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«En la practica, graficar en vez de calcular.»

El céleulo es laborioso y pesado; sin aperci-
birse se pucden cometer grandes errores; el
grifico fatiga menos y se presta mejor a todas
tas combinaciones de sobrecargas; con él se ve.

Los dos arrancan de hipdtesis inexactas; la
precision del calculo es inmitil, la del grafico,
basta,

No hay que inquietarse por los decimales

cuando los enteros son sospechosos,
SerourNE : Les grandes vowtes. (Tomo 111,
piagina 33%.)

Kl método de las Iineas de influencia; que es un método de cilculo
grafico, es el més rapido y mds racional cuando se trata del estudio de
los efectos de una carga moévil sobre una estructura, pues permite deter-
minar qué parte de ésta hay que cargar para obtener los esfuerzos maxi-
mos y minimos en una seccién o un elemento determinade. Como todo
procedimiento gréfico, la exactitud depende de lag escalas empleades y
del esmero del dibujo, pero siempre la aproximacién es mds que sufi-
ciente y el error paede ser inferior a un 2 por 100 (1).

El estudio actual lo limitaremos al caso de vigas rectas, sometidas a
cargas en movimiento que actian directamente sobre ellas y, desde lue-
2o, no tendremos en cuenta los efectos dindmicos produ(:ldos por el mo-
vimiento de las cargas.

Definicion.—Cuando una carga o un tren de ellas se mueve sobre
una viga, origina para cada seccién de ésta, una serie de valores de los
esfuerzos cortantes, momentos de flexién, coeficientes de trabajo, tlechas,
etcétera, que dependen de la posicién ocupada por las cargas en la viga.

Para una seccién determinada, los valores anteriores vienen dados
graficamente por un diagrama que se llama linea de influencia, existien-

(1) En este trabajo ha colaborado intensamente el comandante D). Vicente
Blasco Cirera.
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do, por lo tanto, para cada seccidn de la viga linea de influencia para los
esfuerzos cortantes, }inea de influencia para los momentos flectores, etec.
Por el estudio de estas lineas de intluencia se ve rapidamente qué
posicién de la carga produce el maximo efecto (esfuerzo cortante, mo-
mento de flexién, ete.) en una seccién determinada.
La linea de influencia es funcién de la magnitud de la carga o cargas
de su posicién en la viga y de la forma geométrica de la estructura,

Cargas mdviles que actuan directamente sobre la viga.

PriMER 0aAsO. CARGAS CONCENTRADAS. CARGA UNIcA.— Linea de in-
fluencia de las reacciones.—Sea (fig. 1) la viga A B de luz ! sobre la que

A | A B
—— ]
A? qu o: {—)o
177
A, i B,
)
&8 (o] 82
Fig. 1.

se mueve una carga P y supongamos que queremos construir las lineas
de influencia para las reacciones en los extremos.

Para una posicién dada de la carga P, distante x del apoyo 4, se tie-
ne tomando momentos respecto a 4 y B:

D (] — .
By X l=P({ —r) dedonde R, = _{_(__Z___Q
Ly X L= 1" X de donde Ly == ‘€%<%f
Estas ecuaciones representan rectas en que para
. \ By = I
=0 .
Ry =0
.
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Yy para
\ Ry = o0
" Rg=P

y vendrin dadas por las rectas 4, B, v A, B, trazadas tomando 4,4, =
= B, B,=D.
Para la posicion de la carga se tiene

Ry =mn
By =no
en la escala del dibujo; la suma R4 + Ry =mn + no =B B, =

=4, 4, = P.
Como las reacciones son proporcionales a las cargas, se construyen las
lineas de influencia para una carga unidad, llevando 4, 4, = B, B, =1

Fig. 2.

tonelada en la escala de fuerzas, y multiplicando las ordenadas intercep-
tadas por P, se obtienen las reacciones.

Ejemplo: Sobre la viga A B de 10 metros de luz (fig. 2) se mueve
una carga de D toneladas. Averiguar las reacciones en los extremos cuan-
do la carga estd en las secciones () y (', situadas al cuarto y medio de la
luz. Se dibuja la viga A B en escala 1: 100, y si la escala de fuerza adop-
tada es 1 tonelada = 70 milimetros, se llevardn 4 4, = B B, = 30 mi-
l{imetros, obteniéndose las rectas B4 y Ep para la carga unidad (1).

