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nos han inducido a concebir la constituciéon de la
tierra del siguiente modo, como tnico medio, en
nuestra opinion, de poder explicar tan grandioso fe-
némeno hidrolégico:

1.0 Una corteza sélida, formando una gran bove-
da casi esférica, con espesor variable, segtin la natu-
raleza de las rocas que la constituyen en cada pun-
to, especialmente las situadas en su parte inferior,
por ser las que han de resistir mayores subpresiones.

9.0 Una zona liquida de gases licuados por la

presion, aceites minerales y agua, recibiendo gran-
des presiones hidrostaticas, producidas por las co-
lumnas de agua descendiendo de las altas regiones
continentales por las chimeneas de volcanes apaga-
dos, fallas y diaclasas.

3.0 Un nacleo central, formado de rocas en esta-
do plastico especial por efecto de las enormes pre-
siones a que se hallan sometidas, distribuidas en ca-
pas con arreglo a sus densidades, de menor a mayor,
en direccion hacia el centro de la tierra.

Eugenio SUAREZ GALVAN
Ingeniero de Caminos

Laboratorios de Electro-mecanica

Ensayos de la Seccién Térmica

Ia Escuela de Caminos, como programa ue tien-
de a desarrollar para ¢l nuevo curso, se propone dar
a sus cnsefianzas técnicas la mayor aplicacion pric-
tica posible, especialmente en aquellas materias que
fueran susceptibles de completarse con ensayos y
trabajos de investigacién en el Laboratorio de Electro-
mecdnica, instalado hace afios por iniciativa del en-
tonces director D. Luis Gaztelu, marqués de lichan-
dia, y en el de Automovilismo, cuya implantacion ha
sido iniciada por acuerdo del Gltimo director, 1. Alfre-
do Mendizabal.

Il actual director de nuestra Lscuela, . Vicente
Machimbarrena, que desde hace tiempo se ha ocu-
pado especialmente de trazar la orientacién moderna
pedagbgica en que nuestra ensefianza téenica hoy se
desarrolla, ha iniciado con gran entusiasmo la prepa-
racion de planes y programas para (ue se hagan por
profesores y alumnos, entre otros trabajos, pruebas
y ensayos de investigacion, semejantes a los que al-
gunos profesores hemos seguido con gran interés en
nuestras asistencias de pasados aflos a los Laborato-
rios de varias Iiscuelas profesionales extranjeras,
principalmente suizas y alemanas.

Considerando oportuno el que sean conocidos por
nuestros compafieros algunos de estos estudios, aun-
que muchos de ellos pequen de estar algo ennioheci-
dos por el tiempo, a continuacion desarrollanmos uno
que estimamos interesante y que se realizd antes de
la guerra en la Seccion I'érmica del Instituto de Tin-
sayos Mecanicos y ‘L'écnicos de la Escuela de Ingenie-
ros de Dresden, y que tuvimos ocasion de seguir sufi-
cientemente de cerca, con el deseo de que pudiera ser-
vir de norma a los que desedbamos realizar en nues-
tro pais y en nuestra Escuela, un poco retrasados am-
bos en este género de investigaciones.

Los ingenieros H. Scheit y Bobeth de aquel estable-
cimiento de ensefianza dieron forma a este trabajo de

investigacion, y de ellos tomamos casi integramente
los resultados que a continuacion se consignan (1).

ESTUDIO DEL PROCESO DE TRABAJO DE UN
MOTOR DE DOS TIEMPOS

I.—Introduccion

Iin el periodo a que hemos hecho referencia ante-
riormente, era interesante tema la comiparacion de
los motores de explosion de dos y de cuatro tienipos.
Se habia comprobado que mientras en la fabricacion
industrial de estas grandes maquinas los motores de
dos y de cuatro tiempos se desarrollaban en el mismo
grado de importancia, habia alcanzado el de cuatro
tiempos, considerado como miquina de gran veloci-
dad, una positiva ventaja sobre el de dos tiempos,
indudablemente debido a su aplicacién como motor
de arranque para vehiculos automotores, ya que con
su peso propio reducido aleanzaban un rendimiento
elevado y un aprovechamiento muy econémico de su
combustible.

