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no es adecuado para el aterrizaje de aparatos gran-
des, grave inconveniente que, mientras no se haga
desaparecer, lo hace inapropiado para un trafico re-
gular importante, I.os suelos méis recomendables son
los de arena y grava; las margas, con un drenaje
ien dispuesto, son aceptables; deben evitarse los
suelos de arcilla de dificil drenaje. La superficie debe
ser lisa; para recubrimiento superficial es muy re-
comendable el césped en aquellos lugares donde el
clima no lo haga excesivamente costoso de conser-
vacion; las condiciones del suelo, cuando no existen
naturalmente, es preciso lograrlas por medio de obras
" de drenaje y pavimentacion, pero como unas u otras
resultan de costo elevado, es preciso agotar las posi-
bilidades de encontrarlas, por lo menos en su mayor
parte, de un modo natural.
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Condiciones econémicas.

La adquisicién de terrenos para aeropuertos pu-
blicos puede hacerse considerandolos incluidos dentro
del plan regional o de urhanizacién, como se hace con
otros espacios libres, Incluidos dentro del plan de ur-
banizacién, es posible disponer de una ordenanza de
zonas que evite en sus alrededores una edificacion
que pueda ser perjudicial para los usos del arepuerto;
esto es fundamental, porque nada conseguiriamos con
el cumplimiento de todos los requisitos de emplaza-
miento en relacién a la ciudad, si las condiciones pu-
dieran alterarse por una edificacion posterior.

José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos.

“
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Miropo pE “rrian 1,0aD". — CALcurLd BLASTICO
DL 1,08 ARCOS.

IEn este articulo y en el siguiente vamos a entrar
de lleno en el caleulo de los elementos hipotéticos de
una presa, es decir, de los arcos y ménsulas sometidos
a las cargas unitarias, Partiremos de los conocimien-
tos elementales de Mecénica elastica, siguiendo la li-
nea de razonamiento del libro de 1. Alfonso Pefia.
En parte utilizaremos también su notacion, para me-
jor comprensiéon por parte de los lectores,

PRIMERA PARTE, — OBTENCION DE I,AS KCUACIONES
TUNDAMENTATLLS.

a) Planteamiento de la ecuacién de Castigliano.

Vamos a plantear las ecuaciones de deformacion
de modo que se puedan resolver por medio de cua-

Tigura 1.2

1 Véase el nimero de 1,° de marzo, pag. 85 O

sobre presas

dros ya preparados. Este objetivo se puede conseguir
por muchos procedimientos, de los cuales expondre-
mos uno: el actualmente en vigor en el Reclamation
Service. ‘

Sean (fig. 1.%):

[Migura 2.2

r == radio de la linea media,
R, == radio del trasdos.
R, = radio del intrados.

y momento en un punto por carga exterior,

& =71 sen ¢.

y == ¥ COS .

ds = rd ¢
© T=R, —R, ‘

En cada punto y para cada una de las cargas uni-
tarias tendremos los esfuerzos siguientes:

Llamando ¢, al dngulo que abarca desde el arran-
que al extremo de la carga, y 9, al que abarca desde
el extremo de la carga hasta el punto (#, y) (fig. 2.%)
(suponiendo nulo este tltimo para puntos a la dere-
cha de ¢), tendremos: :

Cargas radiales :

M, = PR, rversg,_
Carga nim. 1:{ H,= PR, vers¢_
V,= PR;seng,
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PR r
Mc = el (L?m — sen 0m>

¥n
Cargas nims.2, ) g — PRt ( s —sen o )
= e Pm 'm
3,4y5: ‘n
PR,
Ve == ———Vers ¢
(P/l

Cargas tangenciales:

M,= Pr? (¢, — sen¢,)
Carga num. 1:{ H, = Pr sen¢,

V,= Prvers ¢

Pr2 Om?
M =-——\——— vers ¢ )
e ¢n 2 m

Cargasnims. 2, | ¢ r.
. Vers ¢
3,4y5: € e, ¥m

Pr
Vo=~ ((fm sen (‘?m)

-Il
Cargas de torsion:
Carga num. 1: M,= Pry H =V =20

e m e e

Cargas niums. 2, M = Pr onm’
3,4y5: e

Ia ecuacion de Castigliano es de la forma:
dH

A= f S ds +
Ew dF

f koS S s

El valor de £’ que parece mas de acuerdo con la
E
24"

Bl valor de xdado por D. /\]F(mso Pefia es %, va-

lor utilizable siempre para pxuds de seceion constan-

deformacion =

practica es E == ——

.