(1) Las escalas indicadas se refieren a las figuras originales; en las figuras de]
texto ia escala sera distinta y desde luego facil de averiguar,
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Cuando la carga pise la seccién (), se tendra:

922 5
Ry =58Xom=>5X22bmm. =5 X '%?T()i ton. = 3,75 toneladas;

7,5
30

RBpg=5Xon=5X7bmm. =5HX ton. == 1,25 toneladas.
Cuando la carga esté en el centro O’ de la viga, se tendra:
Do = ' 15
RBi=5bXom =>0X1bmm. =50 X 30 ton. = 2 b toneladas.

Bp=5Xo0n"=5X10mm. =5 X é—g— ton. = 2,5 toneladas.

Comprobacién analitica.—La férmula

P(l—=x :
o= BO=2) g PXe
darian para la seccioén O:

x = 2,b; [ — 2 =175,

y sustituyendo
, BXTH i |
Ry = i >1< 5 LA 317(’)5 = 3,75 toneladas;
5 X 25 12,5 -
Ry = )>1<0 ) — 10') = 1,25 toneladas.
y para la seccién O':
x =10 { — =20,
y sustituyendo
BX b 25 , =
Ry = o = 0= 2,0 toneladas ;
HX D 2d
Rp = XD % = 2,0 toneladas,

10 T 10
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Linea de influencia de los esfuerzos cortantes.— il esfuerzo cortante
en la seccién C (fig. 3) es la suma de las fuerzas que actiian a su izquier-
da, mientras la carga va de B a (, suma que es precisamente la re-
accion By .

Al pasar P a la izquierda de (), la suma de fuerzas a la izquierda de

Aq“ ] E ?B
A PR o
Azr ~~~~~~ '02 : i
S I

A,‘ y vl :B’
¢, TTm——__ _ |

\\‘““JB

2

Fig. 3.

la seccidén es By — £ = Ry, luego la linea 4, C, C, B representa la va-
riacién del esfuerzo cortante en la seccidn C para las distintas posiciones
de la carga P; es decir, que es la linea de influencia del esfuerzo cortan-

A! ~ - C, 5 Ton
3
"2,5 - \
A < 8
P R
| o~
K e e e = 7 0/17::—:"-\—:\- ———
~ -
58,
Fig, 4.

te en dicha seccidn, y las ordenadas interceptadas debajo de la carga re-
presentan en la escala de fuerzas los esfuerzos cortantes.

Para la posicién de la carga en la figura, el esfuerzo cortante en C es
m n kilogramos y el méximo serd cuando la carga pise la seccién C, y su
valor serd C; .



10 LINEAS DE INFLUENCIA

Como los esfuerzos cortantes son proporcionales a las cargas, se cons-
truye la figura llevando A4, 4, = B, B, =1 tonelada en la escala de
fuerzas, y multiplicando las ordenadas del diagrama por P se obtienen
log esfuerzos cortantes.

Se observard que las lineas de influencia de las reacciones son tam-
bién lineas de influencia para el esfuerzo cortante en los apoyos.

Ljemplo: Sobre la viga 4 B, de 10 metros de luz (fig. 4), se mueve
una carga de 5 toneladas. Averiguar el esfuerzo cortante en una seccién
de abscisa de 2,5 metros cuando la carga movil pisa el centro de la viga.

Dibujada la viga en escala 1:100, y si la escala de fuerzas adoptadas
es 1 tonelada == 30 milimetros, llevando 4 4, = B B, = 30 milimetros,
se tendrd que para la seccién C de abscisa 2,5 metros la linea de influen-
cia del esfuerzo cortante, para la carga unidad, es 4 G, C, B.

Cuando la carga mévil ilegue al centro de la viga, el esfuerzo cor-
tante en ( serd

BXab=>50X1bmm, =5 X % ton. = 2,0 toneladas.

Tren de cargas.

Apliquemos todo lo anterior al cagso en que sea un tren de cargas el
que recorre la viga y sea (fig. V) la viga 4 B recorrida por el tren de
cargas P, — P, — P,.

Fig. b.

Para trozos rectos de la linea de influencia es evidente que la suma
de efectos de las cargas es igual al efecto de la resultante.
Linea de influencia de las reacciones.—8S1 sobre la viga A B (fig. b) ce
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mueve un tren de cargas I — P,-— I’y las reacciones B, y Ep se obten-
drédn construyendo las lineas de influencia de las reacciones para carga

unidad y multiplicando las ordenadas interceptadas por cada carga por

su valor, la suma total dard el valor de la reaccidon para la posicién del
tren de cargas.