Iin la época de referencia parecia oponerse a los
esfuerzos industriales de aplicar el motor de dos tieni-
pos como maquina de gran velocidad, la esencial difi-
cultad de su sistema, pues solamente se disponia de
una carrera de su émbolo para realizar los perfodos
de escape y admision de nueva carga de la mezcla
combustible; mientras que en el de cuatro tiempos sc
utilizaban para aquellos periodos de distribucién dos
recorridos completos del émbolo.

Ista circunstancia era la que dificultaba general-
mente cl tener un servicio activo de la bomba de ali-
mentacion en los motores citados y que se acentuaba
en los que funcionaban con bombas accionadas por
manivelas acuiladas al eje motor,

Aunque existia la posibilidad de perfeccionar ¢l
proceso de alimentacion del motor, no se lograba con
ello que el de dos tiempos alcanzara la velocidad de
una maquina rapida propiamente dicha, que desarro-
llase 2 000 o més revoluciones por minuto. A lo mds,
sensiblemente, 1o se conseguia sobrepasar un limite

(1) Véaseel Z. V. D. 1. de 1.0 de junio de 1912.
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de marcha de 1 000 revoluciones por minuto. Por otra
parte, se juzgaba que la maquina de marcha rapida
1o podia constituir el tmico ideal industrial, y se es-
timaba justo que pudieran ser utilizados en Ia prac-
tica motores con reducido nfimero de revoluciones.
Pero como el motor de dos tiempos se estimaba supe-
rior al de cuatro en cuanto a la uniformidad de su
marcha y a la simplicidad de su construccion, y estas
ventajas permitian una mayor seguridad de funciona-
miento, aparecian para la ampliacidon de su empleo
suficientes condiciones fundamentales, especialmente
Para su aplicacion mdis segura a maquinas fijas y para
la propulsion de embarcaciones v aviones,

Sobre este punto concreto parecia haberse tomado
una decision industrial, al comprobar (ue numerosas
fabricas habian iniciado la construccion de motores de
dos tiempos con combustible de aceite bruto. Amé-
rica aplicaba continua y activamente estos motores
en sus embarcaciones, y Alemania habia procedido a
ese tenor en sus talleres. Iin muchas partes, pues, se
trabajaba en el perfeccionamiento del motor de dos
tiemypos con esperanzas de éxitos industriales.

Siendo muy escasos en la época de nuestra inforna-
cion los ensayos realizados en estos motores, compara-
dos con las extensas publicaciones de caricter téc-
nico que sobre el mismo tema se conocian, no dejaba
de tener valor la investigacion hecha en la seccion de
pruebas del Instituto de Iinsayos Mecinicos y Téc-
nicos de la Iiscuela de Ingenieros de Dresden, desti-
nadas a motores de vehiculos automotores v para diri-
gibles, y tal vez, aun en los momentos actuales, no
deje de ser ttil y conveniente, aunque no fuera mas
(ue por consideraciones exclusivamente pedagogicas.

I1.—Caracteristicas del motor ensayado

1l motor objeto del ensayo fué uno de navegacion,
monocilindrico, con refrigeracion de agua, alimentado
con bencina, procedente de la casa americana Ierro
Machine and Foundry Co., de Cleveland (Ohio), con

Fig, 1.0 Motor de dos tiempos de la Terro Machine and Foundry Co.

potencia nominal N, = 4 CV y un ndmero de revo-
luciones por minuto # = 800, El didmetro del cilin-
dro era de 3 ¥/, pulgadas inglesas = 95,25 mm.

La carrera del émbolo de 3 '/, pulgadas inglesas
== 88,90 mmn.

La distribucion se realizaba en este niotor mediante
el mismo émbolo con el auxilio de valvulas: la ali-
mentacion se efectuaba por bomba accionada por
manivela, y la inflamacion, por bujia.

I volumen por embolada era V, == 633, | cm3.