Tigura 3.2

te (fig. 3." @), Para las piezas de seccion triangular-

mente variable (fig. 3." b) se utiliza% Para los ele-

mentos de presas, tanto arcos como ménsulas, cuyas
secciones varian trapecialmente, se suele tomar la me-

.19
dia 5

Asi, pues, el término dehido al esfuerzo cortante
sera:
Ve AV 24>< 19
Fo dF f Ew ds

N3J‘F(u -

Con esta simplificacion sc¢ puede de nuevo plan-
tear la ecuacion de Castigliano, pero ademas hay que
tener en ctienta que el empotramiento es imperfecto,
y, por lo tanto, deformable. Asi, pues, llamando 7, 1,
v v a las dcrwadds tcndwmm la ecuacion de la
forma:

0= %{jr‘;{d +f~-——d +3IEU §

+ [término dehido al empotramiento].

Este término del empotramiento se puede deducir
del famoso trabajo del ingenierc noruego Dr. Vogt.
Si desarrollamos todo el empotramiento de la presa
sobre un plano, tendrd, en general, la forma de dos
trapecios opuestos por la base como se indica en la

figura 4."

Figura 4.2

Sustituyamos este hitrapecio por un rectingulo
equivalente en area, cuyo ancho sea npm\mndamcnte
la media de los anchos del bitr apecio, Esto se hace a
qcntmncuto y 10 requiere gran pr ecision, pues lava-
riacion de los coeficientes 1o es gmnde como ve-
renios.

Hagamos: :
a y b dimensiones mayor v menor del rectingulo.

M ::l, siendo 1 el coeficiente de Poisson. (IExpe-
u.

rimentos hechos en el laboratorio aconsejan tomar
m == 5, pero debe nweshqame en cada caso.) .

= Deformacion angular del empotramiento para
momento unidad.

B == Deformacion tangencial del cmpotmmlcnto
])‘11«1 empuje normal unidad.

= Deformacién radial del' empotramiento para

esfum zo cortante unidad.

E, == Coeliciente de elasticidad de la roca. (Si el
lahoratorio no dice nada en contra, puede tomarse
Ep = Ey coeficiente elastico del hormigon.)

a, By v se deducen del siguiente cuadro, calcula-
do, como hemos dicho, por los métodos de. Voat
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VALORES DE «a VALORES DE § t VALORES DE ¢
m_33 m=26 m=10 | m=33 m==6 m=10 l m=33 m="06 m=10
b=a 4,087 ‘ 4375 4,455 0,822 0,920 0,937 | 1,001 1,012 0,989
Ep T? Ep T® Ep T? Ep Er Ep l Ep Ep Ep
— l
b=3a 4,773 5,109 5,203 1,366 1,462 1,480 1 1,591 1,573 1,552
Ep 1° EpT? Ep T? Eq Eg Ep Ep Ep Ep
. !
b=10a 5077 | 5435 | 53 | 200 | 21t ) 224 ] 2288 2908 220
|

b) Cdlculo de las deformaciones -angulares.

Volviendo a la figura 1%, vemos que el esfuerzo normal y ¢l cortante no influyen en la deformacion
angular de las secciones del arco. Podemos, pues, escr ihir para un punto cualquiera:

' clave M H 174 —-M
A6, __ff_‘ﬂ’i ds + [Térm, empotr.) =f (Mg +11o) +Elax e) 8. . 4 [Térm. empotr.]
empotr,

por ser m = Z% =41

(Pefa, Mecdnica cldstica, pag. 49.)

Pasando a coordenadas polares:

M rde o H,r*vers ody © V rﬁsenudw v Myrde
(a) A0 = i + | e —f e o (Térm, empotr.]
a 0 Eyl o Egl o Enl

Mom. total en empotram, = aM.

AM=M0+ Ho YA+ VoXA—AMe
(a) Térm, empotr. =« (Mo + Ho Ya+ Vo Xa—aM.)

¢) Cdleulo de las deformaciones radiales.

