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deducido por este método, es 17 6 de 8 '/, aprommadamen—
te para la porcion contigua & la arista mas cargada Este

valor es todavia mayor, en realidad,debido 4 las acciories
producidas por el relleno, la armadura y los muros auxi-
liares.

Este coeficiente de seguridad de los contrafuertes debe
comprobarse, ademas, en la forma siguiente:

El empuje del agua actia, segiin una linea horizontal,
produciendo esfuerzo cortante. La resistencia del hormi-
gdn al esfuerzo cortante es la mitad de la correspondiente
& la compresion. Teniendo en cuenta el hecho de que los
confrafuertes estin acodalados por ambos lados por los
muros auxiliares y el relleno de tierras, resulta que no
pueden ceder por pandeo, y que si llegase esto & suceder,
deberia ocurrir 4 causa de un aplastamiento 6 del esfuerzo
cortante.

Hagamos doble el empuje horizontal y afiadimosle toda
la presion vertical. Si el muro es suficientemente fuerte
para resistir al esfuerzo de compresién asi producido, lo
serd seguramente para el esfuerzo cortante. Debe tenerse
en cuenta, sin embargo, al aplicar este procedimiento,
cudl es la parte que estara sujeta al esfuerzo cortante, Con-
sideremos uno de los panales del muro de paramento que
tiene alrededor de 20 pies de ancho y un segmento seme-
jante de todos los muros auxiliares. Se tiene asi una su-
perficie total de 910 pies cuadrados de hormigén armado,

resistiendo el esfuerzo cortante y la presion. Este material, -

prescindiendo de la arm nadura, es capaz de resistir una pre-
si6n de 910 >< 440,000 = 400.400.000.
La presién total es la siguiente:

Libras.

Doble de a presidn del agua, segin se ha calculado mis
arriba...... i B creeen . 42,665.400 -
Peso de los muros auxiliares..... ... Cerer e Ve nee 3.150.,000
Idem de los contrafuertes....o...vvvs.. b 3.073.000
Idem de la tierra por encima del suelo divisorio........ v, 2 002,000
Idem del muro de paramento ......eiiiiiiiiiii i, 2.7760.000
Total ...... e Ceerrh ereree aeas .. 05.641.190

Como la resistencia es de 400.400.000 libras y el es—
fuerzo' maximo es de 55.641.190, se deduce que tendremos
un coeficiente de seguridad de 7,1, muy inferior al verda-
dero, 4 causa de la armadura del hormigén y del relleno de
ticrra. Se ve, por lo tanto, que la parte inferior 6 base de
la presa estd ampliamente calculada. En la misma forma se
han comprobado las secciones tomadas 4 5, 20 y 40 pies de
intervalo y resultan suficientemente amplias.

Il suelo curvo divisorio sé ha calculado como una viga
horizontal capaz de resistir al relleno de barro. To-
mando un segmento de 1 pie la carga serd 1 >< 20 >< 80
> 110 = 176 000 libras y su propio pego 20 < 1 x| <
150 = 3.000.

La carga total de la viga serd 179.000 libras.

Con un factor de seguridad == 4, la carga de cileulo se-
rind >< 479,000 = 716.000 libras.

Empleando las mismas notaciones y férmula que ante-
riormente, se tendra

Mo = pbdS (d — Y)
de donde deducimos: suponiendo P = 1 por 100 y d = 12,

por la formula (8) de Webb y Gibson Y = 0,357 Kd, por

la lormula de la pig. 61, K = /1? Y=06ldyd —«x
== (0,849, .
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Como Mo =716.000 libras se tiene

i 1/ 0.0121 5< 12 < 55.000 >< 0,880 _ ¥/ 716.000
T 716.000 T Tems

=1 118 = 11"

El suelo divisorio tendra un pie de espesor, suponiendo

que la armadura quede 4 1" de la supevﬁcle. La forma de

arco aumenta la resistencia.