El de la cimara de compresion, V, == 189,2 cm3,

Y el grado de compresion, por tanto:

15 ==

- = 4,33

o et 1%
Ie

La sencilla disposicion exterior del motor se repre-
senta en la figura 1.2, v su funcionamiento se deter-
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Fases de trabajo del motor.

mina suficientemente con la inspeceion de las figu-
ras 2.8y 3.8,

Al elevarse ¢l émbolo se comprime la carga en la
camara superior del cilindro de trabajo, mientras ue
cn la de manivela se produce una aspiracion; tan
pronto como el borde inferior del émbolo deja libre
la lumbrera de admision a, es aspirada en la cdmara
de manivela la mezela de combustible fresco que pro-
cede del carburador o. Producida la inflamaciéon des-
ciende rdpidamente el émbolo, comprimiendo previa-
mente el volumen de mezcla ya almacenado en la ci-
mara de la manivela; v tan pronto como el borde su-
perior del émbolo deja libre la lumbrera b, empieza el
periodo de escape. Posteriormente se descubre la
lumbrera de admision ¢, ¥ entonces es posible el paso
de la carga de combustible fresco desde la camara de
manivela a la de trabajo del cilindro. Una lengiieta
o reborde w, dispuesto convenientemente sobre el
mismo émbolo, conduce los gases frescos hacia la parte
superior de la cdmara de trabajo, con el fin de impe-
dir un escape directo hacia la salida b, permitiendo
tansolo que barran los residuos producidos por la com-
bustion anterior. Al cerrarse estas lumbreras durante
la elevacion del émbolo, continta la compresién de
la carga. El proceso de alimentacion es, por tanto, se-
mejante al usado generalmente para este género de
motores, cuando la bomba de alimentacion esel misnio
émbolo; pero el aparato, en su construceion, presen-
taba un sinntimero de acertadas modificaciones res-
pecto a los semejantes conocidos, (ue demostraban la
mano de un habil constructor, Fntre ellas debe citarse
el sistema especial de refrigeracion (figuras. 4.4 a 6.9),
en el que el agua se elevaba primeramente por medio
de una pequefia bomba alternativa, accionada por
un excéntrico, y era conducida por un canalizo dis-
puesto en la masa de fundicién, (ue constituia la en-
volvente de la caja de manivela o carter; circulaba
alrededor de la camara cilindrica de trabajo; era lle-
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vada 2 la cabeza de la envolvente por otro conducto
igualmente dispuesto, hasta la altura de la lumbrera
de escape; envolvia la tubuladura de este escape y en-
traba, finalmente, en el tubo de desagiie. Iin esta tu-
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tuberias adecuadas a los diversos puntos de lubrifi-
cacion.

Tntre los elementos auxiliares merecia atencion es-
pecial el carburador (fig. 8.3), no sélo por su forma re-

Figuras 4.5 0 6% Refrigeracién de agua.

buladura se injertaba un conducto o canal auxiliar,
mediante el cual se podia mezclar directamente el
agua de refrigeracién con los gases de escape en un
depdsito de mezcla, interpuesto en la tuberia de eva-
cuacion. Para que de este modo se pudiera realizar

Drstriburdor
@,

Fig. 7.8 , Lubrificacién.

una pulverizaciéon- fina del agua, se conducia ésta
hacia una lengiieta que desbordaba en la direccion
de la corriente de los gases de escape. Fsta mezcla
con el agua tenia por fin refrigerar los gases de escape
v producir, por la reduccién de presion originada,
una aceleracion de expulsién de los gases de la ca-
mara de trabajo.

También era interesante y sencillo el sistema de lu-
brificacion que se indica en la tigura 7.8, Ll deposito
del aceite dispuesto en una caja de fundicién en la
parte baja del carfer estaba en conexion, por medio de
un canal provisto de una valvula de retencion, con
la caAmara de la manivela, de manera que la presion
producida en ésta se transmitia al depésito de aceite.
De este modo, la citada presién hacia elevar el aceite
hasta un distribuidor, desde donde se conducia por

ducida de construccion, sino por disponer, en vez de
un flotador normal metdlico hueco, de uno de corcho,
v hacerse regulable la abertura de la tobera por medio
de la maniobra de una valvula con obturador de agu-
ja. Tista disposicién ofrecia positivas ventajas en los
ensayos, pues con ella hubo posibilidad de regular
la mezcla del motor en el caso de rendimiento maximo
con consumo minimo de bencina.