(b)y Ar= EI " ds +f N g +fb YV s+ {Térm. emp.] (fig. 1.%). (/4
n 1\
M, —}—H rvers s -{—V rseng — M) (rseng rde
(by) Térm. I= j R M - ¢ Me) ( ?)
0 EHI
o (H,s0s 9 — V,seng + H,)(—1se vy rdo
(b,) Térm. 1l = f (Ho s ¢ sene M) { ne)
0 Ey o
(b)) Térm. 1l = 3Jw (Hosen ot Vocos e —He) (1029 10¢.
J oo Eyw .
b= XgaHe 5= — Hiseng, 3=,V cosg,(ig.0.). b
(by) Térm. IV =M, + H, Y,+V, X—aM,) Xya+ (— H, cos ¢, + e ———

- 2
+V,sene, — JH,) seng,B+ (H,sen ¢, +V,cos¢,— ,V,) oS 9,7 VTWJ
AR ' /

d) Cdlculo de la deformacidn longitudinal. /
\
(¢) As=1-+ I+ [II + 1V [como en (a) y (0)] (fig. 1). | \(%”“7

M, +H, rVCrSlP—i-V[SCn(?—M rversordq
) 1= 0 prae ) 0
! 0 Eyl . ~ Figura 62
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) 1= ft.? (HOCOSL‘D"—Vosentp-f-Hc)COSl_Dfdtp
i J oo Ey T

por ser T=uw

() Tl = 3 fq, (H,seno + V, coseo—ve)senwrdu
3 p—l PR
’ . 0 EH T

By=Y,a Ma D= JHBcoso, A=aVyiseng, (fig. 0.7).
CoWV= (M, +H, Y, +V, X, —, M)Y,u+ (H,cosg, — V,seng,+ H)cose, i +
+ (H,seng, + V cosg, —  V,)seng, |
e¢) Stmplificaciones.

Hagamoes:

SPde=g =4

0
f‘ vers o dg =@ — sen o = B,
0 .

-+ sen v cos
fc? vers’o de = v — 2 seny -+ L T =Y. = B, 1% término

© © sen ¢ cos % — SCIl & COS
f‘ cos*wdy + 3 f sen® ¢ dy = ‘sz 43 5 2l.= By 2.° término
4 0

fLP sene de =vers ¢ = C,

o

sen? ©
f‘? sen ¢ vers v dv = vers ¢ — 2~ = B, 1. térm.

2 f‘P sen v cos ¢ de = sen? ¢ = B, 2.° término
a

w-—SanCOS(D
f sen"wd@-————- Ll = C, 1 término

— cos o 5 -} SEN @ COS” . .
fﬂp sen*ede + 3 fw cos?e dg = 3,,_5522? PE 43 RBLLLL il C, 2. término
/]

2
o M,
Parte trigonométrica de e (1§ == D)
o Enl
o M, x
» » de - -ds == D, 1.°° término
, ExT
q o H,seno ds + 3 Vcos" D. 9.0 térmi
e A S e ds = L2 término
’ ’ ¢ EyT J oo Eyl !
M.y
» » et (8 = Dy 1°F termino
w H,coso , v Vyseno .
» » de—— j e - ds + 3 e (1§ = Dy 2.° término
J oo EyT o EnT
Haciendo operaciones en (a), (0) v (¢) y teniendo en cuenta que
12
m = T [ —""—7:1 .
tendremos . o2 '
Carga radial (Dl'ls;,‘ﬁ" R+, M, a)
1272 12 r* ‘ 12 r
=+ a|M, + B'E,—,I“ +Y,u) Hy + Cljf—,.l_'l:; + X, «)V, -(Carga tang. D, - T 4 M, e =1

. 2 D '
Carga de tors. (Dl E, ;3 +, M a)

A ¢
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B 12 2
(2)| Cl'*E‘H:“?':T"f' X, a—| M,

+11C, 107 té _I%r‘ C. 2.° té r 2 . .,
I o 1.67 térm. E, T 4. Gy 2.7 term. ““EM;M“Tl—i_XAU' + Bsen*e, + ycos® N

278

. ) 1
Carga radial —<D,_, L.° term.)'-E-;};ﬁ- R+

(D2 2.0 térm,) I
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Yo , 12 7% X r
+i (B._, 1 .”term.)-é};»-ﬁ— + (82 2.° term.) BT +X, Y,u—Bsenv,cos¢,seng,cos®, ] Hy +

Vo -

r

BT R+,M, X, u+,H,sene,+ ,V, icos @A)