En la figura para la posicién indicada el valor B4 es:
By=(Xaa)4 (P, Xbb) 4+ (P X bG'),
y 81 Il es la resultante del sistema, se tendrd también
Ry= R X dd'.

Ejemplo: Sea la viga 4 B de 10 metros de luz recorrida por el tren

de cargas que se indica (fig. 6); deducir el valor de K4 cuando la carga
de cabeza dista 3 metros del apoyo A.

Dibujada la viga en escala 1:100, se lleva 4 A, = 1 tonelada = 40

) 2T jor lor
7

\ B

A.

Fig. 6.

milimetros y se tienen en 4, By A4 B, las lineas de influencia para las
reacciones X4 y [ip y carga unidad.

Cuando la carga de cabeza pise la seccién « distante 3 metros del
apoyo izquierdo, se tendra:

Ra=(2X aa) + 2 X bb) + (10 X o0 + (10X ad’) = (2 X 28) +
(2 X 24) 4 (10X 20) + (10 X 12) = 421 milimetros,
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y como la escala es 1 tonelada = 40 milimetros, el valor de F4 serd

424 -
= 10,6 toneladas.

Podia haberse encontrado la resultante del sistema y medir sblo su
ordenada. Para ello colocaremos la resultante en el dibujo determinando
su distancia a la carga de cola; tomando momentos respecto a la dltima
carga, se tendra:

24 X d=(2 X4+ (2 X 3)+ (10 X 2) = 34 tonelimetros,
de donde

34 tonm.
d = m—— == 1741 metros.

La ordenada interceptada por la resultante es m m' = 17,8 milime-
tros y el valor de R4 sera:

Ry =124 X 1;68 ton. = 10,6 toneladas.

Poligono de influencia de la reaccion.

En vez de trazar la recta que representa la linea de influencia de la
reaccién y sumar todas las ordenadas interceptadas por las cargas, o bien
calcular la resultante y medir su ordenada, puede simplificarse el pro-
blema de la manera siguiente (fig. 7): '

Supongamos que queremos determinar la reaccién Ry .

KEn la posicién de cargas sefialada en la figura se tiene, tomando mo-
mentos respecto a B,

Ry Xl=PL (d~+d +a)+ Py(d, + a)+ Ly X a,

0 8ea .

Ry = Dildtdi4a+ Py(d+a)+ L Xa
' l

Construyamos ahora un poligono de fuerzas cuya distancia polar sea
la luz del tramo, para lo cual llevaremos
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A4y =Py > 4, 4y =P, > A, A, =Py,

y uniendo los puntos 4, A, y 4, con By, se tendra el poligono de fuer-
zas, pudiendo deducirse el funicular correspondiente llevando a partir
de B, las distancias

BIM':d » lV['N':dl » N' S ==a.

El primer laio del funicular serd B, M hasta el encuentro con la ver-
tical de M'; el segundo lado M N, trazando por M la paralela a — B, 4,
hagta el encuentro con la vertical de N' y el tercer lado N o trazando

P A A,
!
bkt
A TN i 4158
oo e e e e »!
- . !
- .
pl P TN | |
R o i {
~ |
}“;f\\ ~ |
P | '3 \\\:\ P |
21 ~\\§«L0 e /N |
,q? 1'\‘_~. L |
bt s N,
| T e T, ~ ~. /57
P e L~ O
) T e N [}
\ | N T*‘\:i&!B
A' 3 d,' iA/; d ’

por N la paralela ¢ — B, 4, hasta el encuentro con la vertical de § y
prolongéndola hasta el punto /2.
Vamos a demostrar que para la posicién de las cargas la ordenada
8 o, interceptada por la carga de cabeza, es igual a la reaccion By .
Prolongando M N hasta el encuentro en @ con la vertical de Py, los
tridngulos B, 4, 4, y B, S R dan

SR = 4,4, X 5B, — P, (d+d,+ a) )
4, B, l

Los tiidngulos B, 4, 4, y M R (), cuyas alturas son, respectivamen-
te, B, A4, y M'§S, dan

’
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Ay A, X SM Py, + a)
R{=S2fs A0H el T @
4, B, I

Los tridngulos /3, 4, 4, v N ()0, cuyas alturas son B, 4, y N' 5, dan

I I AN P, xa
o= =77 B R

sumando esfos valores se tiene:

SRARQH Qom0 BT TOT LU OF P X

'

que es la reaccidn en el apoyo 4, y una vez conocida la linea Po NM B,
que se llama poligono de influencia de la reaccién en 4, para una posi-
cién cualquiera de las cargas, la ordenada interceptada por la carga de
cabeza dard la reaccion en 4 con arreglo a la escala del dibujo. Cuando

ge sale la primera carga de la viga, la linea sobre la que se cuenta la or-
denada ser4 la B, B 4,.

