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han agravado, y hasta en algin caso casi han deter-
minado las olas de confianza (expansion de las in-
versiones) y de pesimismo (contraccion de las inver-
siones) lanzadas, respectivamente, por la tendencia
de la masa a dejarse impresionar fuertemente, unas
veces por los ¢éxitos econdmicos de los hombres de
empresa que acertaban a crear nuevas industrias o a
perfeccionar las existentes, y otras por los fracasos
de los que, ilusionados con la esperanza de alcanzar
pinglies rendimientos, seguian caminos equivocados.

Si el hombre hubiera dispuesto de un mecanismo
financiero mas racional y menos impresionable, las
crisis sc hubieran podido anular o, al menos, reducir
apreciablemente, Claro que ello habria exigido un
sistema de trabas, limitaciones y estimulos inacepta-
bles para los defensores de la escuela liberal, y aun
para muchos que no lo son. Listas trabas, limitacio-
nes y cstimulos habrian tenido que estar orientados
en el sentido de buscar la maxima regularidad y el
miximo acicerto en las inversiones de capital. Dentro
de este orden dc ideas es interesante recordar la im-
portancia que Keynes !, solo desde el punto de vista
monetario, concede al problema de las fluctuaciones
de las inversiones de capital, y como hace de su re-
gulacion cl eje de todo sistema de moneda dirigida.

Al mismo tiempo que el problema de las inversio-
nes de capital, y como uno de sus aspectos, s plan-
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tea el del tipo de interés !, alrededor del cual puede
establecerse toda una teoria del equilibrio de la eco-
nomia capitalista. L.a simple observacion de las esta-
disticas demuestran que todas las crisis han deter-
minado una importante reduccién en el tipo medio
de interc¢s, hecho que se presta a interesantes refle-
xiones y a la «deduccidén de provechosas ensefanzas,

Pero el problema de fondo, con el que el hombre
tendrd que enfrentarse algin dia, si el progreso ma-
terial no se detiene en la marcha iniciada a fines del
siglo XVIII, y que tan grandes velocidades ha al-
canzado en nuestro siglo, serit ¢l de crear una orga-
nizacion social que permita aprovechar integramen-
te, en el orden material o en el moral, el sobrante
de capacidad de trabajo liberado por industrializa-
cion, y que hasta ahora, cuando no ha estado ocu-
pado, durante las ¢pocas de prosperidad, en la crea-
cion de nuevos medios de produccion y transporte,
se¢ ha manifestado bajo la forma de paro y mi-
seria.

Aun admitido este planteamiento del problema,
queda amplio margen para diferentes soluciones que
sigan criterios muy diversos. I’ero con este aspecto
de la cuestion se penetra ya en el terreno de la po-
litica, en el que, al menos por hoy, no entraremos.

F. BUSTELO
Ingeniero de Caminos

U Enoun articulo de 17, Bustelo, “Algunos problemas econdmi-
cos de las obras piblicas”, Revista pE Owras PoOnticas, 1.0 de
marzo de 1932, s¢ cshoza una presentacion matemittica de am-
bos problemas,

Presa de contrafuertes

La tendencia moderna a sustituir las presas de per-
fil de gravedad por otros tipos en que, por una.mejor
distribucién del material, se obtiene economia en ¢l
volumen, sin perder garantias de estabilidad, nos ha
decidido a proponer para el pantano de La Maya, en
el rio I'ormes, provincia de Salamanca, una presa de
contrafuertes con cabezas en talla de diamante, cuya
descripeion va a ser el objeto del presente articulo,

La cerrada de este pantano, que embalsa 390 mi-
llones de metros clibicos, y que serd destinado prin-
cipalmente al ricgo, es muy poco pronunciada, pucs
con una altura mixima de presa de 57 m desde la
base e cimientos se tiene una longitud en la coro-
nacion de 513 m y de 100 m en la base; sc compren-
de que, dado un volumen de presa tan considerable,
se haya procurado sustituir el tipo clisico de grave-
dad por otro que permita reducir aquél y que no lleve
consigo complicaciones constructivas que contrarres-
ten la economia en volumen,