, 12 rt i re -
— { Carga tang. —(Dg 1.er term.) BT + (D? 2.° term.) BT +a M, X,at, Hfsene, + ,V, ycoso, =Ar
] - 1278 : )
Carga de tors, Dg-éﬁ-;ﬁ +, M, X, ¢
Co12p i i e ) 127 o os r 7
(3) Bl 'El;i,n '+’ YA o MO -+ (B;; lv term,) ’EHT:' 4+ (_BS 2. term.> 'AEH>T +- YA 2y {j cos? ‘?A -+ ‘ Sen? (‘DA HO +
N , 2r . r .
+ (B2 1.0 term.) E,,"T, + (B2 2. term.)‘~E-I;~T»'~ +X,Y,e—fseny¢, cos¢, +yseng, cose, |V, -
. ¥ , 12 7 , r -]
Carga radial (Dg 1. term.)—E-];,ﬂ R, + <D3 20° term.)ET— R+, MY, 9—, HBcoss+,V, isen L"‘AJ
) i 12 , r2 .
— { Carga tang. I (Ds 1.0 term.) ELT + (D,;Q." term.)m + MY, a+, HRBcose+,V, ysene, =4S

Y. «

e’ A

«D 128
" EyT?

Carga de tors. +, M

Y dando a los coeficientes un sentido mas amplio
tendremos las ccuaciones simplificadas asi:

4) AM,+ BHy+ CV,— D =10
() CiM, + ByH, + CoVy— Dy==Ar
(6) B|M0 4 B.“HO -+ B'.! V” jo— DB — A S

SEGUNDA PARTE. — TABUILACION Y DISPOSICION
PRACTICA,

El Reclamation Service tiene hechas unas tablas
en las que se dan los coeficientes A, B, C y D, con
sus respectivos subindices, y unas tablas trigonomé-
tricas para las restantes expresiones, El autor de es-
tos articulos considera intitil llenar cuatro o cinco ni-
meros de la Revista con ellas, y la Redaccion estard
seguramente firmisima en esta misma opinion, Sin
embargo, el autor tendrd muchisimo gusto en prestar
las tablas a cualquier oficina técnica, oficial o privada,
que se las pida para fines pricticos. El mismo ofre-
cimiento hace respecto a explicaciones sobre detalles
del método y respecto a hojas impresas de célculo, de
las que puede facilitar algunas, con aplicaciones nu-
méricas hechas por él. ‘

Supuesto el arco que vamos a tantear, el trabajo
para calcularlo se simplifica a base de llenar, con ayu-
da de una maquina calculadora, una serie de hojas im-
presas: .

a) Foja de las constantes del arco.
- Contiene tadas las cantidades que dependen de la

forma y dimensiones de la pieza, y no de las cargas
exteriores. '

Se empieza por llenar un cuadro que contiene las
cantidades siguientes: ’

. Jo12 127 122 128 EnT
R,,r,T,T,a,B,,,TQ-; Tg, Te’ Tz, ; '
EyT EyT 127 12 r2
p—t— 1" =L R, ~5— R, Ey, Eg PR,
-
Rt”—b'HT'

Junto a éste hay otro pequefio cuadro para los
coeficientes de temperatura; ¢, coeficiente de dilata-
cibn; ¢, maximo descenso de temperatura en el cuer-
po de la presa (generalmente afectado del signo —),
y ¢t E, T, esfuerzo longitudinal. (l.os esfuerzos de
temperatura se suponen uniformes en toda la seccion.
En otro articulo discutiremos esto.) -

TFigura 7.2
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A continuacién se llena el cuadro de las constan-
tes trigonométricas (en grados): sen ¢, cos ¢, vers ¢,
xr sen ey r vers ¢ para cada uno de los angulos
o, F1, P2, S8V §0A

Por Gltimo, se calcula el cuadro de las constantes
del arco propiamente dichas, que son: A1, B, Cy, Ba,
Cey Bs,

Fstas constantes, que son las de las ecuaciones 1,
2 y 3, se caleulan para cada uno de los puntos #/,,
V/u, 1/, y clave (C) (fig. 7."). Junto a cada uno de es-
tos cocficientes se pone el multiplicador que le corres-
ponde. Para facilitar la notacidn, cada uno de los

multiplicadores viene dividido por-é—r—T, y asi quedan:
H

12 r

12r 12 r2
T2 C,

—e . 2r
72 By 17 Térm. ~25

12
A T2! B, T4

B, 2.° Térm.,, C, 1 Térm. i C, 2.° Térm.,

B 1er Té 1.2 re 0 T4
N érm. =g By 2. Térm.

Hechos los productos, tendremos los coeficientes
definitivos.

b) Hoja de cargas.