La armadura de cada elemento de la presa se ha deter-
minado en la forma indicada anteriormente para el muro
de paramento. Aunque se han obtenido resultados algo
diferentes entre si, la diferencia no es suficiente para exi-

- gir distintos tantos por 100 para las diversas partes de

la presa. El 1 por 100 es una media del volumen de la ar-
madura en todos los elementos, excepto en el muro de
frente que debe tener 1,2 por 100 en cada paramento, 6
sea el 2,4 por 100 en conjunto

En v1rtud de los célculos anteriores, creo que este tipo
de presa es completamente robusto y estable.

En el ejemplo particular dado anteriormente, una pre-
sa maciza de hormigén exige 300.000 yardas cubicas de
material. La presa celular requerira 300.000 yardas cubi-

cas de relleno y 50.000 yardas ciibicas de hormigén ar-
mado: -

-+ 300,000 yardas ciibicas de hormigdn 4 5,00 pesos fuertes = 1.500.0_00.

Peogos.
300.000 yardas ctibicas de barro 4 20 centavos..... ...... 60.000
50.000 idem de hormigén armado & 12 pesos fuertes. ..., -+ 600.000

Tolal..... et e 660.000

Aungque los guarismos indicados varien para cada caso,
sc vera facilmente que hay gran economia en el empleo de
este tipo de presa, si condiciones imprevistas no lo hacen
inaplicable. El autor de este tipo dice en su Memoria que
agradecera las criticas que se hagan de este perfil.

No creemos que el Servicio hidraulico espaiiol, en el
que colaboran firmas tan prestigiosas como Rivera, Lui~
fia, Zafra, Bello, Ubeda, Granda, Gonzalez Quijano y tan-~
tos otros deje de hacer alguna, sobre todo en lo que se re-
laciona con las resistencias del tipo proyectado & embalse
vacio, al esfuerzo cortante y 4 la accién de las subpresio-
nes, 4 fin de evitar 6 extender, segin los pareceres, la
adopeién de un tipo que, por lo menos 4 primera vista,
pudiera seducir.
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ASOCIACION AMERICANA

PARA EL ENSAYO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

XIV CONGRESO

que se celebrara en la ciudad de Atlantic (N. J.) durante
los dias 27 de Junio a 1.° de Julio de 1941.

PROGRAMA

PriMeRA sESION,—Martes 27 de Junio & las tres de la
tarde.

1.—Actas del XIII Congreso.

2.—Memoria anual del Comité Ljecutivo.:
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3. ——Memoria de la Seccién A-3: Pliego de condiciones
normales para el hierro fundido y para las piezas de fun-
dicién. Presidente, Walter Wood.

4. —Memoria de la Seccién B-1; Pliego de condiciones
normales para los alambres de cobre duro. Presidente,

J. 8. Capp.

5.—Memoria de la Seccién C-4; Ensayos y phego de

condiciones normales para los tubos de arcilla y de cemen- -
" to. Presidente, Rudolfph Hering.

6,—Memoria de la Seccién C-3: Phego de condiciones
norrnales para ladrillos. Presidente, D. E 4. Douty.

7.—Eleccién de Mesas.

8.— Asuntos varios.

SEGUNDA SESION.—Martes 27 de Junio 4 las ocho de la
noche. -

9._—Discurso del Presidente de la Asociacién: «La Aso-

ciacién Americana para el ensayo de materiales de cons-

truceion».

10.—La fabricacién de hierros puros en hornos de so-
lera. Allerton S: Cushman,
11.—Medida del trabajo mecénico en-las construccio-

nes. James E. Howard.

12.—Estudio sobre el tratamiento térmico de los ace-
ros con niquel y con poco carbén. Henry Fayy John M.
Bierer.

13.—Escorias en las placas tubulares. Causa de su for-
macion en las locomotoras. Robert Job.

TERCERA SESION.—Miércoles 28 de Junio 4 las diez de la

maidana.
Sobre el acero,

14. —Memoria de 1a Seccién A-1: Pliego de condiciones
normales para el acero. Presidente, William R. Webster.

15.—Memoria de la Seccién A-4: Tratamiento térmico
de los hierrosy de los aceros. Presidente, Henry M. Howe.