Iin consecuencia, se ha calculado una presa de con-

trafuertes analoga a la de Don Martin, en Mdjico, y-

parecida a la del Burguillo (Segovia), en Tispafa, si-
guiendo las indicaciones de D). Eduardo TFungairifio,
entonces director de la Mancomunidad Hidrografica
del Duero. Como veremos mdis adelante, se obtiene
con esta clase de presas una economia en volumen del
36 por 100 con relacion a una de tipo de gravedad,
y el coste «e encofrados v colocacién del hormigdn

en obra es muy poco myor, a causa de la sencillez
de sus formas; ademas, no se pierde en robustez y
no presentan el inconveniente de la impermeabiliza-
cion de espesores delgados, como ocurre en las pre-
sas de bovedas,

Estin formadas estas presas por elementos inde-
pendientes, unidos entre si por medio de juntas de
dilatacion en toda su altura, de tal modo que no exis-
te trahazon ninguna entre dos contiguos, con lo cual
las dilataciones y contracciones y asientos que pue-
dan tener lugar en uno de cllos no se transmitiran a
los restantes, l.a disposicion del elemento mas alto
es la que se indica en la figura 1, siendo los demas el
resultado de cortar a éste por planos a diferentes al-
turas. Como puede verse, el elemento, de hormigdn
en masa, estd formado por un contrafuerte y un en-
sanchamiento de dste en su paramento de aguas
arriba, que es lo que llamaremos cabeza, y que cons-
tituye la pantalla impermeable. El paramento de
aguas arriba es inclinado, con objeto de aprovechar
como peso estabilizador el del prisma de agua que so-
bre él insiste. T.a forma del contrafuerte es rectan-
gular en una seccion horizontal, y su espesor va dis-
minuyendo desde la Dase a la coronacion. La forma
de la caheza es senciila, y consiste: en dos cartelas a
45 grados, que arrancan del contrafuerte; sigue des-
pués una parte rectangular, destinada a ser la super-
ficie de contacto entre elementos contiguos y aloja-
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miento de las juntas de dilatacidn, y, por ultimo, el
paramento de aguas arriba, cuya forma trapecial (es
la que llamamm en talla de diamante) hace que las
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por tanteos para ver cudl es la que da secciones mas
economicas. Después de algunos ensayos hemos fija-
do este ancho en 12 m,

presiones dcl agua sobre ¢l sean convergentes, [in Siguen después los taludes de los paramentos de
Visls desde Visle desde
aguas obajo oQuos arrida
Aivel maxime en of embalse .
600
Y !
1 "y
1 Junlss de dilaloeia| \vnlas de diloTacnarr
s ,
A — —_—— N\ — 3 |- 4] 4—
‘ - ; ea odee,
b0.26 —12,00-< ~— 12,00—
* Seccion A8
Lunlds de o lelacion So
\Sunles oo oblalacion
Fig, 1. Disposicidn’general de un elemento

realidad (fig. 2), la forma mdis conveniente seria la
circular, ya que asi las presiones del agua conver-
gerian en el centro O, pero, con el fin de simplificar
la construccion, inscribimos en el circulo una poligo-
nal, que sera el paramento de aguas arriba,

Presion del adua

Vig, 2.

T'eniendo ya la forma del elemento, nos falta de-
terminar sus dimensiones, para lo cual disponemos
de varias incognitas. La primera indeterminada es el
ancho de la C'lbem, o sea la distancia entre ejes de
elementos contiguos, la cual habrd de determinarse

v

aguas arriba y aguas abajo, que, para detcrminarles,
se ha de atender a que la resultante de todos los es-
fuerzos a embalse lleno quede lo mis centrada posi-
ble en la scecion de la base; también, después de ha-
cer. unos cuantos tanteos, hemos fijado para ambos
taludes el valor de 3/5.

Los espesores del contrafuerte en la hase y en la
ccronacion los hemos fijado en 5 m y 3 m, respec-
tivamente,

Por dltimo, el ancho de la parte rectangular de la
cabeza que ha de servir para colocar la junta de di-
latacion le hacemos variar desde 2,50 m en la base
hasta 1 m a la profundidad de 6 m, donde se eleva
verticalmente la cabeza para formar la plataforma de
coronacion,

Nos resulta asi el elemento indicado en la figu-
ra 1, v cuya estabilidad vamos a comprobar,

'CALCULO -DE UN ELEMENTO

TEl método seguido para calcular un elemento es
analogo al empleado por los ingenieros Sres. Cantero
y Romera para calcular la presa del Burguillo (Sego-
via), descrito en la Rivista nr Osras PUsLIcas en
el afio 1931, con las modificaciones necesarias para
adaptarlo a nuestro caso.