Para cada arco hay una sola hoja de constantes
del arco, pero hay una hoja de cargas para cada car-
ga unitaria. Por lo tanto, cuando sélo se haga ajuste
1ad1a1 habra 51 hojas, y cuando se hagan los ajustes
tangencial y de torsién habrd 15. Ademds, habra una
ho,]a para esfuerzos de temperatura y otra para car-
aa concentrada de la que después hablaremos.

7amos a describir una hoja de carga unitaria ra-
cial, y después ampliaremos la e\phcamon para los
demis- casos.

Existe en esta hoja un cuadro de constantes
nara 94 que se llena plimelo Estas constantes tienen
aqui ya la amplitud que se les da en las ecuaciones 4,
5y 6. Las constantes que se caleulan son A1, B, /’q,
Cus, Dh, D2y Ds, y para obtenerlas basta operar con
los valores determinados en la hoja de constantes
del arco para el punto C y dngulo ¢a; Ademads, en el
calculo de las 1) aparecen las cantidades M., H.

Yy Ve, que se sacan de las formulas dadas al princi-
pio de este articulo. Hay unas tablas que dan estos
mlcneq poniendo como subindices, en vez de m y n,
1,2, 3y A.

Conocidos ya los coeficientes, podemos plantear
las ccuaciones 4, 5 y 0 para la clave. En el caso mas
frecuente de arco simétrico y simétricamente carga-
do, restando de cada ecnacion su homodloga del otro
semiarco, quedan las 4 y 6 en la forma:

(/) A] MO _l-Bl. Ho‘—'D]=0
® - B, My+.ByHy—Dy=0

y operando con estas ecuaciones y haciendo
AL 83 - B]E = K

tendremos :

(A, Dy —D, B)

D, B
K M0= 1 &1

— Dy B
Ho—-——- 3“1

Puede ocurrir que las laderas sean francamente
disimétricas. IEn la discusion general del método ve-
remos que, ante este tipo de valles, en la mayoria de
los casos, la presa boveda no es la solucion mas ade-
cuada, Sin embargo, en el caso muy frecuente de que
lo sea, habrd que caleular arcos irregulares. Lo me]m
para facilitar las operaciones es suponer simetria en
el arco y disimetria en las cargas. lLos puntos calcu-
lados del arco no estarin entonces en la ménsula,
pero, segiin veremos al hacer el ajuste radial, grafi-
camente se puede obviar este inconveniente.

En todo caso, en una presa no simétrica, las car-
vas que tome el arco en el reparto seran diferentes
en puntos qnmtncos respecto a la clave, y asi ten-
dremos que hacer la hoja de cargas snpomendo la

carga unitaria aplicada solo a un Tado. /\phcandola
al otro, las lineas de presiones y momentos serdn si-
métricas.

Las ecuaciones 4, 5 y O para carga asimétrica
seran:

(g) 2A| MO -+ QB‘ HO - D]=0
(100 2B, M, +2B, Hy— D, = 0
(1) 2C, V,—D, =0

de donde

24, D, — 2B, D,
1K

2B, D, — 2B, D,
4K

HO=

Conocidos asi H,, A, y I/, llenaremos el cuadro
de esfuerzos totales, calculando éstos para 5 puntos
en el caso de carga simétrica y para 9 el de carga no
simétrica, n ol primero tendremos

M=M,+ Hy—M, H=H,cos v — H,
V=~H,sene—V,
y en ¢l segundo:
M=M,+ Hy=FV,x —M, H=HycosyxV,seny
V= H,sen¢=V,cosv.

En el término de doble signo se usa el superior
para puntos a la derecha de la clave y el inferior para
puntoq a la izquierda,

: ua las cargas tangenciales y de torsion el pro-
ceso sem el mismo.

Para las de temperatura, si planteamos las ecua-
ciones como para carga simétrica radial, tendremos
las mismas ecuaciones, pero 1); se anula y de Dy sélo
queda ¢l término

¢ H,cose
- —-~- ctcosurdw cz‘r sene
. [
Como todos los coeﬁcimites venian divididos

r . .
por -, haremos aqui lo mismo, vy tendremos:
H . .

Dy=ctE, T seny
H=H,cos¢

M=M,+ Hyy V=H, sen¢
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I.o mismo ocurre con las cargas unitarias con-
centradas. - -

Al fnal de cada arco viene una ménsula que, para
facilitar-los cileulos, se supone que descansa sobre él,
El esfuerzo cortante asi transmitido deforma el em-
potramiento, y el esfuerzo correspondiente se trans-
mite a todo ¢l arco, Para facilitar el tener en cuenta
este efecto, se puede calcular para todos los arcos,
excepto” el de coronacion, una carga unitaria de
100 kg. aplicada al extremo.