111.—Instalacién de ensayos

La figura 9.% representa la disposicién de los apa-
ratos que se utilizaron para los ensayos. Il motor de
dos tiempos a se dispuso acoplado por medio de un
eje articulado a un freno b de corrientes de I'oucault.
Ta construccion de este freno (fig. 10) se realizo como
elemento independiente de la instalacion, disponiendo
en &l un peso corredizo que permitia regular facil-
niente la carga del motor. Para poder apreciar el con-
sumo de bencina, el depésito ¢ de este combustible
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se coloco sobre una bascula decimal 4. El aire necesd
rio se aspiraba haciéndolo pasar previamente por un
contador de gas ¢, v la cantidad que de él se consumidl
podia medirse en el aparato. Se disponia, ademas, de

un electromotor f con sus resistencias de regulacion &
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para ‘hacer el arranque del motor en el caso de estar
cerrada la admisién de bencina. Un indicador tipo
Maihakscher y otro Optico procedente de la Iilsas-

Fig. 9. Instalacién de ensayo.
sische Elektrizitatswerke, de Estrashurgo, servian
para hacer las observaciones del proceso de trabajo
en el cilindro y en la cAmara de manivela.

Ll rendimiento til del motor en CV se determi-
naba por la conocida fé6rmula

Ne=10,01395a - n
en la que @ era la longitud en metros del brazo de pa-

lanca efectivo del peso corredizo v # el nimero de re-
voluciones por minuto gue daba el disco del freno.

Fig, 10,

Treno de Foucault,

El de revoluciones del motor se determinaba leyendo
periédicamente su valor en un aparato contador dis-
puesto en el eje de aquél, mientras (ue para regular
su marcha y mantenerlo en un nimero constante de
revoluciones se utilizaba un taquimetro ordinario.

I1V.—Estudio del combustible

a)  Determinacidn de la cantidad tedrica de aive nece-
sario para la combustion

Tixigi6 esta determinacién el hacer un analisis ele-
mental de la bencina, que se efectud en el laboratorio
quimico de la instalacién de ensayo. In un pequefio
matraz graduado se’ dispuso hasta su mitad repols
en polvo, calentado previamente, sobre el que se
eché la bencina a gotas. Pesado el matraz cerrado, an-
tes y después de la carga, se determiné por diferencia
la cantidad de bencina objeto del ensayo. Se conectd
después la tubuladura del matraz con un tubo de
unos 50 centimetros de largo que contenia éxido de
cobre, que se calenté al rojo, y se unid a aparatos recep-
tores destinados a recoger el agua y el 4cido carbé-

nico, tales como un tubo con cloruro de calcio, otro
con nitrato de cal y un tercero con lejia de gal, asi
como una trompa de agua para producir una corriente
de aspiracién. El cuello del matraz se unié con la tu-
buladura inferior de un depdsito de condensacién,
colocado en la parte alta de la instalacion, con el fin
de recoger sin perderse los vapores de bencina des-
prendidos al calentar el tubo al principio de la opera-
cion.,

Mediante la disposicién de aspiracién se recogio
aire durante una hora préximamente, con muy poca
velocidad, y se terminé luego la combustion introdu-
ciendo oxigero v calentando el matraz de la bencina,
regenerando el 6xido de cobre. Una botella lavadora
con una solucién de cloruro de paladio, interpuesta
delante del aparato de aspiracién, permitié contrastar
el proceso de combustion. El analisis realizado de-
mostrd que la bencina contenia 15,84 por 100 de H,
83,10 por 100 de C y 1,06 por 100 de impurezas, que
se separaron evaporando la bencina con 4cido sulfi-
rico concentrado. Como la combustion del H v del
C estaba representada por las formulas

2H, +4- 0, = 2H,0
es decir,

44 32 =36

C, + 20, =2C0,
es decir,
24 - 64 =88
exigid
1 parte en pesode H 8 partes en peso de O

1 parte en peso de C 8/3 partes en peso de O

Segun esto, fueron precisas:
para

15,84 partes en pesode H 126,72 partes en peso de O
y para

83,10 partes en peso de C 221,60 partes en peso de O

En tolal, ... ..

