,todas de la misma direccidn,
que pasa por cero cada medio periodo de la corriente alterna.

El generador auxiliar no tiene mas objeto que conservar la ac-
tividad del catodo K durante el tiempo que la corriente alterna
cambia de signo.

Se puede sustituir el generador auxiliar con reactancias apro-
piadas que acumulan energis durante el periodo creciente de .la
corriente y la restituyen durante el de:reciente. La figura 7. re-
presents un rectificador fundado en este principio que aprovecha
media onda. .

Los electrodos 4 y A’ se enlazan con los polos de un alterna=