[Figura 8°

2ara llenar la hoja de cargas en este caso, pro-

cederemos como en las cargas de temperatura, pues
se anulan los mismos coelicientes,

EI.I 7‘

Dy= AV, ysen¢ ——

Tanto en las cargas de temperatura como en las
concentradas, se llena después el cuadro de esfuerzos,
determinando M, H y 17, teniendo en cuenta que M,
H y V son igualces a cero. Las cargas de tempera-
tura se consideran siempre simétricas. Las concen-
tradas también, salvo en casos excepcionalimente des-
favorables,

¢) Foja de deformaciones.

Hay tres para cada hoju de cargas (si se hacen
los tres ajustes), y consisten simplemente en una ta-
hulacion de las ecuaciones 1, 2 y 3, convenientemente
maodificadas. :

Hay que hacer una convencién de signos para las

. - - r
deformaciones y multiplicar los coeficientes por -z,
o H

puesto que hasta ahora los hemos tenido divididos
por esa cantidad. '

T.as ecuaciones del arco se plantean en esta for-
ma, que simplifica las operaciones:

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

(12) AIMOV ;{" B‘IHO + CL Vg - DL + Tél‘m. EmpOtr. =
(13 CM,+ B,H, + CyV,— D, -+ Térm. empotr. =
(14) B,M, -+ ByH, -+ B, V, — D, + Térm. empotr. =

Tos coeficientes tienen, por lo tanto, una ampli-
tud intermedia entre la de (1, 2, 3) y la de (4, 5, 6).

Supongamos ahora que cstamos caleulando defor-
maciones radiales, por ejemplo,

Se empieza por escribir en la hoja las deforma-
ciones angular, tangencial y radial del empotramien-
to, que serin:

+M, —H, 8 + Vo

A ¢ontinuacion se calcula para cada punto */y,
"/a, 1/ v Cy para cada ingulo ¢1, ¢2, ¢35 y ¢4 la ccua-
cion 13, (Cuando se trata de cargas tangenciales o de
torsion, se utilizard In 14 6 1a 12)) Las constantes (ue
se utilizan son las de la hoja de cargas, sin incluir
los términos "del” empotramiento. [istos se engloban
luego en la siguiente forma:

Deformacion radial: M, o rseno+ H, Bsene -+ V, ycos¢

» tangencial: M, arverse + H, icos¢ + V, i sen

» de torsiéon: M, «

Para las deformaciones de temperatura se tiener
cn ocuenta (ue:

D,=ct E, T vers ¢.

Para lus cargas concentradas, los términos en [
y € son los mismos, pero las [7, como provienen solo
del empotramiento, quedan reducidos al término de-
bido a dste. ’
ks sk

Tn este articulo se ha tratado de cuanto ocurre
en general en el cileulo de arcos de presas, pero se
han dejado algunos casos particulares (ue rara vez
se presentan v de los que se hablara mas adelante,

11 principal es ¢l caso de arcos de secciéon varia-
ble, que requieren un métado de calculo totalmente
diferente, ‘ ‘

También queda algo por ampliar’ respecto a las
deformaciones por cargas tangenciales y de torsién.
De todo esto se hablard en la generalizacion del mé-
todo, .

En el proximo articulo estudiaremos ¢l caleulo
de ménsulas y ¢l ajuste radial.

Federico MOLERO,
Tngeniero de Caminos,

Faro de hormigéon armado en Larache

Aunque he consumido una gran parte de mi vida
profesional en la propaganda entusiasta, y me atrevo
a decir que eficaz, en pro del hormigén armado, en
mis diez primeros afios de carrera me especialicé bas-
tante en construcciones metalicas, proyectando varios
nuentes, importantes, entre los que citaré el de Riba-
desella (en Asturias) y el viaducto de Pino, sobre el

Duero, en Zamora, que son atn hoy, aquél el mas
largo de Espafia — 300 metros —, y éste cl arco de
mayor luz, 120 metros.

Los estudios que hube de realizar para los proyec-
tos de estas dos importantes-obras, me hicieron re-
unir tal cantidad de datos y planos interesantes, que
me impulsaron a publicar mis dos primeros libros:




