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anteriormente, no escapan a las criticas y ataques del
Sr. Lorenzo Pardo, generalmente mucho mis duros
que razonables, aunque casi siempre envucltos en co-
rrecta y limpia literatura, buena parte de lo hecho en
esa materia, con excepcion, naturalmente, de la labor
propia. Esta, por otra parte, ha sido objeto de inten-
sas campafias laudatorias de publicidad en libros, re-
vistas, periddicos, conferencias, etc,, que yo estimo
en parte dignas de encomio, realizadas por el propio
interesado y por otros pancgiristas, a alguno de los
cuales, segtin las trazas, sblo guiaba un puro idealis-
mo. Scmecjante método, que, por lo menos, merece
ser calificado de poco elegante, ha sido seguido mu-
chas veces por quicnes no tienen cscriipulos en real-
zar su propia personalidad tratando de rebajar las
ajenas; pero me parece que el Sr. Lorenzo Pardo no
tenia necesidad de recurrir a él, ni aun en pequeila
parte, porque no tengo noticia de que nadie, apartan-
dose de la razén, haya desconocido sus méritos ver-
daderos.

Una segunda observacion me sugiere la conclusion,
en verdad inesperada, a que aquel ingeniero llega al
enfrentarse con los problemas mis reconocidamente
arduos y fundamentales que plantean las dificultades
de indole diversa, la mayor parte gravisimas, que
suelen oponerse casi siempre al establecimiento de
nuevos regadios, y que hay que temer alcancen gran
intensidad al pretender casi duplicar en un plazo de
veinticinco afios la extensién de los actuales, que ab-
sorbieron la labor més que milenaria de los poblado-
res de Iispafia. Para el Sr. Lorenzo Pardo no serd
obstaculo en ningtin caso a la implantacién fructuo-
sa de los regadios o a la mejora de los existentes la
falta de recursos hidraulicos suficientes, ni la de tie-
rras aptas para ellos alli donde por otros conceptos
seria facil o ventajoso llevarlos, ni la falta, por to-
dos tan temida, de poblacién agricola con preparacion
y condiciones adecuadas, ni la de recursos y créditos
suficientes, que no cabe admitir se encontrarin con
seguridad cuando se requieran, al considerar que ello
supone reclamar del ahorro espafiol en un plazo re-
lativamente corto la suma, calculada con grande y

notoria deficiencia, en 5000 millones de pesetas, para
esa sola finalidad, enorme ciertamente para una eco-
nomia pobre como la nuestra, que, ademas, pasa aho-
ra por una profunda crisis, cuyo término, por des-
gracia, no se vislumbra, y, finalmente, la falta, hoy
mas probable que otras veces, de mercados remune-
radores para la colocacién de productos. Nada de eso
ni otros altos obstaculos a que no alude amedrenta
al Sr. Lorenzo Pardo: sdlo la falta de organizacion
y la incapacidad constructiva en que, segin asegura,
nadie o muy pocos, salvo él, se han fijado, constituye
a su juicio la clave de todo y seria capaz de engen-
drar limitaciones a la empresa planeada. No cabe en-
gafio, dice; “la esencia del problema estd en el ins-
trumento, 1o es todo o casi todo”.

Por mi parte me atrevo a poner muy en duda la
legitimidad de esa conclusion, pues no se deduce ne-
cesariamente de las enseflanzas que la experiencia
viene suministrando en Espafia y fuera de ella.

Admitase de buen grado que la empresa requiere
una organizacién muy apta, con perfeccion y eficacia
tan grandes como las que alcancen las mejores de su
clase; pero no puede suponerse que clla por si sola,
quienquiera que sea el quela idee y dirija, haya de
bastar siempre para vencer satisfactoriamente todo
linaje de dificultades. No es posible, en efecto, mon-
tar y sostener organizaciones tan perfectas, tan pre-
yisoras, tan sabias v tan afortunadas, exentas de vi-
cios y constantemente eficientes, que por su sola vir-
tualidad sean prenda suficiente y segura del éxito en
todos los casos. Por el contrario, no habrd segura-
mente error al aconsejar en esto la mayor cautela,
precaucién y aun desconfianza y contar con la nece-
sidad de recurrir a cuantos medios y colaboraciones
méas o menos indirectos tiendan a hacer posible y ven-
turosa empresa de tal complicacién y magnitud, em-
pezando por la aprobacién de las formulas juridicas
y financieras, que la experiencia viene demostrando
han de ser, mis que necesarias, esenciales, y que ya
se ha visto que no es Tlanoarbitrarlas con oportunidad
ni llevarlas a la realidad sin grandes esfuerzos.