4B i Ceeeeennreaiens beaiaans Cevens

17.—Tratamiento térmico del acero con niquel. Camp-
bell (Wm.) y Allen (H. B.).

18. -—Compamclon entre los aceros de solera, 4cidos ¥
basicos, de composicion semejante. Henry Fay.

19.—Estudios sobre las llantas de acero. Robert Job y
Milton L. Hersey.

90.—Ductilidad del acero para carriles, P. H. Dudley.

Por la tarde.—Recreos.

CUARTA SESION, —Miércoles 28 de Junio 4 las ocho de la
noche. ’

Sobre pinturas.

91,—Memoria de la Seccién D-1: Pinturas para mate-
riales de construccién. Presidente, S. 8. Voorhes.

99, —Memoria de la Seccién A-5: Corrosién del hierro
y del acero. Presidente, Allerton 8. Cushman.

93.—Resultados de los ensayos con pinturas, hechos
por la Compaiia Westinghouse, Church, Kerr. Chap-
man (C. M.).

94,—El valor del ensayo de corrosmn con el acido sul-
farico. C. M. Chapman,

25, —Ensayos practicos de pmtura al 6leo. Henry 3,
Gardner.

26.—Ensayos de aceites, A. E. Outerbridge.

QuiNTA sESION.—Jucves 29 de Junio 4 las diez de lama-
fiana,

Cemento y hormigon.

27.—Ensayos practicos de arenas y gravillas para hor-
migones. Rusgel 8. Greenman.
28. —Experimentos sobre mcrustaclén y absorcion en el
_hormigén. Abel O, Andesson,
29. —Determmaclén del tl'a.bm]o mecdnico en una pieza
de hormigén armado sometida & flexién. S. Ingberg.
30. —Deformaolones del hor mlfron durante el fraguado.
Albert T. Goldbeck.
31.—Propiedades de los cementos, morteros y hormi-
oones magnesianos. C. Derlet, Jr. y A C. Alvarez.
32. —Desbruucxén del hormmon Alfred H, White.
83.—Influencia del vapor con gran presién en la resis-
tencia por compresién del hormigén. Rudolph J. Wig.

SEXTA SESION.— Jueves 29 de Junio 4 lag tres de la
tarde,

Sobre el acero.

34.—Memoria de la Seccién A-7: Temple, ensayosy
pliego de condiciones normales para los muelles de acero.
Presidente, Henry Louther.

35,—Ensayos de dureza. Bradley Stanghton y J. 5.
Macgregor.

36.—Dureza y su relacién con las demés propiedades
fisicas. D. E. Douty.

37.—Estudio comparativo de los cmco métodos para
medir la dureza. D. E. Douty.

38.—Dureza de los metales y de los materiales de cons-
truccién. Albert. F. Shore.

39. Resnstencla de las barras perﬁladas de acero. E. L,
Hancock.

40.—Ensayos de tubos para caldera. F. N, Speller

- Por la tarde.—Concierto. ‘

SEpTIMA  SESION.— Viernes 30 de Junio 4 las diez de la
mafiana.

Betanes, etc,

41.—Memoria de la Seccién D-4; Ensayos normales de

- los materiales para pavimentos. Presxdcnte, L. W. Page.

49.—Aparato para medir la consistencia de loq matc-
riales bituminosos. W, W. Crosby.

'43.—Aparatos para los ensayos fisicos de los materia-
les bituminosos. Herbert Abraham.

44, —Método de ensayo para determinar el punto de fu-
sion y el de endurecimiento de los materiales bituminosos.
Henry W. Fisher.

45.— Residuos organicos en las disoluciones que se ob-
tienen al determinar el hetin. Prévost Hulbard y C. S
Recre.
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OcTava SESION.—Viernes 30 de Junio & las tres de la
tarde.

Aparatos y mélodos de ensayo.

46.—Ensayos normales de tuberias para alcantarilla-
dos. A, Marsten.

