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la hiela que vale
N = Ptgp

Y el esfuerzo segtin la biela es

13
= cos B
la diferencia entre P y H es, no obstante, para las
longitudes usuales de biela de estos motores, tan pe-
quefia, que puede despreciarse sin inconveniente y ad-
mitir la igualdad de ambas magnitudes.

El esfuerzo N o presion lateral del émbolo es, pues,
tanto mayor cuanto mas elevada es la presion de los
gases (ue acttian sobre él y cuanto mds inclinada se
halla la biela con respecto al eje del cilindro.

Cuanto mas elevada es dicha presion lateral, ma-
yores son las fuerzas de rozamiento que se producen
entre el cilindro v el émbolo durante el movimiento
de éste. Para vencer dichas fuerzas es necesario gas-
tar una cierta energia, por lo cual ha de procurarse
reducir al minimo dicho rozamiento.

Ia figura 7.% representa las leyes de variacién de
la presién lateral durante los periodos de compresion
y expansion en un cilindro, del motor objeto de nues-
tro estudio, y cuyo diagrama dindmico medio estd
también representado en la misma figura en su parte
superior.

Las lineas de trazo fino se refieren-a la presion so-
bre el émbolo, sin tener en cuenta los esfuerzos de
inercia, cuya influencia sobre N hacen ver las li-
neas de puntos; sumando algébricamente las ordena-
das de ambas curvas se obtienen las de trazo grueso,
que representan las variaciones efectivas de la pre-
s16n lateral en la correspondiente carrera del émbolo.

Para los periodos de aspiracion y escape, las li-
neas de puntos dan las variaciones de la presién la-
teral, siempre cue se consideren despreciables las re-
sistencias de carga y descarga, es decir, que en estos
periodos la presién lateral procede exclusivamente
de los esfuerzos de inercia de las piezas en movi-
miento alternativo.

Como resultados numéricos importantes, que se
deducen del examen de los diagramas de la figura 7.3,
citamos los siguientes:

a) Sin tener en cuenta los efectos debidos a la
aceleracién de las ‘masas:

La presion lateral maxima tiene lugar durante la
carrera de expansién y vale N = 0,075P,, siendo

P, = p, x 0,785D% y p, igual a la presion maxima
de combustion, y el émbolo ha recorrido del 10 al
12 por 100 de la carrera.

0) 'Teniendo en cuenta la acele-

.
Agyen* racién de las masas:
% ﬂ wgla presion lateral mixima tiene
’/i 7] Iugar durante la carrera de expan-
734 sion y vale N’ = 0,065, v para el
12 65 al 70 por 100 de la carrera,
7/ Se ve que en todo caso N > N’,
';”: y, por tanto, con relaciéon a aquélla
g habrin de dimensionarse los corres-
7 pondientes elemen-
‘;‘:: tos del motor.
S ILa ecuacion N =
3] P tg B conduce in-
2 mediataniente adar
7] pequefios va-
lores a f3, sise
Fyeret 229 Kg quiere que los
124 de N no sean
/1- muy clevados;
10- pero ello es sélo po-
99 sible con bielas ex-
94" cepcionalmente lar-
%:: gas, que aumentan
95 extraordinariamen-
94 \ te el peso y .volu-
g g: || mendel motory tie-
a1 - . §. nengraves inconve-
o 74 nientes constructi-
a7 Vos.
Zfaz— Otro procedi-
23’ 1 1 o i miento para dismi

nuir los esfuerzos
oblicuos de la biela
consiste en descen-
trarelmotor. Elme-
canismo biela-mani-

ai tt vela desxasiado ya
43 ST se ensay6 en los pri-
92+ | I mitivos motores de
0’; 11 I e gas, y modernamen-
a7+ M et te se ha recurrido a
92 || |1 , esta disposicién en
934 | & s algunos motores
?145': <4 ligeros para auto-
7’

L.&zf/'ﬂwd&w//ymfwm». mévil, sin obtener
con ello ninguna
ventaja esencial.

Jos¢ CAMARA RICA
Alumno de 1a Escuela de C, C, y P.

Fig, 7.8 Variacion de las presiones laterales
en un motor monocilindirco,

Revista de Revistas

La catastrofe ocasionada por la rotura de la presa de
San Francisquito (Los Angeles)

En Ja noche del 12 de marzo del afio actual se ha
produgido la rotura de una presa de embalse para abas-
tecimiénto de aguas de la ciudad de Los Angeles (Ca-
lifornia), originando una catdstrofe espantosa, en la que
llega el niimero de muertos y desaparecidos a cuatrocien-
tos cincuenta.

De la revista Engineering News Record (ntimeros de
22 y 29 de marzo) tomamos los datos que a continuacién
se exponen.