José NICOLAU
Ingeniero de Caminos

Presa de bdvedas mnltiples

Desde la publicaciéon del primer articulo® hemos
podido conversar con bastantes ingenieros sobre el tipo
de presa propuesto, y, aunque ya lo hemos hecho par-
ticularmente, pensamos, al finalizar la publicacion del
articulo, contestar a las principales observaciones,

Mucho agradeceremos a los compafieros interesa-
dos en el problema de las presas que nos presenten
las objcciones que crean interesantes, aprovechando
la oportunidad que ofrece la primera presa a cons-
truir de este tipo en Espafia, y con ello querriamos
que en la REVISTA se inaugurase una seccion perma-
nente de polémicas téenicas, tan fructuosas en mu-
chas revistas profesionales extranjeras.

1 Rgyista del 15 de diciembre de 1933, pdg 534

Método de cdlculo

Vamos a abordar el cilculo de presas de bovedas
de un modo general, exponiendo a continuacion la
aplicacion a la presa del Piscardanos. ,

Estudiaremos primero las bévedas, y, despues, cl
contrafuerte.

Célculo de las bévedas

Seguimos, paso a paso, el desarrollo de clculo ex-
puesto en el libro de Gémez Navarro (tomo II, pagt-
na 1144), que es el empleado por Kelen en su obra
Die Stauwmauern. v

En el ntimero de marzo de.1932 de los Proceedings
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of the American Society of Civil Engineers publica-
ron, siguiendo también los trabajos de Kelen, G. E
Goodall e I. M. Nelidov una Memoria titulada ** Stres-
ses in inclined arches of multiple arch dams”, muy
interesante, por tener en cuenta el efecto del esfuer-
zo cortante en el caleulo del arco, y mucho mis por
la serie de abacos que ilustran el trabajo, que facili-
tan enormemente el tanteo de una presa de bovedas
multiples, trabajo, de otro modo, abrumador.

Hemos comprobado bastantes veces las formulas
y 4bacos de Goodall y Nelidov, convenciéndonos de
su gran exactitud, por lo que los incluimos en este
trabajo, en el que daremos a conocer algunas com-
probaciones.

Tntremos en materia, Sabemos que en el célculo
de las presas de bovedas multiples se estudia la sec-
cién de boveda de un metro de anchura, comprendi-
da entre dos.secciones normales a las generatrices, y
hay que tener en cuenta en su calculo:

1° La presion hidrostitica creciente de la clave
a arranques. Podemos dividir ésta en dos partes: una,
constante de cota, la de la clave del anillo, y otra,
variable desde cero en la clave a una carga en los
arranques igual a la diferencia de cotas entre la cla-
Ve y arranques.

2° Ia componente del peso propio normal a la
inclinacién, pues puede prescindirse de la componen-

%

| °
4 TSN

te, segtin la direccidn, cuyo efecto es favorable a la
estabilidad del anillo.

[a} 0 4 L4 Ie .

3. Variacion térmica.

Vamos a estudiar cada una de las partes ™.

! En cuanto a signos de momentos consideraremos como
positivos los que producen un giro en el sentido de las agujas
de un reloj o en forma mis comprensible mecdnicamente, los
que producen tensiones en el trasdés. En cuanto a empujes, los
de compresién positivos, y en cuanto a csfluerzos cortantes, los
dirigidos hacia el centro. .
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Accién de la carga wvariable del agua—Sea la fi-
gura 1.

La carga p variable vale

A >
P=rtoy=po 7 fo = twha

0 == peso especifico del agua, y como

- //o .
Se= ) 5= 1g— e CO8 4" = (1 — cos o)
tendremos
rel — cos o
=y A e 59 cos § = 1l — cos ¢')w cos ¢
0

y llamando

w cos P = w' p=u'r(l —cos o)
AP = pdsg = w'ryl — cos o’)ds,
pero
ds, e Ve
= ¥ sy = - dy

luego, referido a la linea media,

Y
dP = w

(1 — cos v')ds
y como
ds = rde’

dP = w'r(l — cos ¢')dy’
El momento en un punto D de coordenadas (r, ¢)
serd

M = My — Py (1l — cos @) + [ Yar. T

0

o . 9
[dl)'/)["-‘-[f/]’-l'scn ("P—‘Pl)'-—"

)

= w’/',")’(l — sen ¢ — -i'{ sen q:)
luego
M= My — Por(l — cos ©) +

i ®
+ 1',,-;'(] —C0S @ — —‘f sen ga) (1]
I.a carga normal P serd
5

0
p=Pycos o4 ['d/’scn (0 — o) =

= Py cos o - w’re"'(]. — CO$ ® — —g— sen a;) (2]

<

El esfuerzo tangencial serd

(/]
§=— ysenu - /v'(/Pcos (p—o) =
Joo

sen o ©
= — P, sen o 2w’ e»(_._?‘__ - cos ‘P) (3]

Por la simetria de la carga, la clave ni se despla-
za en el sentido de P., ni gira, y, ademas, en
ella S=20.

Como la expresion del trabajo elastico en el semi-
arco es

7

FA ’?1 ‘171 ?.SSI
= T A e A 270 4 2
~ 2131‘[0 A + 577 fa Pty +

S| sy 1

Aplicando el teorema de Castigliano, y expresan-
do que son nulos el desplazamiento en la direccién
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de P y el giro en la clave, tendremos:

L M
i = 0“51, M d+1‘z‘fdeo+
288y (1, AS
o / Sd./l[ o
al n’ﬂ[ Px
= r/] M o+ f (l[’ o o+

2,887' P, dS
_"_/ Sapy

Los valores de M, P y S los conocemos, y-los de
las derivadas son

7 amM
({/l]?’; 1 W == e 7'(1 - COS§ C?)
iy = 7
dSs dS :
i, = ap, T sene

Sustituyendo estos valores tenemos un sistema de
dos ecuaciones con dos incognitas, para deducir P,
y Mo, que resuelto da, llamando

3 sen? o sen 20
A =92 — 71 vl
A sen o, Py 5)
B =2sen @ — % sen 20, — ¢y + _‘Pl_g(l‘;ig_‘f}_
, 3 0, cos 2
C =——Iscn‘2<?l+cpl+—‘lg—%—
LK
4
ol Wl
0 = gy 2 _
Po= v, (1 + /\"2)( sen ‘)q; ) 2 sen? @,
/2
t’ 1
+ 5,16 — T c
sen 20
+ o880 (% - »-4--—5—0‘-)

Llamando a toda la fraccion Z
Po=wrdZ
Como se ve, Z es funcién de ¢1 y de -—:_— ; su valor
nos lo da el dbaco I. .
El valor de P1 de la ecuacion [2] es

’ 1 .
Py = w'r,,"(Z cos g3 + 1 — cos ¢, — T pseng) = w0 rdZ,

El valor de Z1 nos lo da el abaco II.
IEl valor de M. deducido del sistema de dos ecua-
ciones antes resuelto es

M, = w’r,”r[(l - i‘”‘——"!-)z - (1 -
P1

My = w'rtrZ,

5 sen 1
.__6_...?.1. + -72_ cos ?l)]

El valor de Z2 nos lo da el abaco III.
El valor de M1 de la ecuacién [1] es

My = —w'rr [/(35_3_91'_ — COS (pl) +
X 1

sen @y )] = —'rrZ
1

<o

sen
"""2'(‘:05‘“"" By

El valor de Z; lo da el dbaco IV,
El valor de S, de la ecuacién [3]

§= w’r,,”[% (sen @, — @, cos @,) — Z sen cp,] =w'rlZ,

El valor de Z, lo da el 4baco V.
Accion del peso propio (fig. 2).—Seguimos paso

Fig, 2,

a paso el procedimiento expuesto en el libro de Go-
mez Navarro (tomo II, pag. 1149).

dP=1+t+w,cos{-ds

siendo . el peso especifico del hormigén.

Por la simetria de la carga, en la clave el esfuer-
z0 cortante es cero; existe s6lo un momento flector M,
y una carga normal /. Considerando sélo un semi-
arco, y sustituyendo la accién del suprimido por M.
y IPo podemos hallar M, P y S en un punto cualquie-
ra D del arco.

M= M, — Por(l — cosg) + f f(u:- DI

[ (?dP- DH = w1

o

“(p sen @ + cos ¢ — 1)

siendo
10 = 1w, cos ¢
luego
M= My— Pyr(l — cos @) + #2.'7*(p sen ¢ + cos g — 1) (5]
P = P, cos @.+ w;/irp sen {6}
S8 = w'tre cos ¢ — Py sen @ 7]

La expresion del trabajo elastico lo da la formu-
la [4]. Aplicando el teorema de Castigliano, dada la
nulidad del giro y desplazamiento en la direccién Po
de la clave, tendremos

AL @z
Ay

sistema de dos ecuaciones con dos incognitas M,
y Po que resuelto da

doenter 7 onog, 4+ 10520 ‘Pl) +
Py = w0t bl V' 4 sen 2 5 2 sen? @
NS
2 P
. K /1 . Cos 2(?
i g (Tf sen 2g, — - 2—_—}4)

K? sen 2
+ 2,88 — (q>1 - —gj'—)

y llamando a la fraccién Z'

Py == w,/tr2
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El valor de Z' lo da el abaco V1.
La segunda ecuacién del sistema da

9
Ay = wg’tr'-’[Z'(l _sen gy ) _ (.. sen @,
P1 o1

= w/trZ'y

— COS @y — 1)] =

El valor de Z'2 lo da el abaco VII.
De la ecuacién [6] deducimos

Py = w'tr|Z’ cos @, + @, sen ¢;] = w'lrZ’y

El valor de Z'; lo da el abaco VIII.
De la ecuacién [5] deducimos

My = — wa'tr”[Z’(jez—%— — cos q:,) +
1
9
+ (:—SEL& -- 2 cos @, — @, sen ‘Pl)] = — w112
1

Tl valor de Z'g lo da el abaco IX.
Y de la ecuacién [7] deducimos

Sy = w'tr(p, cos @, — Z’ sen @) = we'trZ'

El valor de Z', lo da el abaco X,

Accién de la carga uniforme de agua~—Continuan-
do el desarrollo de cilculo del Gomez Navarro (to-
mo II, pag. 1070), pero afiadiendo en la expresion
del trabajo elastico el término correspondiente al es-
fuerzo cortante, es decir, empleando la expresion
dada por la férmula [4], obtenemos la formula

204 SEN © K

i) ~v1 1
f).;'_.. = ﬁ,'.._L____:_...,...l...
° ])s ”

en la cual?
K 1 ,
D=1+ —|ale + = sen 20,) — 2 sen’ ¢ +

o

K 1
+ 2,88 —a 91l — sen 20,

como
? 4 - ??
M= pere re=1r+ g = "(1 + T) A = 5
luego
t\ 20,sen o, #?
e P = ¥ —_) e s = .
pr—="Lo=2e (1 * 2;*) gt = 2o

en la que
20, seng - £

¢
Qo= (1 + "27) 15D,

El empuje en la clave es
Po=[[t+47) = 0o

el valor del paréntesis lo da el 4baco XI.
El momento en la clave es

My = — p¢7-7(1 - -5‘3—“’3—)00
0

————

! Puede encontrarse esta expresién en el Wegmann 1927,
Pagina 444. ’

El valor de
(-2,

91

1

lo da el abaco XII. :
El empuje en arranques vale

£y =Pd'l(1 + —21,—) — Qo cos %}

el valor del paréntesis lo da el abaco XIII.
El momento en arranques vale

My = pu"( seg Y1 — cos ?1)00
1

y el valor de
. (sen 0,
Q1

lo da el abaco XIV.
El esfuerzo cortante en arranques es

— COS$ tpl) @0

8§ = per(Qo cos ¢,

Il valor de Q, lo da el abaco XV.
Como el arco es circular y de espesor constante, el
centro elistico dista del centro del arco

SCI! E{‘l.

0y

y puede verse —como en el Gomez Navarro (pigi-
na 1073, tomo II)— que la ley de momentos flec-
tores en el arco es la producida por una fuerza pu Q.
actuando en el centro eldstico y con la direccion de P..

Efecto de temperatura—Por efecto de un descen-
so o clevacion uniforme de temperatura en el arco,
la clave ni gira ni se desplaza en el sentido de /. ; lue-
go, siguiendo la misma norma de calculo que antes,

M= My — Pour(l — cos )

P =/Pscos0 S=—/1sene

y como la expresion del trabajo elastico, incluyendo
el término del efecto térmico, es

(Dl N
[V M Pde ”
= E’[ oty

P Py
Thr T

0
1
+ [ 7 Pldo
Y a

aplicando el teorema de Castigliano tendremos

288 [Tr52
SF T
0 . d

L _ iz
diy P,

=0

un sistema de dos ecuaciones con dos incogni-
tas M, y Po.
La primera queda reducida a

G
[ ardg =0
J oo
que resuelta da

My = P,r(1 - 3B )

9
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y de la segunda, climinando /., sale

20, sen ©
/ —_ Tl isidtn 71
lot- 10T~ =708

¢l cual puede ponerse bajo la forma

70 sen
SRl ¢ c?1 -
R

El valor de la fraccidon lo da ¢l dbaco XVI.
[ = .
hormigdn y f, la variacion
derada.
El valor de

de temperatura consi-

Py = D cos @

for siendo z el coeficiente de dilatacion del,
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Ll valor de

(1 — %_e:lf_ax) y [ cos 1)
. P1

(2]
-6

los da el dbaco XVII.

Facilmente se ve que el efecto de temperatura es
equivalente al de una fuerza P. colocada en el cen-
tro elastico, como se indica en el Gémez Navarro (to-
mo 11, pag. 1075).

Para un descenso de temperatura, el momento en
la clave es negativo; en arranques, positivo; ¢l em-
puje es ncgatlvo y ¢l esfuerzo cortante cs positivo.
Para una clevacidn, lo contrario.

Comprobacién de los dbacos

Nada més que como una muestra de la bondad de

El de los Abacos exponemos a continuacién una de las
Sy = — Ly sen g muchas comprobaciones que con los mismos hemos
v ¢l de : realizado, calculando numéricamente y con los aba-
Vo p ’_( seng, oo ) cos los mismos valores; como se ve las diferencias
SR B son inapreciables.
Carga variable de agua
bai/;r;?vd /’ocn “kg _ Iy ‘ulkg Ay enm kg A, en m kg 8y en kg _
agua
: Abaco Directamente Abaco Directamente Abaco Directamente Abaco Directamente Abaco Directamente
Om D1TH H 150 5700 H 696 3170 3062 8 560 8 686 7175 7238
10m + 825 -+ 8§27 5350 H 362 27490 2 692 7 850 7826 6 820 6821
20 m 4600 +4 608 5110 5150 2790 2 396 7340 7 373 6 (G20 6 634
3 m 4250 4209 4 840 4 807 1993 1870 6 840 6 993 6 300 6 409

splicacion a la presa de Pisedrdanos

El cuadro da las carvacteristicas de las bovedas a
0, 10, 20 y 33 m bajo el nivel del miximo embalse,
y los valores de %o, 1”1, Mo, M1 vy St encontrados en
cada hipdtesis de carga. De la combinacion de estos
valores en el caso que se quicra obtendremos el ré-
gimen de trabajo de las hovedas en dicho caso.

Hemos supuesto una variacion de temperatura de
+20° a =10, segin la altura, El Codigo“de Presas
de Arizona exige de * 20 a =8, Noetzli, en el capi-
tulo del Wegmann de presas de bc’wedas multiples,
indica solo una variacion de £ 15 a %= 6, Hemos crei-
do conveniente pecar por exceso, para englobar en
dicha variacién el efecto de retraccion de fraguado.

Arco e ’ A Vi Al, A, Ay
Hip6tesis de carga i ' ! !

a s e B M| M ” Ky Kg M kg M kg Ky
Uniforme de agua.. ..., 0 0 0 0 0
Variable de agua.., .. ox = 5150 5 696 3062 8 686 7238

UM pesa propio. e v .. 10,26 1 05 ) 0,05 ) 130° 5143 8713 | — 852 | — 1823.| — 1612
Descensa20°, ..., — 807 | — 341 — 1614 3 040 731
Uniforme de agua....... 93 214 94240 | — 3398 6707 1615

o | Variable de agua.. .. = . 4 827 H 362 2 692 T 826 6821
M pegy propio. ... oo 951081 0,095 1 130° 8635 | 14822 | — 1604 | — 2302 | — 2610
Descenso 17° .. ... . — 4321 | — 1830 { — 8210 15 500 3920
Uniforme de agua, ... ... 174 064 178651 | - 14 442 27 244 z ,(1;351)

. Variable de agua........ i ax - . 4 608 H1b 0 2396 7373 ) 63
201 Pasa PrOPIO . .serenn s 9,775 1 135 | (1485 | 130° 11 991 21134 | — 3086 | — 1865 | — 3370
Descenso 14°, ... oL — 12360 |— 5210 | — 22495 42 400 11 200
Uniforme de agua,...... 253 235 268971 | — 46349 87 454 2: (:%

Qs Variable de agua........ r ¢ ; . 4 204 4807 1870 6993 - 6 40¢
B3| pego propio B2 10236 ) 180° | 458 98716 | — 6102 | + 1573 | — 8542
Descenso 10°, ..., . — 29160 12300 | — 49572 93100 26 400
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La tabla Il nos da las cargas en los arcos sin ar-
mar y sin considerar el efecto de temperatura, para
¢l embalse vacio, el embalse lleno y el embalse a ni-
vel de la clave del arco.

Se ve que, salvo el trasdods de los arcos superiores,

no necesitarian armarse los arcos para cstos cfectos,
ya que el Reglamento Italiano permite cargas de ten-
sion de 5 kg/m®, v el Codigo de Presas de Arizona,
de 7 kg/m?,

Cargas en los arcos sin armar

Peso propio Agua y peso propio Peso propio y carga variable agua
Arco —_E s SR A TR L LRI L L L S TR SRR L S
a Clave Arranques Clave Arranques Clave Arranques
Intradés | Trasdoés [ Intradés | Trasdés | Intradds IA'Al‘ra‘sdds Intradés | Trasdos lx\tr;\dés Trasdds ‘_I;:adés Tra:‘_‘
Om|—1,01 3,07 — 2,63 6,11 7,35 — 37 1935 | — 1359 | 7,95 — 3,25 19,35 | — 13,39
10m| —0,29 2,21 — 0,12 3,42 10,08 18,64 | 2149 | — 39| 210 0,87 627 | — 1,79
20 m| — 0,126 | 1,904 0,048 2,17 9,14 19,10 } 25,28 5,12 1,46 1 3,75 0,13
33m| —0,14 | 1,68 1,67 1,2 6,05 91,92 | 29,02 1221 1,61 0,34 296 0,39
Tas hipotesis a estudiar en el calculo de las bove- 1.» Embalse lleno y descenso de temperatura.
das son: 2* Embalse vacio y elevacion de temperatura.

Jree a nivel de aqua

40 ¢ t4mm. [m,

9%m.

S 6mm.fm.

drco-a lon de profudidad

tig. 3.
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3% LEmbalse vacio y descenso de temperatura.
+.* Embalse a nivel de la clave y descenso de

temperatura,
3% Embalse
temperatura,

a nivel de la clave v elevacion de

Arco a nivel de agua

La hipotesis mis desfavorable para la seccion de
arranques es la 1", y con el armado que indican las
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Arco a 10 m de profundidad

Seccion de la clave—~Para el intradds, la hipdte-
sis mas desfavorable es la 3., y con un armado de
5 h. de 14 mm da cargas de hormigdn de 13,6 kg/cm?,
¥ hierro, 835 kg/em®.