47.—Memoria de la Seccion A-6: Ensayos magnéticos
de hierro y aceros. Presidente, Charles W. Burrows.

48.—Procedimiento para ensayar los engranajes de
acero templado. J. S, Macgregor y Bradley Stoughton.

49.— Aparatos para los ensayos por choque T. L.
Olsen, ' : ~

50.—Aparato registrador para los ensayos del hierro
fundido T. L. Olsen. : :

Por la tarde.—Recreos.

Novena sEsION.—Sabado 1.° de Julio & las diez de la
“imafiana. :
Asuntos varios.

51.—Laboratorio de ingenieria de la Universidad de
- Lehgh. Frank P. Mckibblen.

52. —Variacion de la resistencia por traccién con la do-
gis de carbono de las aleaciones de hierro y carbono.
C. R. Jones. '

53.—Influencia del cobre de los hierros sobre el ensayo
de corrosion con acidos. W. II. Walker.

54.—Ensayos con maderas hechos por el Servicio IFo-
restal. Mcgarvey Cline.

55. —Aplicacion del método Brinell & las maderas, V.
KK, Hatf.

56.,—Aleaciones dulces. Wm, Campbell.

57.—Experimentos relativos 4 la absorcion, porosidad

-y peso especifico de los ladrillos. D. E, Douty y L. L. Beebe.
58.—Asuntos varios. 0

Revista de las principales publicaciones técnicas.

El progreso de la industria siderirgica en Ale-
mania. :

Con ocasién del cincuentenario de lacreacién del Vercindeuts-
cher Lisenhtittenlente, el Doctor I, Schrodter ha dado en Ditssel-
dorf una conforencia, reproducida por el Stakl und Fisen del 5 de
Enero, en la que resefia, con mucha exactitud, la evolucidn que
ha experimentado la metalurgia del hierro en Alemania des-
de 1860.
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Fig. 1.8

La produceidn total anual de la fundicidn, que no cra mds que
500,000 toneladas en 1860, excede en la actualidad de 12.900.000.
lii diagrama comparativo (fig. 1.%), cuyos nameros de la linca ver.
tical de la izquierda son millones do toneladas, muestra la varia-
cifn de esta produccidn en los principales pafses productores
de hiorro: Alemania, la Gran Bretafia y los Estados Unidos. Este
diagrama representa con claridad la importancia de los resultados
obtenidos por los industriales alemanes, que han sabido hacer
concurrir todos sus esfuerzos para anteponerse 4 sus concurrentes
extranjeros, :

«No s¢ podrs repetir bastante que este maravilloso desarrollo
de la industria siderargica alemana, dice el Doctor Schrodter, cs

debido al espiritu de empresa favorecido por nuestra politica. La
colocacion de esta inmensa produccién ha sido posible, porque
nuestros industriales han buscado, cada vez mds, salidas en el
mercado universal.»

Desde 1900 solamente la exportacién de los hierros hrutos ha
pasado de 1.300.000 4 4.000.000 de toncladas, y la de las mdqui-
nas, de 240.000 £ 350.000 tonoladas, igualando casi d la de Ingla-
terra. Alemania exporta casi la mitad de su produccidn siderargi-
ca, lo que justifica ¢l cuidado con que atiende 4 su comercio con
ol extranjero. Ha sabido encontrar, por ejemplo, nuevas salidas
para la industria de lag traviesas metilicas, todav(a poco extendi-
das (400.000 toncladas.se han producido en 1910), pero que estin
llamadas & un gran porvenir, y en el desarrollo de la industria de
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los perfiles empleados en la construceién. Sin embargo, se ha no-
tado cn esta Gltima produccién un ligero descenso en estos alti-
mos afios, debido al empleo de cemento armado quo reemplaza 4
menudo al hierro. Los diagramas de la figura 2.%, cuyos niimeros
de la lineq vortical representan la produecion anual en millones
do toncladas, demuestran la repercusién de este descensn en la
produccién de la fundieidn (i{nea superior) y se traduco en una
- disminucién de las vigas metdlicas correspondiente, por el contra-