Tomaremos el conjunto formado por la cabeza y
el contrafuerte como un solido al que se puede apli-

r-la hipbtesis de laelasticidad plana, puesto que,
dada su_ forma, simétrica con relacién al plano axial,
y la simetria de las fuerzas exteriores con 1ehuon
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al mismo plano, es racional suponer nulas las cargas
perpendiculares a éste. Hay, sin embargo, una parte
donde no e posible prescindir de las cargas norma-
les al plano axial, y es en la cabeza del contrafuerte.
Por su forma se comprende cue estas cargas han de
tener importancia en la estabilidad del conjunto, y
vamos a dcterminarlas antes de entrar en el calculo
del solido formado por cabeza y contrafuerte.
Supongamos (fig. 3) una seccion a la profundi-
dad y. El empuje del agua, normal al paramento, ten-

o 2,204 & —vp—— 3,50 — =

Fig. 3,

drii la disposicion indicada en la figura, y, en conse-
cuencia, los dos trapecios extremos que forman la
seccion de la cabeza trabajaran como ménsulas em-
potradas en el rectangulo central. La seccion que es-
tard en condiciones mis desfavorables sera la de em-
potramiento A3, y vamos a calcularla, tomando para
ello una altura de pieza de 1 m:

H=4-350-1 =3,50- yton.
[/ =y.220-1 = 2,20y ton.
E'=y-h-1=l-yton

E' puede despreciarse, pues produce un momento
flector pequefiisimo comparado con el producido por
H y V. Como veremos, el espesor ¢ y la profundi-
dad I se pueden expresar en funcion de la profundi-
dad v de la seccion de la siguiente forma:

F

1...
by} Y

e=—T—.+W)| fto== ]

Luego se tendrd: Arca de la seccion AD,

29 -
0 == _::Lgi_y_ m?

34

Momento flector solicitante,

= 1 221,8
M= — 3,00 ;\'(],75 + 1— '5'7— }') + 2,2 tj’(-———1-6-8+ A — 1,1) =

1 1817 -
=737 j'(*‘g;?~< y— 165,5:))
Aplicando la férmula
we Ly
0 7
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se tendrin los siguientes valores para las cargas de
trabajoen 4 y B:

1 1847 el
. B 220y . P )(- Bg VT l(m,l)u) <6 ~
ATHT RSy T (2208 4wy
i )
1817
204y "L v — 165,35
74,8y -04,‘( 57 - 165,H ))

WISy T RS

de donde resulta,

25,0047y — 1718166
".‘1 =Y e (221 ’S—F.,‘:)‘

— BTAAMTY -+ BOBG284

1w g e AR LY e DODS
s (221,8 - 3)*

Para la seccion de la base en que y = 57 m, resulta:

7, == 17,709 ton/m= = 1,77 kg/cm*®

1y == 12,870 ton/m? == 1,20 kg/cm?

Lucgo resultan compresiones tanto en el paramento
de aguas arriba como en cl enlace con cl contrafuerte,
Para la seccion a la profundidad y==0 m resulta:

7, == — 484 ton/m* = . 0,15 kg/cm?

"y =524 ton/m® =2 0,54 kg/om?

Vemos que aqui resulta una pequefia traccién en el
puramento de aguas arriba, y puesto que para
=0, vale cero, tendrd un minimo (traccién ma-
xima), que vamons a determinar a qué profundidad
ocurre:

Derivando . con rdlacion a y ¢ igualando a cern
¢l numerador, pucsto que ¢l denominador siempre es
finito, resulta:

(14501804 - 17181,56) (¥* -+ 443,06y -+ 49195,24) —= (725,00479% —
-~ 17181,50)  (2v — 443,0) =0
0 sea,
30.4470,45¥2 -+ 63755030y — 837620228 = 0

La raiz positiva, Gnica que interesa, de esta ccua-
cidn es
A= 12,4035 M

para la cual resulta
n, = —1,852ton/m¥=—0,19 kg/cm?

traccion. maxima en el paramento de aguas arriba.

Por tltimo, para la profundidad y= 23,70 m n.
vale cero.