348,32 partes en peso de O

Y, por tanto, para quemar un kilo de bencina de la
composicion descrita, fueron necesarios

3 483 kg de oxigeno.
que correspondian a un caudal de aire de 14,9 kilo-

gramos, o con relacion a una atmaésfera y a la tempe-
ratura de 159, una cantidad de 12,55 m3,

b) Determinacidn de la potencia calovifica
Ta potencia maxima calorifica se determind po1
el calorimetro Junker, segiin cuatro ensayos sucesi-
vos, ue dieron los valores siguientes:

10 953 calofras.

H 82; :; por término medio, 11 054 calorias.
11120 »
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Ademés, se recogio 1,2 kgs de agua de combustion,
que necgsitaron 720 calorfas de calor de vaporizacion.
Por tanto, se obtuvo como potencia inferior calori-
fica 10 334 calorias. )

V.—Ensayos realizados

1.-—Determinacién del grado de admision

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

El nimero de revoluciones del motor se variaba
modificando su carga, y para ello se actuaba sobre el
peso corredizo del frenc de Foucault.

Los resultados de los ensayos principales se consig-
nan en el cuadro I y en los nimeros 1 a 7, asi como se
representan en la figura 11, segtin la linea a. El tra-
zado de esta linea demuestra que el grado de admision

Como se ha indicado al principio de esta nota, el 0 _9//
proceso de carga de un motor de dos tiempos se efec- .
tia durante una fraccion de la carrera de su émbolo y, 0.8 ™l
por tanto, en condiciones mucho mis desfavorables ’ \\ a
que en ¢l motor de cuatro tiempos. Iis, naturalnente, 07 /0 N\
de una influencia csencial para el rendimiento del ’ ) &
motor la potencia de la bomba de carga, v por esta 06 \/f 4\
razon se dispuso, en primer lugar, su determinacion & " /2'\ ‘\
para diferente niimero de revoluciones del motor. Tin 3 \ \
la maquina objeto del ensayo, que funcionaba con \E a5 r;
bomba de carga de manivela, no era de esperar un 'v \ 7\
grado de admision muy favorable, a causa de los es- \J q4 \
pacios perjudiciales realmente exagerados de que .
disponia. S a3

Para determinar esta potencia en la bomba, se co- N
nienzé por aspirar el aire de combustion por interme- S g2
dio del contador de aire ya citado, y se leyo su volu- v
men en el indicador correspondiente. Til caudal co- 0/
rrespondia con gran aproximacion a la potencia de la ’
bomba, ya que podia dejarse de temer en cuenta el
volumen ocupado por la bencina aspirada del carbu- 500 600 700 800 900 /000 n

rador, que no se evaporaba por completo, sino se
mezclaba con el aire aspirado en forma de un polvo
fino liquido. Para mantener en la tuberfa de aspira-
cion resistencias muy reducidas y para obtener la po-
tencia mds favorable, se abrid por completo la llave
de estrangulacion del carburador, y ello obligo, como
consecuencia, a regular la entrada de bencina y ma-
niobrar la tobera de alimentacion con el fin de conse-
guir de este modo la proporcién de mezcla mas favo-
rable, de acuerdo con el niimero de revoluciones pro-
ducidas por el motor. in cada ensayo se determina-
ron, por medio de tanteos, la disposicion mas conve-
niente de la tobera para cada niimero de revoluciones
del motor v la regulacion mds favorable para cada
caso del instante de inflamacion.

Revoluciones por minvto

TFig. 11. Relacién entre ¢l grado de admision de la bomba de alimentacion
y el niimero de revoluciones del motor.

de la bomba es relativamente elevado para un ni-

mero reducido de revoluciones del motor; pero indica

(ue al aumentar éste disminuye aquél muy ripida-:
mente. Puede suponerse que este resultado es parcial-

mente consecuencia de las resistencias producidas en

la marcha del motor, que crecian con la velocidad del

aire en la tuberia de aspiracién, y aun tal vez fueran

debidas a la iniciacién de vibraciones (ue se compro-

baron en la columna de aire aspirado.

Cuadro I
1] e 3 4 5 6 R 9 10 u | e 1B | o 15 ! 16 17
PR IETR F P P Ao PP I T DO R I+ E TR P PR
O S o9 Y i 32 - d a y.5 o 5 3 =8 -]
HEHERRTRE MR AR EE ) I T ER i ER A EW-PAE LT LR
E8|¥F| 2= 2% |®a% o8 =3 58 BEEE %g 523 %8 Eg': g“’":o_:: SETE| & é SH
LGS EE | 80 eBR i5 | iE B py) ¢® |32 o | i iEElEsE | B 7
o VT I gé l mS g0 © ggu g RS ggg ggé foo | &u7 §~
" Inme | A lnen | P | Keb lcam ] cm |oos Ke/HP-bCal PR wo/h | mike | | ¢ | Ke/m
Motor de dos tiempos funcionando con carga propia
116641 232 | 248 | 0811 109% | 1,66 | 17180 1468 0,085 0,716 7415 20,45 12,53 15,0 44,0 2,50
216711 281 29 1081710938 | 1,80 | 18620 1777 0,09 0,641 6630 20,80 11,79 15,0 37,7 3,00
3(833] 3,25 | 277 | 0688 | 1,080 | 1,62 | 16780 | 2055 0,123 0,499 5170 21,80 13,71 15,1 43,5 2,80
41834 | 291 248 | 0688 | 1,035 | 1,65 {17080 | 1839 0,108 0,567 5860 21,16 13,02 15,8 41,3 2,50
5(865| 3,08 | 253 | 0,601 | 0957 | 1,67 | 17290 | 1949 0,113 0,542 5620 19,72 12,03 15,0 415 2,55
61929 2,86 | 2,18 | 0,483 | 0,951 1,45 | 15010 | 1809 0,120 0,508 5260 17,04 11,96 145 44,7 2,20
71933| 248 1,88 | 0,433 | 0867 | 1,43 1148001 1569 | 0,105 0577 5975 15,36 10,90 14,2 39,1 1,90
Motor de dos tiempos accionado por motor eléctrico
81608 — — 10,829 — — — — —_ — — 19,15 —_ 16,0 34,2 -
916 _ — 10,828 — — — — — — — 19,19 — 16,0 32,9 -
10709 — — 0,717 —_ —_ — —_ —_ —_ — 19,30 -—_ 153 33,9 —
1|74 — — 0,628 —_ — — - — — — 17,96 —_ 158 348 -
121774 | — — 105% | —" | — | — - —_ — — 17,52 — 16,0 399 e
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Pero la causa esencial del resultado parecid ser
debida a que las lumbreras de aspiracién se descubrian
solamente al final de la carrera y que su duracién de
apertura disminuia al aumentar el nimero de revo-
luciones del motor. Se estinié como seguro que una
miquina en la que los elementos de distribucién no
estuvieran servidos por el mismo émbolo de trabajo y
si lo fuesen por vélvulas, que pudieran permanecer
abiertas durante todo el periodo de aspiracién, po-
drian dar lugara un grado de admisién mas favorable
en el motor; pero también se conprobd que en este
caso habria de prescindirse de la sencillez de construc-
cibn que caracterizaba el motor objeto del ensayo.

Como también influyen en el rendimiento de la
bomba de alimentacién las resistencias que se produ-
cen en la tuberia de presién y las originadas al intro-
ducir la carga en el cilindro de trabajo, y ambas de-
penden de la presion al final de la expansién, se realizo
un ensayo paralelo, haciendo que la bomba de alimen-
tacién funcionara con una contrapresién variable.
Para esta operacion se cerré la alimentacién de ben-
cina y se hizo trabajar al motor exclusivamente como
si fuera una bomba, accionado por el electromotor
(figura 9.2) y se dispuso la inyeccién del aire en el ci-
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lindro del motor directamente por el escape, actuando
como contrapresion la presion exterior. I,0s resultados
que se obtuvieron se consignan en los niimeros 8 a 12
del citado cuadro Iy se representan en la figura 11 se-
gunlalinea b. La comparacion en esta figura de las dos
lineas @ y b demuestra que el grado de admisién en el
segundo caso disminuye con desigualdad y més ra-
pidamente que en el primero al aumentar el ntimero de
revoluciones del motor. En funcionamiento normal
parecia descender la presion al final de la expansion
en el cilindro del motor hasta por bajo de la presion
exterior; y como consecuencia del escape de los pro-
ductos de la combustion, se producia en el cuerpo de
la bomba un efecto de aspiracién que favorecia Ia ad-
misién de la carga en el cilindro del motor, o que,
por lo menos, existian facilidades para la nueva admi-
sion, evitando sus atascos, sin duda debido a la gran
velocidad con que salian al exterior los gases de la
combustion. No se pudo determinar en el indicador
este proceso de una manera evidente, a causa, pro-
bablemente, de la disposiciéon y dimensiones de las
lumbreras y del tubo de escape, los cuales hubieran
debido estar dispuestos de manera mas favorable en
el motor de ensayvo.

J.C. R

Regla logaritmica Rieger para el calculo de resistencia

de las construcciones

La resolucién de largas ecuaciones y férmulas com-
plicadas que entran en los célculos para la comproba-
cién o redaccién de un proyecto de obra de hormigon
armado, decidi6 al ingeniero de puentes y Calzadas
J. Rieger, profesor en la Escuela Politécnica de Brno
(Tchecoslovakia), al estudio y formacién de una re-
gla logaritmica que, después de catorce afios de un
asiduo y meritisimo trabajo, vi6 terminada, no sin
vencer grandes obstdculos en su fabricacién, lo que
hizo encarecer con exceso sus primeros ejemplares.

Ln ellos no se resolvian los problemas relativos a
la flexién compuesta, asi como tampoco la determi-
nacién de las dimensiones de una pieza, conocidos los
esfuerzos para unos coeficientes de trabajo lfmites,
sirviendo tan solo para la resolucién del problema
inverso, o sea la comprobacién de aquellos coeficien-
tes en proyectos ya formulados. Fstas deficiencias
fueron subsandndose en ediciones de la regla sucesi-
vas, hasta que una cuarta, presentada recientemente,
resuelve el problema en toda su generalidad tratan-
do los problemas relativos a la flexion compuesta, (ue
son los mas laboriosos, pudiendo redactarse con su
ayuda un proyecto completo. Es, pues, para los pro-
vectistas de obras de esta claseé de fabrica, ‘de una
gran utilidad, ya que a la economia de tiempo que su
uso reporta se une la evitacién de los errores materia-
les que lleva consigo la resolucién de ecuaciones com-
plicadas.

La gran aceptacién que, sobre todo en Francia e
Inglaterra, ha tenido la regla entre los ingenieros es-

pecialistas, ha hecho que haya podido reducirse mu-:

cho el precio de su fabricacién, habiendo sido reco-
nocida su utilidad por'el Ministerio de 1I'ravaux pu-

de hormigén armado

blics, recomendando su empleo a los Services des
Ponts et Chaussées.

Tiene ademas la regla logaritmica Rieger la ventaja
de poder emplearse en todos los pafses, con distintas
instrucciones para el céleulo del cemento armado y
sin distincién de coeficientes, presentandola acompa-
fiada de un detallado folleto descriptivo de su em-
pleo. -

No es ésta sola; algunas otras se han fabricado y
empleado, entre ellas las alemanas de Janesch-
Schuell, las del Dr. Lewe; pero sblo resuelven senci-
llos problemas, como son los correspondientes a vigas
de seccién rectangular con armadura tinica sujeta a
traccién, mientras la del sistema Rieger no sélo se
aplica, como hemos dicho, a todos los problemas para
aquella seccidn, sino también para las de seccién en I,
o sean los forjados con nervios, determinando ade-
mas los esfuerzos normales, los cortantes y las flechas
que con distintas cargas se producen,

Vamos a describir en lineas generales los procedi-
mientos de céleulo que el manejo de la regla exige,
y para ello pueden dividirse los usuales en tres
grupos.

A)

a) Dadas las dimensiones de la seccién y armadu-
ra y el momento flector, determinar los coeficientes
de trabajo.

b) Inversa del anterior, o sea determinar las di-
mensiones de la seccién y su armadura, conociendo )
el momento flector que ha de resistir y los coeficien-
tes limites de trabajo que admitimos.

¢) Determinacién de esfuerzos cortantes.

Flexidn sencilla