La presa era del tipo de gravedad con forma curva
en planta, v estaba construida con hormigén. En el mo-

mento de la rotura el embalse estaba completamente
lleno; se cstima que las aguas llegaron a alcanzar una
velocidad de 6,60 m. por segundo. La capacidad del em-
balse era aproximadamente de 46 millones de metros
ctibicos.

La figura 1.* representa la presa antes de la rotura,
estando marcada en ella la parte que quedé en pie. En
la figura 2." se destaca perfectamente la parte que no
cayo.

La presa y su cimentacion.

El proyecto se hizo como presa de gravedad, pues
aunque se la di6 en planta la forma de arco de circulo
de 150 m. de radio, no se tuvo en cuenta en los calcu-
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los. La maxima presién en la base se limité a 13 kilo-
gramos por centimetro cuadrado y se tomd para peso

2]

del hormigén 2 243 kilogramos por metro clbico.

Fig. 1.»

La figura 3." representa el perfil por la parte mas
alta.

T.as excavaciones para cimientos se hicieron de 9 me-
tros de profundidad en el lecho, disminuyendo bastante
en la parte alta de los costados. Dos clases de roca se

Pig. 2.0

presentaron, con separacion perfectamente definida (figu-
ra 4.%): en el cauce y en la orilla izquierda se encuentra
esquisto, y en la orilla derecha conglomerado rojo, pu-
diendo apreciarse perfectamente en la figura el plano de
separacion, asi como las socavaciones bajo la parte que
permanece en pie de los estribos de la presa. Aunque la
roca no sea de muy buena calidad, se considero, sin em-
hargo, aceptable, y la excavacién en la parte central y
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estribos se hizo de la profundidad que se creyd necesa-
ria para anclarlos perfectamente.

No se hicieron inyecciones en la cimentacién ni pan-
talla, A 4,5 metros del paramento de agua arriba se
practicaron taladros en la zanja de 6 a 9 metros de pro-
fundidad, separados 3 metros; en ellos se colocaron tu-
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Fig. 3.»

hos de 10 em. de didmetro, que se unieron a un dren
general,

Durante el pasado afio el embalse ha tenido agua,
pero no se llend completamente hasta poco tiempo antes
de la catastrofe. Ante el temor de los habitantes del va-
lle de que las filtraciones que se presentaron fuesen
peligrosas para la estabilidad de la obra, hizo una ins-

Fig. 4.

" peccién detenida el ingeniero director, 'y aprecio que-las
filtraciones eran normales y el agua clara, '

En la presa no se hicieron juntas verticales, pues la
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Oficina de Abastecimiento de Aguas de Los Angeles
tiene el criterio de no proyectar juntas de contraccion,
prefiriendo que se produzcan algunas grietas, que se re-
llenan posteriormente. En la presa de San Francisquito
se produjeron grietas de contraccion en planos radia-
les, pero no afectaban a la estabilidad de la obra.

No puede atribuirse la rotura de la presa a terremo-
tos, estando absolutamente descartada la hipétesis de in-
tervencion de una mano criminal,

Condiciones y cansas de la rotura.

Unicamente permanece en pie una longitud de presa
aproximada a 30 metros; el resto de los 195 metros que
tenia ha desaparecido casi completamente. Resulta cu-
rioso que haya permanecido la parte centrar resistiendo
a los choques y vibraciones.

Los boquetes laterales presentan muy diversos as-
pectos : el de la margen derecha no contiene vestigios del
hormigén, pues todos los fragmentos han sido arras-
trados por la corriente; el boquete de la margen iz-
quierda, en cambio, contiene grandes bloques de hormi-
gon, algunos de los cuales estan adheridos al cimiento, y
en cllos puede observarse que la fabrica estd ejecutada
con gran esmero. De esto parece deducirse que la rotura

inicial se produjo en la parte derecha; pero lo induda-
ble es que habiendo resistido la parte central, su cimen-
tacion resulta mejor que la de las partes laterales.

En la margen derecha la roca estd ahora completa-
mente desnuda y se aprecian profundas erosiones, algu-
nas de mas de 4,50 metros, bajo el nivel a que se coloco
el hormigén. £l conglomerado rojo, antes mencionado,
sumergido en agua se ablanda en poco tiempo. Lviden-
temente el terreno resultd poco firme al saturarse, cuan-
do se llend completamente el embalse.

La causa exacta de la produccion de la rotura, asi
como la determinacién de la parte que cedid primera-
mente, probablemente no se conoceran nunca con exacti-
tud ; pero la opinién general entre los ingenieros que han
visitado la presa es que las deficientes caracteristicas de la
cimentacién han sido la principal y acaso la tinica cau-
sa de la rotura. La cuestion de si las inyecciones hu-
bieran impedido llegar el agua bajo la cimentacién se
discute apasionadamente. '

La opinién pablica en California reclama que el
Iistado intervenga en la aprobacion de los proyectos y
vigilancia de esta clase de obras, que son demasiado de-
licadas para confiarlas enteramente a particulares o co-
lectividades.