Para el trasdods, la mas desfavorable es la 3%, v
aun suponiendo la seccion sin armar, la tension es de
— 3,5 kg/cm®,

Sccciin de arranques.—La hipotesis mas desfavo-

Arce a Pom de profundidad

5818 mm.fm.
..

N,
10 é {8mm/m
LA il Ay

AN

Q ¢ {8 mm /m

L0F 28 fom,

Lol e . 20m.

-

g, 4.

figuras (10 b. de 14 mm, simétrica), las cargas de
trabajo son 35 kg/em?® y 1100 kg/cm?,

Para la seccion de la clave la hipdtesis mis desfa-
vorable para el intradds es la 3.", y aun suponiéndo-
la sin armar, la carga de tension es de 5,14 kg/cm?®
Para el trasdos la mas desfavorable es la 5., y su-
poniendo la seccion sin hierro, la carga de tensidn es
sélo de — 0,55 kg/cm?,

rable es la 4.%, y con el armado de 10 b. de 14 mm, si-
métrica, da cargas de hormigén de 31,5 kg/cm®, y
de hierro de 1 100 kg/cm®

Arco a 20 m de profundidad

Seccién de la clave—Para el intradds, la hipote-
sis mas desfavorable es la 3.%, y las cargas son 16,8
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kilogramos por cm® y 1000 kg/cm?® con el armado
de 5 b. de 18 por metro.

Para el trasdds, la hipotesis mas desfavorable es
la 5.%, y aun suponiendo el arco sin armar, la carga
de tension es de 4,87 kg/cm®.

Seccién de arranques—T.a hipotesis mas desfavo-
rable es la 4.5, y con el armado de 10 b. de 18 sim¢-
tricos, las cargas son 30 kg/em? y 1100 kg/cem®.

Arco a 33 m de profundidad

Seccion de la clave—Para el intradds, la hipOtesis
mas desfavorable es la 3.%, con el armado de
5b. de 24 da cargas de 16,6 kg/ecm* y 630 kg/cm®.

Para el trasdds, la mas desfavorable es la 5. hipo-
tesis, y aun suponiendo la seccion sin armar, da car-
gas de — 5.2 kg/em?,

Seccion de arrangues—ILa hipotesis mis desfavo-
rable es la 4.9, y con ¢l armado de 10 b, de 24, sim¢-
trica, da cargas de 22 y 1000 kg/cm®,

La distancia minima de la armadura al paramento
varia de 5 ¢cm a 16 em. Las armaduras sc limitan en
la seccion de la hoveda, donde la paralela a la cuerda
por ¢l centro elastico corta a la fibra media, pues en
ese punto el momento por efecto de temperatura y
carga de agna uniforme es cero.

Se colocan varillas de reparticion (5 b, de 6 mm
por metro) con objeto de, con las armaduras del tras-
dos de las bovedas, formar la malla recomendada co-
mo impermeabilizante en tantas presas, en donde se
empled con cement-gin.

IEn otro articulo estudiaremos el cfecto de empo-
tramiento del fondo y el contrafuerte.

José JUAN ARACIL

Ramén RIOS GARCIA
Ingenieros de Caminos

Crdodnica

El problema de nucstros ferrocarriles

Con este titulo ha publicado en el periddico /il Sol dos
interesantes articulos el que fué durante varios aflos 1~
dactor de esta Revista, y después director general de
Perrocarriles, 1D, Antonio Velao,

Sostiene en el primero que la solucion a que se llague
ha de serlo sobre [ormulas propuestas de acuerdo con las
Compafifas, que tienen establecido un pacto bilateral con
¢l Tistado, en virtud de sus concesiones y del ISstatuto
de 1924, cuya vigencia le parece indiscutible, pese a todas
Jas divergencias.

No ha fracasado, como muchos creen, el ferrocarril,
que sigue siendo ¢l mzdio més poderoso y econdmico de
transporte terrestre. Lo que estd en crisis es el régimen
de empresa privada en la construccion y explotacion de
los ferracarriles, pues han dejado de ser éstos negocio
industrial, por lo que deben organizarse como Lmpresas
de cardcter publico. :

Actualmente los ferrocarriles estin desarticulados por
la falta dz conexién de las Empresas concesionarias;
porque, aunque agrupadas la mayoria de las lineas en
las dos grandes Compafifas del Norte y M. Z. A,
oxisten mas de 8o con cuatro anchos distintos, que,
por conveniencias propias, someten a veces al trifico
a recorridos intitiles y costosos, en competencias anti-
econdomicas,

l.as Iimpresas, por si solas, son impotentes para hacer
1o que se ha llamado una completa estructuracion de la
red, que responda a las conveniencias nacionales, v,
ademas, tampoco pueden, por sus propios medios, aten-
der a la constante mejora y ampliacion de sus lincas,
para lo que era preciso emitir nuevas obligaciones, lo
que imposibilita el agotamiento de la prenda hipotzca-
ria, por estar ya cerca cl término de las concesiones.
Ll Estado se ha visto obligado a suplir con su garantia
estas deficiencias, haciendo anticipos y aportaciones a
las Compafifas mediante la emisién de Deuda publica.

12l primer intento de resolver a fondo el problema fe-
rroviario se hizo por el Gobierno de la Dictadura mili-
tar, concretado en el Iistatuto de 1924, que tenia dos
condiciones bésicas: la de convertir al IEstado en con-
socio de las Jimpresas, por aportaciones metalicas para
obras de mejora y adquisicion de material, y fa de que
Ia explotacion de las lineas férreas sc bastase a si mis-
ma, mediante sus propios recursos, para lo cual se im-

ponia la modificacion de las tarifas en los periodos pro-
visional y definitivo, establecidos en dicho régimen.

15l santo temor al aumento de tarifas hizo que a par-
tir de este momento ¢l Lstatuto quedara incumplido; y
como el triafico ferroviario, con la crisis mundial, sc
contrajo, y la competencia del transporte por carretera
se intensificd, las Compaiilas, aun las mas fuertes, han
llegado a una situacién dificil, y hasta desesperada, y
piden con apremio, como medida primera y salvadora,
cl aumento de tarifas; y como éste, si se otorga con la
libertad que requierz una explotacion suficientemente
elastica, cs incompatible con el régimen de concesion,
llega ¢l Sr, Velao a la consecuencia final de que se im-
pone la estatificacion dz los ferrocarriles; pero, como ci
Istado espaiiol no estd preparado para tamaiia empresa,
propone un rescate escalonado, intensificando previa-
mente la intervencion del Iistado, graduando el resca-
te, mediante férmulas previamente acordadas entre las
Compaiilas y ¢l Estado, y aprobadas por las Cortes,
para arrendar las lineas rescatadas a una sola Iimpre-
sa, que explote las lineas con gestion autonoma, excep-
{o en lo relativo a la formacion y articulacion de tari-
fas, de lo que se encargard a una Comision especial, que
tenga este unico cometido.

Resume su pensamiento el Sr. Velao en las siguientes

CONCLUSITONES

@) Reconocimiento previo del régimen juridico im-
plantado por el Deereto-ley de 12 de julio de 1924, co-
mo pacto hilateral entre las Compafias y el listado,
caracter que deben tener cuantas propuestas de modifi-
cacion se eleven a las Cortes.

D) Reajustz de la tarificacién, acompaiiado de una
rectificacion de las corrientes de trafico, con mira a los
intereses generales del pais.

¢) Rescate escalonado de las lineas, mediantz in-
demnizacion, cuando las necesidades del pais lo recla-
men, con arreglo a formulas propuestas, de acuerdo en-
tre Compaiifas y Istado, y aprobadas por las Cortes,
con anterioridad al rescate de cada una de las lineas, de-
cretado por el istado en el momento mds conveniente a
los interescs publicos,

d) Tstahlecimiento de una intervencion del Lstado
(con caractzres de coadministracion) en la explotacion de
las linvas, hasta tanto que sean decretados los rescates
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