Iin resumen, las cargas de trabajo para los pun-
tos A tienen la siguiente ley de variacidon: compre-
sion en la seccion base de 1,77 kg/cm®; cero para la
seccion a la profundidad y == 23,70 m; traccién maxi-
ma, para la profundidad y==12,40 m, de 0,19 kilo-
gramos por centimetro cuadrado, y valor cero para
la seccién de coronacion en que y=_0. Las cargas
tangenciales sec pueden calcular facilmente, y decre-
cen desde 2,43 kg/em?® en la base hasta cero en la
coronacion. '

Vemos que resulta una méxima traccion insigni-
ficante, que, desde luego, serd capaz de resistirla el
hormigén rico que forma la cabeza,
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Tista manera de caleular las cargas normales al
plano axial del elemento, prescindiendo de la influen-
cia de las cargas que se tendrin en este plano, no es,
desde luego, muy exacta, ya que se trata, en realidad,
de un problema de elasticidad triple, que hemos re-
suelto aplicando la teoria de la elasticidad plana en
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Con esto pasaremos a calcular las cargas de traba-
jo en el elemento cabeza contrafuerte, situadas en su
plano axial, y para ello empezaremos por definirle
analiticamente ;

Tomando como ejes coordenados los indicados en
la figura 4, hallaremos las ecuaciones de las cinco

mivel moxima o/ embalse 9 g
I
: .00
. .. d .60
E (1
ol.i
:_;/J.lc
7q/vd
7alud 3
Jolud 37 i
57,00 |
e e ————— — -
o
3 X,
- + H 34,20 E
H : A2.80 i
i : ITXY)
I:_A‘ 2400 B
~34.20 o

B ¢ e+ e e

: Y
i
PR \
Z, Z,
— — —dcs,g.—x b el S _._._."{_..

una direccién para, mis adelante, aplicarla segiin el
plano axial; no hemos encontrado, sin embargo, un
procedimiento més exacto para calcularlas, y nos
conformamos con los resultados obtenidos, ya que
las tracciones son insignificantes, y desde luego, me-
nores que en las presas (como en las del Bur'guilﬁo')
en que el paramento de aguas arriba de la cabeza es
plano, en vez de quebrado, como en nuestro caso.
Podemos, pues, asegurar que la cabeza proyectada
cemplird bien su mision de referir al contrafuerte el

empuje del agua.
Pt & * %k %

. . Fig, 4,

rectas, &7 a &g, (ue aparecen en el alzado, y comple-
tando esto con los espesores Z,, Z;, d, D y Z,, que
aparecen seflalados en la figura, tendremos comple-
tamente definido el elemento.

En general, las ecuaciones de las cinco rectas (pres-
cindiendo de la coronacién) seran:
y los espesores serdn:
xy =By S, Zo=M 4 Ny
xg=Byry+ Ay Zy= M, + Ny + Pyx

373=B3'_‘)'+A3
xg =By y+ 4¢
xg=—By.y

D = constante
d = constante
Zy = My + Nyy + Pyx
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Con las dimensiones que hemos fijado estas ecua-
ciones seran las siguientes:

3 . . 2
.5\.‘1=—{—_)—y lo=d+—5,—7‘y

3 1534 97
xz=-—5—y—2,20 Zl=--—s-5-————8-—5-y+2x

97 514 A
s =T5) ~ T D=1z i
= 1109 =5
C=T707 T T =t

3 , .. 2 35

x5=——-3—y Az—-.)—i——ﬁ— —-~1~—1—.1

Teniendo asi definido el elemento, empezaremos
por determinar las cargas normales verticales, 7 (fi-
gura 4); después las cargas tangenciales, ¢, y des-
pués, las normales horizontales, #', con lo cual se po-
dran calcufar las maximas y minimas en cada punto.

Para calcular las cargas normales n sobre una sec-
¢ion horizontal supondremos que su reparticiéon a lo
largo de una seccién horizontal sigue una ley lineal,
pues esto ha sido comprobado por numerosos ensa-
yos hechos en presas de gravedad, y de todas las le-
yes propuestas es la que parece aproximarse mis a
la realidad. Por consiguiente, si llamamos F a la
compresion que actiia sobre una seccién de Area 7w v
momento de inercia 7, v M al momento flector con
relacion al centro de. gravedad, cuya abscisa llamare-
mos &g, la carga normal 2 en un punto de abscisa
& serd:

0 /

7 My —x ” Mx,,) M
7

=t "'”"““"g‘)“ = (“" + Wk {2

Se ve que todas las magnitudes que entran en esta
formula pueden expresarse en funcién de la profun-
didad y de la seccidén que se considere, con lo cual
se tendria para valor de la carga normal vertical, en
cualquier punto del elemento de coordenadas # e 3,
una expresion de esta forma:

n=I(y) 4+~ f(v)

Sin embargo, la complicacién de las expresiones
que resultan, y particularmente las del momento de
inercia, nos han hecho desistir de encontrar esta {Or-
mula general, pues, aun encontrada, seria prictica-
mente inaplicable, y en cambio determinamos la ex-
presion de # para diversas secciones horizontales de
profundidad y definida. Para facilitar su calculo da-
remos a continuaciéon las expresiones de las can-
tidades que entran en la formula de i, y cuya de-
terminacion es facil hacer teniendo a la vista las ex-
presiones [1].

Area de una seccién a la profundidad, y:
, 1 . .
W = 19380 (79642 - 70462y - 751203)
Volumen de un elemento desde la profundidad y = 6
metros hasta la profundided v ‘

814'(—) (7965° -+ 10569342 -+- 2253609y — 17498538)

|

V= -

[=1]

Abscisa del centro de gravedad de una seccidn a la
profundidad y:

— 19905 -+ 8014352 -+ 74580328y — 306128625

= 170(796y® -~ 70462y -+ 751208)
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Momento de inercia de una seccién a la profundi-
dad vy :

I=Iy 41y + 1+ 1,
siendo ;

. 2
Iy = 7,116 4 18,70(Aff._‘\v — 1,25008 — xg)

)
o1 T4 88,8 .a]
’==(T7”+Wy)[”ﬁ“+'§4“ T “s)

] G«
y) . 12( 19,4
Iy = 28,653 + 29,75(—~ o

B

97
Ty~ "8)1
A
=t 29[

J109 199

{5 ‘1‘70‘-’)
[__J}.O"’_ JLLLLI N Y L (A S
50 T R S T

Peso de la fdbrica sobre una seccién a la profundi-
dad y:

Si suponemos que ¢l peso especifico del hormigén
que forma la presa es 2,3, bastara multiplicar la ex-
presion ya obtenida del volumen por este niimero y
sumar el peso de la parte de elemento vertical, des-
de y=0 hasta y=06 metros, y el dc la fibrica que
forma la coronacién, para tener el peso que gravita
sobre una seccion a la profundidad y.

Si llamamos <o, al 4rea de la seccion a la profun-
didad y == 6 metros tendremos que el volumen de la
parte vertical del elemento desde y=0 hasta y=6
nietros seri:

V' = 6wy 62,0553 = 372,3318 m3

Sumando el volumen de los arcos, andenes, etc,,
que forman la coronacion, se puede fijar en 390 me-
tros clibicos ¢l volumen total del hormigdn sobre la
seccion y==6 metros. Desde esta profundidad hasta
otra cualquiera y, ¢l volumen viene dado por la ex-
presion ya deducida; luego llamando /*4 al peso de
la {dbrica sobre una seccion a la profundidad y, ten-
dremos

Fy =23

1 .
ERTUTY 3 - DeI3y® + 2253609y —
T30 {7196y° - 105693y% + 2253609y
— 174985638) + 2,3 . 390

Peso estabilizador del agua a embalse lleno sobre
wna seccion a la profundidad y:

Il peso del agua que insiste sobre ol paramento
de aguas arriba vale

2t 6 (-z- y - 3,60) = (v + 6) (3,6y — 21,6)

Esfuerzo wertical a embalse lleno sobre una seccién
a la profundidad y :

Valdri la carga vertical a embalse vacio Fy, mas

el peso estabilizador del agua, o sea:

Py, = To+ (3 + 6)(3,6y — 21,6)

Momento flector a embalse vacto en una seccién o la
profundidad vy ~

Para calcular el moménto flector a embalse vacio
en una seccion a la profundidad 1, calcularemos, pri-
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mero, el producido por el peso del hormigdén que
forma la parte de elemento comprendido entre y=10
e y==0, v despucs el debido al resto de la fabrica;
llamando M’ al primero y M" al segundo, resulta:

Af,, M- A

Siendo -+ 0,26319 la abscisa del centro de grave-
dad de la seccion horizontal uniforme desde y =0
hasta y =0, y llamando x¢ a la del centro de gra-
vedad de la seccion que estamos consulelando, se
tendra

M' = —2,3" 390 (xg — 0,26319) = — 897.v; - 230,0822051

Para calcular 47" Hamaremos Xe e V a la abscisa
del centro dc gravedad y a la profundidad de la sec-
cion que estudiamos, y 4¢ e v, los mismos valores pa-
ra una scccion cualquiera comprendida entre y=06
¢ y=Y. Con esto tendremos:

’
M = — f 23Xy — 2 )dy =

b4 ¥
= — 23X, [(; w e dy |- ‘2,3]6 0« NVl

La primera integral es el volumen desde y==0
hasta v =1}, cuva expresion, ¢, ya cncontramos an-
tes; en la segunda integral sustituiremos los valores
encontrados para v v g, v resulta:

. g 1
MY = 23 Nge v o 2 oy ]MU[ (— 19‘)03" +

+ 8014342 4 7480328y — B96128625) = — 23+ X2 +
23
e 2085 V¢ 4 160286 Y3 - 223740969 V2 —
+ sy (— 20854 4 160286 Y9 - 223740969
— 2376771750 ¥ 4 6175202400)

y poniendo en lugar de Y el valor general, y, re-
sulta:

9 .‘
—lf)_{;:;bw (— 58140 - v« 340X — 2085y 4 160286y -

4 923740969y% — 2376771750y + 6175202400)

M =

Por lo tanto, el momento flector a embalse vacio
en una seccion valdra:

My = — 897X, -+ 236,082051 +-
23 .
— <2« 340X, — 20854 986 y*
+ ey (— P10 o - 340X, — 20855% 4+ 160286)° +
+ 2237409692 —- 2376771750y + 6175209400)

Momento flecior a embalse lleno en una seccion a la
j)rofmzdidad y:

Se componc del momento Hcctor a cmbalse -va-
cio My, cuya expresion acabamos de determinar; del
momento volcador Mz, debido a la componmte ho-
rizontal del empuje del agua, y del momento estabi-
lizador M., debido a la componente  ver tical del
mismo,

Fl momento volcador vale:

12 ., » ‘
Mj,,==-—--2—-y3-—§~=-—2y3

El momento estabilizador; M., le hallaremos te-
niendo en cuenta que, insisten sobre el paramento de
aguas arriba tres prismas de agua: uno central, rec-
to, de altura 5 metros, y dos oblicuos, laterales, de
altura 3,50 metros; luego

Y46

M, ="T(xl"‘(-"l).v“'a)
) &y = (wy)ye= 2v+6 ,
l5((xx)y=o+ ' (3‘1) & iy )\g) +
ae %46 (4, )
42350 ((w)y =+ Dlpbme B0 ) )|
o sea,
=22 G(sy__%)

‘)y—l-(i
Y6

3 ..
£y - 3,6
53,6+~ — X | +

( 2y—36 20 ]

= 0,03(y —6) (=;,s).ﬁ 4 211y + 1266 — 120X 4(y + 6))

Con esto tendremos que el momento flector My
a embalse Heno en una seccidn a la profundidad y
valdra:

My = My + My, + M,

M = — 897X, + 236,082051 -

2,

ot (e 53140 s« 340 « X, — 298541 - 509868
767600 (— ooH0 7 340+ Xy — 20857 + 160286y% 4

++ 223740060y — 2376771750y - 6175202400) — 2° +
+ 0,030y — 6) (48y% + 211y + 1266 — 120X (y + 6))

.-|<

Calculados de esta manera todos los ¢lementos que
intervienen en la formula [2] de las cargas norma-
les wverticales, tanto en los casos de embalse lleno
como vacio, podemos determinar una expresion de n:

"= P Qx

para cada seccion que consideremos, en la cual,

Asi hemos calculado el cuadro niim. 1, que pre-
sentamos, en el cual se han determinado también los
valores de 1 enn ambos paramentos, para lo cual bas-
ta igualar x a x4, ya a5 en la f6rmula anterior,

Con este procedmnento podemos tener el valor de
la carga normal vertical en cualquier punto del ele-
mcnto pues lnst'ua calcular todos los valores ante-
riores para la seccidén horizontal que pase por él, y
obtener asi la expresion de n

1z=P+ Qx

en la cual se sustituir:'l, en lugar de x, la abscisa del
punto en cuestion, Para completar el estudio de las
cargas de trabajo | nos falta determinar la carga tan-
nfencml en la seccién horizontat y en el punto con-
51de1ado y la carga normal horizontal en el mismo
punto.

En otro articulo continuaremos con el cilculo de
las cargas tangenciales y normales.
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