Escuelha d

Conferencia del signore L. Emanueli

Los cables sublerrdneos a 132 000 vollios

El dia 20 de abril pronuncié una notable conferencia
en el salon de actos de nuestra IZscuela el ingeniero don
Luis Emanueli, presidente de la Asociacion Lllectrotée-
nica de Milan, sobre el tema “T.os cables subterrdneos
a 132000 voltios™,

Hizo la presentacién del Sr. Emanueli el profesor de
la Escuela Sr. Sanchez Cuervo, quien puso de relieve
los grandes méritos del conferenciante y la trascenden-
cia del problema por ¢l resuelto.

A continuacion, el Sr. Emanueli expuso cientifica-
mente, en los términos mds claros, el proceso de los di-
ferentes estudios y ensayos realizados para llegar a la
solucién por él desarrollada y que permite elevar la ten-
sion de servicio de los cables subterraneos hasta valoves
iguales a los realizados en las lineas aéreas de transpor-
te de energia, ya que si es cierto que los tipos actual-
mente en explotacién alcanzan la tension de 132 000 vol-
tios, nada impide elevar ésta en otros casos futuros a
la de 220000 voltios, que es la maxima alcanzada por
ahora en los transportes aéreos, suprimiendo de este
modo la necesidad, en cualquier caso, de las subestacio-
nes de transformacion instaladas en las afueras de las
grandes. ciudades, para reducir en ellas la tension a un
valor que permita su penetracion en los nficleos urbanos,
y lograndose, por consiguiente, la prolongacion pura y
simple de las lineas aéreas por otras subterraneas.

No nos detenemos a especificar el detalle de los traba-
jos de laboratorio e industriales que el Sr. Emanueli
expuso, porque la REvisTa tiene el proposito de publicar
“in extenso’® su notable conferencia, que fué ilustrada
con numerosas proyecciones de diapositivas, y, finalmen-
te, con la de dos peliculas que dieron a conocer amplia-
mente los trabajos ejecutados en Chicago para la colo-
cacién del cable.

. El distinguido ptblico que asisti6 al acto siguid con
especial interés el desarrolio de la conferencia y tribu-
té al orador sus entusiastas aplausos.

e Caminos

i Conferencia del Sr. Sanchez Cuervo

Modalidades peculiures de la intervencién de la elac-
tricidad en la Ingenieria modcrna.

In la Asociaciéon de Alumnos de Ingenieros de Cami-
nos ha pronunciado una notable conferencia el dia 21 del
mes pasado, con el titulo que encabeza esta nota, el
ilustre profesor de la Escuela Especial del Cuerpo, don
T.uis Sanchez Cuervo.

Hizo la presentacion del conferenciante el presidente
de la Asociacion, Sr. Garcia Augustin, En su discurso,
desarrollado con palabra sencilla y elocuente, puso de
manifiesto el carifio y la admiracién que sienten por su
profesor los futuros Ingenieros de Caminos, que po-
seen ya los elementos de juicio suficientes para apreciar
a gloria que ha rendido a Espafia el Sr. Sinchez Cuervo
y el porvenir dilatado que atin le queda, para donar nue-

vos frutos, de sus portentosas condiciones de investiga-

dor y de maestro. liste sincero aprecio, sentido por nu-
merosas generaciones de alumnos, es el mas preciado
titulo cue puede ostentar un profesor.

121 Sr, Sinchez Cuervo agradecid, conmovido, las ma-
nifestaciones del presidente de la Asociacion de Alum-
nos, y puso un cxordio optimista a su conferencia, 1l
apreciar los cambios de las modalidades en nuestro modo
de vivir.

Ll progreso del mundo ha determinado una interde-
pendencia de todos los individuos, contribuyendo el mun-
do entero a cubrir hasta las mas imprescindibles necesi-
dades de cada uno de aquéllos, hasta el punto de poderse
afirmar que la palabra civilisacién es sinonima de se-
paracion en tiempo y en distancia, entre la produccion y
el consumo, en beneficio de la mixima economia.

Describe cdmo el descubrimiento del carbon y de la
maquina de vapor sefialan el nacimiento de la industria
organizada, y las fluctuaciones que en el modo de vivir
han acarreado estos factores, con su secuela de ventajas
e inconvenientes, entre los que se encuentra el gravisimo
de la extrema superproduccién, que ha llevado consigo
la necesidad de buscar expansiones territoriales: al mis-
mo tiempo que la centralizacién de cada industria, produ-
¢ia la despoblacion de los campos.
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