Linea de influencia de los esfuersos cortantes.—Sea la viga 4 B some-
tida al tren de cargas P, — P, — P, (fig. 8); si se quiere construir la li-
nea de intluencia para los esfuerzos cortantes en una seccion C, tomare-
mos 4; 4, = B, B, = 1 tonelada con arreglo a una cierta escala de fuer-
zas y trazariamos la Jinea de influencia como ya se sabe.

Para la posicién de las cargas el esfuerzo cortante en C es

(P X aa) + (Py X bb)+ (P X eep.
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Si las cargas estuvieren en la posicién indicada de puntos, el esfuerzo

cortante seria:

(Py X' B, + (P X ¢ ¢ — (P X a ).

Determinacion del mdximo esfuerzo cortante en una seccion dada.——
Moviendo las cargas se puede deducir por tanteos qué posicibén de éstas
da el maximo esiuerzo cortante en C.

Ejemplo: Sea la viga A B do 10 metros de luz (fig. 9) recorrida por
el tren de cargas que se indica; determinar qué posicidn de ellas dars el

/

Rig. 9.

maximo esfuerzo cortante en la seccidn C, distante 3 metros del apoyo 4.
Constrayamos la linea de influencia de la seccién U para una carga
de 1 tonelada y sea ésta la 4 (; C' D (escala 1 toneluda = 40 milimnetros).

Coloquemos las cargas de modo que las de cabeza pisen la seccién (),
y el esfuerzo cortante en dicha seccién sem :

@ X ard)+ @ X bb)+ (10X e;¢) 4+ (10 X dy d') = (2 X 28) +
4+ (2 X 24) + (10 X 20) + (10 X 12) = 424 milimetros,

y como la escala de fuerzas es 1 tonelada = 4¢) milimetros, el esfuerzo

424 .
cortante es 0 = 10,6 toneladas.

.
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Movamos el convoy de modo que la segunda carga pise el punto C y
ensayemos esta posicion,
El esfuerzo cortante en la geccidén serd ahora:

@ X aya') 4+ (10X b b)) 4 10X /1) — 2 X e e) = (2 X 28) +
-+ (10X 24) -+ (10 X 16) — (2 X 8) == 440 milimetros.

Y el esfuerzo cortante sera = 11 toneladas.

4
RO

Si el convoy contintia moviéndose hasta que la carga tercera pise la
seccion C, el esfuerzo cortante en ella serd:

(10X aya’) + A0 X e;¢') — (2 X ¢19) — (2 X e, €') = (10 X 28) -
4 (10X 20) — (2 X 4) — (2 X 8) = 456 milimetros,

y el esfuerzo cortante sera

—4/2? = 11,4 toneladas.

Si se sigue moviendo el convoy hasta que la carga cuarta pise la sec-
cién, entonces se ha salido de la viga la carga primera, luego el maximo
esfuerzo cortante en C se produce cuando la tercera carga pisa la seccidn
y su valor es 11,4 toneladas.

Procedimiento grafico para determinar el mdximo esfuerco cortante en
wna seccton dada.—Se simplifican los tanteos anteriores haciendo uso del
poligono de influencia de la reaccién R, .

Sea (fig. 10) la viga 4 B de luz | sobre la que circula el tren de car-
gas, que se mueve en el sentido indicado (de derecha a izquierda), y su-
pongamos que queremos deducir el maximo esfuerzo cortante en la sec-
cién M distante o' del apoyo 4 y averiguar qué posicion de cargas es la
que lo produce. -

Construyamos la linea de la reaccién en el apoyo 4; como se sabe, se
llevan las cargas P, — P, — P,;, etc., sobre la vertical de 4,, y a partir
de B; sobre la horizontal, las distancias entre ellas d, — d, — d; — q,
siendo a la distancia de la dltima carga al apoyo B.

Con B, como polo se construye el poligono de fuerzas, y trazando las
ordenadas de ¢, d, e y / se tiene en B, ¢, d, ¢, R la linea buscada. Colo-
quemos la carga de cabeza P, en la secciéon M, y la reaccién en A sers,
como se sabe, R4 = M' M, que serd también el esfuerzo cortante en la
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seccién M para la posicién de cargas considerada, pues la tnica fuerza
que existe a la izquierda de esta seccion es la reaccién en 4.

Para ver si hay otra posicién de las cargas que dé un estuerzo cor-
tante en M mayor que M' M, se procede por tanteos moviendo aquéllias
para que vayan pisando la seccidn; si la segunda carga P, pisa la seccién

Fig. 10.

M, la carga de cabeza distard de M la distancia &, y llevando J" N = d,
ge tiene que para esta posicién de las cargas la reaccién en A es

Ry ==

NN,

Kl esfuerzo cortante en MM serd la suma de las {uerzas que hay a su
izquierda, y como ahora la cerga P, estd en este lado, su valor serd:

y llevando N, N' = I’| se tiene en N N' el esfuerzo cortante en la sec-
cién M, cuando la segunda carga pisa la seccidn.
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Si se sigue moviendo el tren de cargas y la P, pisa la seccién M,
para esta posicién, la carga de cabeza estard a la izquierza una distancia
M' o =d, 4 dy y la reaccién en 4 seri:

Ry = 00,

y el esfnerzo cortante en M, que es la suma de cargas situada a su iz-
quierda, serd :

-RA—_.Pl'—‘Pz.

Llevando O, O' = P, -+ P, se tiene en O O' el esfuserzo cortante en M
cnando la tercera carga P, pisa la seccion.

Comparando los valores M M;, N N' y O O' se ve cudl es el mayor y
qué posicién de lag cargas es la que produce el méximo estuerzo cortan-
te en la seccién M. Observaremos que lag ordenadas de la linea M, N' Q'
representan las variaciones del esfuerzo cortante en la seccion M confor-
me se desplaza el tren de cargas y que, por lo tanto, 1a linea B, d, ¢,
M, N' O’ es una linea de influencia del esfuerzo cortante en la seccién M.

Ejemplo: Apliquemos el procedimiento al ejemplo anterior (fig. 11)
y nhos servird como comprobacién.

Tomando como escalas de longitudes 1 : 100 y de fuerzas 1 tonelada =
= 4 milimetros, o sea 1 milimetro = 0,25 toneladas, se dibuja el poli-
gono de la reaccién Ry , queesel B, RC! D' E'.

Si colocamos la carga de cabeza en la seccién C, el esfuerzo cortante
en dicha seccién serd la reaccion R4 , es decir,

C, ' = 43 mm. = 43 X 0,25 ton. = 10,7 toneladas.
Si colocamos la segunda carga en la seccién C, la reaccién en A serd
D, D' = 53 mm. = 53 X 0,20 = 13,2) toneladas.

Y levando D' D" = 2 toneladag = 8 milimetros, se tiene que el es-
fuerzo cortante en C serd

D, D" = 44 mm. = 44 X 0,25 = 11 toneladaa.
Si colocamos la tercera carga en C, la reaccién en 4 es £, &' = 63

milimetros = 63 X 0,20 = 15,75 toneladas, y llevando E' E'" == 4 to-
neladas == 16 milimetros, el esfuerzo cortante en C gerd
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F, B" = 46 mm. = 46 X 0,25 = 11,b toneladas.

Si se lleva la cuarta carga sobre C, entonces sale del tramo la prime-
ra, luego el esfuerzo cortante méximo en la seccién C distante 3 metros
del apoyo 4 es 11,5 toneladas y tiene lugar cuando la tercera carga pisa
la seceion.

2 70n. PTon /oTon, /o Ton,
Im e rm e 2m
4
LAY
/e
e O e »
7 %m =7 metro
7 Ton =4 Yy,
N
N
_____ N
—_ \\ N
~N
e
| Bl
DR RVLN

Fig. 11.

Como se ve, estos valores concuerdan con los obtenidos anteriormen-
te empleando la linea de influencia del esfuerzo cortante en la seccion
considerada.

Comprobacién analitica.—Calculemos analiticamente el maximo es-
fuerzo cortante en la seccién C de abscisa 3 metros.
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Como cuando se tiene un trén de cargas y hay que tomar momentos
respecto a un punto, las operaciones son laboriosas y distintas, segiin sea
el centro de momentos, se simplifican mucho los calculos, construyendo
una tabla de momentos de las cargas respecto o una de ellas, de Ja cnal
se deduce facilmente el momento respecto a otro punto.

Si suponemos (fig. 12) la viga 4 B sometida al tren de cargas P, —
P, — P,, que se mueve en el sentido de la flecha, y llamamos b; — b, —
by..... las distancias de lag cargas al apoyo B y a; — @ty — a,..... las dis-

tancias de cada carga a la de cola, tomando momentos respecto a B, se
tiene:

() X by) + (Py X byt 4+ (Py X by) = [P1 (hy - “1\/] + [Py (hz + a)] +
(Py X by) = [(Px Xoay) + (Py X ag)] + (P + 1y + Py X
Kby =¥ ("X a) 4 1x L)X by

p - S

e

2 b5 ]
‘gﬂeg y -

Aﬂ X 4 @2 B
7 -

Hig, 12,

es decir, que para una posicién cualquiera de las cargas, la suma de mo-
mentos respecto al apoyo B es wgual a la suma de momentos de las cargas
respecto a la de cola, mds la carga total por la distancia de dicha carga de
cola al apoyo B.

De la igualdad anterior My = ¥ ({’ X a) { (3 £) X b; se deduce f4-
cilmente la reacciéon en 4, pues My = L4 X I, de donde

Para una seccién C de abscisa x el esfuerzo cortante serd

Cr=Ra— ¥ P
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y sl ¢; — ¢, — ¢, son las distancias de las cargas comprendidas entre 4 y
0 a este 1ltimo punto, el momento en dicha seccidn sera:

8 ; e
Mo = By Xw— ¥, (PXo)= J{” Mo B (K e =
A :

/ > (X o
» (b\ e e ) == (Vi — V).

£
Siendo V; la reaccién en 4 de una viga apoyadadeluz 4 C=x y
sometida a las cargas que hay a la izquierda de C.

Volviendo al ejemplo numérico, calculemos la tabla de momentos de
las cargas respecto a cada ura de ellas.

TABLA DE MOMENTOS.
>SPe| 24T 22T 20T 10T

1

2 a 4.m. m. 2m. Om.
5 d I 3 {m. 2m ;‘»
41 P @ (T) (o) (o)
5 IN2e Orden 2 3 4
b

M. 34 26 20
2 20
B 40
{22 | 62
2T AT, 44T 24T
(. im. 2o 4m.

e |
=
o

rogro o

WO oo

=
M
o,
}

=
o
)

En la tercera fila se pone la colocacién de las cargas y su separacién,
en la cuarta fila, debajo de cada carga, su valor en toneladas entre parén-
tesis; en la quinta fila, el ntimero de orden de las cargas cuando el tren
se mueve de derecha a izquierda.

En la primera fila se pone la suma de cargas hacia la cabeza; en la
segunda fila, la distancia de cada carga a la de cola,
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En la sexta fila se pone la suma de los momentos de las cargas res-
pecto a la 4 de cola, en el sentido de la flecha.

Asi, el momento de la carga 3 respecto a la de cola es 10 ton. X 2 me-
tros = 20 toneldmetros, valor que se pone en la tabla. El momento de la
carga 2 respecto a la de cola es 2 ton. )X 3 m. = 6 toneldmetros, y la suma
de los momentos de las cargas 2 y 3 respecto a la carga de cola 4 es
20 -+ 6 == 26 toneldmetros, valor que se pone en la tabla.

Kl momento de la carga 1 respecto a la de cola es 2 ton. X 4 m. = 8
toneldmetros y la suma de los momentos de las cargas 1 — 2 — 3 res-
pecto a la de cola 4 es 8 4 26 = 34 toneldmetros, valor que se pone en
la tabla.

En la fila 7 8e pone la suma de los momentos de las cargas respecto
a la 3. Asi, el momento de 2 respecto a la 3 es 2 ton. )X 1 m. = 2 tone-
ldmetros, valor que se pone a la tabla.

El momento de 1 respecto a 3 es 2 ton. )X 2 m. = 4 toneldmetros, y la
suma de momentos de 1 y 2, respecto a 3, er 2 4 4 = 6 toneldmetros, va-
lor que se pone en la tabla.

En la fila 8 viene la suma de momentos de las cargas respecto a la 2.

K1 momento de 1 respecto a 2 es 2 X 1 = 2 tonelimetros, valor que
ge pone en la tabla.

En la fila 10 se supone que varia el sentido de marcha del convoy y
que éste circula de izquierda a derecha; el orden de las cargas varia y la
que antes era cola con el niimero 4, ahora es cabeza con el numero 1, y
en esta fila se pone la suma de cargas hacia la cabeza.

En la fila 11 se pone la distancia de cada carga a la de cola.

En la fila 9, la suma de momentos de las cargas respecto a la de cola.

Asi, con el sentido nuevo de marcha, el ,;momento de 3 respecto a 4
es 2 ton. X 1 m.==2 toneldmetros, que g pone en la tabla.

El momento de 2 respecto a 4 es 10 ton. )X 2 m. =20 toneldmetros,
y la suma de momentos de 2 y 3 respecto a 4 es 2 4 20 == 22 toneldme-
tros, que se pone en la tabla.

Il momento de 1 respecto a 4 es 10 ton. X 4 m. = 40 toneldmetros,
y la suma de momentos, de 1 — 2 — 3 con relacién a 4, es 22 + 40 = 62
toneldmetros, que se pone en la tabla.

En la fila 8 se ponen las sumas de momentos de 1 y 2 respecto a 3
asi:

El momento de 2 con relacién a 3 es 10 ton. X 1 m. = 10 toneldme-
tros, valor que se pone a la tabla.

Bl momento de 1 con relacién a 3 es 10 ton. X 8 m. = 30 tonelame-
tros, y la suma de momentos es 30 4 10 = 40 toneldmetros, que se pone
en la tabla.
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En la fila 7 se pone el momento respecto a 2, que serd 10 X 2 = 20
toneldmetros, que se pone en la tabla.

Los valores del sentido derecha-izquierda ( <J---—) y del sentido iz-
quierda-derecha (-—-[>) se ponen separados por una linea gruesa en
escalera.

Como comprobacién de la tabla se debe tener: Suma de momentos

2r a&r ror or
3 /m. | /m. 2m.
A ! B
A 1 c piny
1'__( 3m. =,,L /0O m. |
j a7 2r sor sor o
I /. I /m. Em. L gm. !
| i) i
AL B,
o ; 7
} 27 ar ror or l'
i /m. | /m. Em. dm. !
l i
] \ .
Azd\ ' 43'53
| ! !
| 27 275 sar 07 |
: I/ | /. 2m Sm. I
~ >
|3 q \ A ' 8
A 3
AL : >
27 nqor o1 3
/. 2m. Fm, _
$ -
|
AL AL
Fig. 13,

de las cargas respecto a la de cola, en el sentido derecha-izquierda -
suma de momentos de las cargas respecto a la de cola en el sentido iz-
quierda-derecha, dividide por la suma de las cargas = a la separacién
34 + 62 96

o4 T 24

Construida ya la tabla de momentos, supongamos que moviéndose el
tren de derecha & izquierda, la carga de cabeza pisa a la seccién C que
consideramos (fig. 13).

entre las cargas extremas, o sea = 4 metros.
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Rin esta posicidn, .4, B,, la distancia de la carga de cola al apoyo B es
3 metros, y el momento de todas las cargas respecto al apoyo B, es como
o sabe.

Suma de momentos respecto a la de carga de cola -{- suma de cargas
por la distancia de la tiltima al apoyo /5.

Kl primer sumando estd en la tabla y es 34 toneldmetros (fila 6.%), y
la suma de cargas er 24 toneladas (fila 1."), v se tiene:

Mp =384 + (24 X 3) = 106 toneldmetros.

. My 106
La reaccidén en A os By == =y = 10,6 toneladas, que es
también el estuerzo cortante en C por no haber carga a la izquierda de
la seccidn.
Si la segunda carga pisa la seccidn posicién A, B,, la distancia de la

iltima a B es 4 metros y el momento serd:
My = 34 -t (24 X 4) = 130 toneldmetros.

: .. . 130
La reaccidn en A serd Ra = 0
tante en C gerd, puesto que hay una fuorza a su izquierda,

== 13 toneladas, y el esfuerzo cor-

O = 13 — 2 = 11 toneladas.

Uuando la tercera carga pise la seccidn (posicién 4, B,), la distancia
de la iltima al apoyo B es D metros, y el momento general de las fuer-
zas respecto al apoyo B, serd:

Mp = 31 } (24 X 5) == 154 toneldmetros;

. 154 - ,
la reaceidn R 4 == o = 15,4 toneladas, y el esfuerzo cortante, serd:

C = 15,4 — (2 4+ 2) = 11,4 toneladas.

Si la tiltima carga pisa la seccibn (posicion 4, B)), la primera se ha-
brd salido de la viga y habrd que considerar las cargas 2 3-1, y el cua-
dro nos da

My =26 4 (22 X 7) = 180 tonelametros,
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Fig. 14,

- I8 toneladas, y el esfuerzo cortante,

la reaccién serd Ii 4

6 toneladas,

10) =

o (2

e
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luego el maximo esfuerzo cortante se produce al pisar la tercera carga
la seccién, resultado de acuerdo con lo visto anteriormente.

Determinacion de los esfuerzos cortantes mdximos en varias Secciones
de una viga.—Procediendo como se ha indicado y con auxilio del poligo-
no de influencia de la reaccién, pueden determinarse los esfuerzos cor-
tantes mdximos en distintas secciones.

Ejemplo.—Sobre la viga A B (fig. 14) de 12 metros de lnz, se mueve
el tren de cargas que se indica. Averiguar los esfuerzos cortantes ms-
ximos positivos en el apoyo 4 y las secciones M N O situadas a la mitad
y cuarto de la luz.

Se dibuja la viga en escala '/,,, ¥ con una escala de fuerzas de 1 to-
nelada = 15 milimetros, se dibuja el poligono de la reaccién K 4, que es
B, DD, M, Z. La reacciéon en A serid A, Z = 120 milimetros = 8 to-
neladas. Para cada seccion se procede del siguiente modo:

Seccion M.—Cuando la carga de cabeza llega a ella, se tiene R4 =
= M, 8 = esfuerzo cortante en M = 82 milimetros = 5,46 toneladas.

Cuando la segunda carga pisa la seccién, se tiene Ry = B R, y el
esfuerzo cortante es B 4 — 3 toneladas = R R, — R, M, = M, R = 62
milimetros = 4,13 toneladas. Si la carga tercera pisa la seccidn, la pri-
mera sale del tramo y no hay que considerar este caso.

Seceion N.—Cuando la carga de cabeza pisa la seccidn, ge tiene: R 4 =
= esfuerzo cortante = "N, = 46,5 milimetros = 3,1 toneladas.

Cuando la segunda carga pisa la seccidén, Ry = T R, y el estuerzo
cortante es R4 — 3 toneladas = T R, — B, Ny, = T N, = 2) milime-
tros = 1,66 toneladas.

Seccion O.—Cuando la carga de cabeza pisa la seccidn, se tiene: B4 =
= esfuerzo cortante = Y 0, = 1D milimetros = 1 tonelada.

Cuando la segunda carga pisa la seccibn, se tiene Ry = X R, y el
esfuerzo cortante es B4 — 3 toneladas =X R, = UR, = — X U.

Con los valores anteriores se puede formar el siguiente cuadro:

Secoidn. Po‘s(iﬂgz (fgf‘ z;?:l%r- Carga bajo la onal
zo cortante. ocurre.
A 8 toneladas.| Cargaprimera.
M 5,46 idem. Idem.
N 8,1 idem, Idem.
8] 1 idem, Idem.
B 10 idem. Idem.

{
{
i
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Determinacion de la posicion de las cargas que produce esfuerzo cortan-
te mdximo en una seccion.—Para disminuir los tanteos, tanto si se emplea
el procedimiento grifico del poligono de influencia de la reaccién, como
el procedimiento analitico, se procede del modo siguiente:

Sea 4 B una viga recorrida por el tren de cargas que se indica (figa-

.}
R
D
RS

!
!
[
1
[
N
!
I
L
|
I
|
)
[
|
d

Fig. 15,

ra 15) y supongamos que se quiere determinar qué posicién del tren de
cargas produce miximo esfuerzo cortante en una seceién M.

Para esta seccién se construye una linea de influencia para carga
unidad, llevando 4, 4, = B, B, = 1 tonelada y se tieneen 4, M, M, B,
la linea de influencia.

La infinencia de una carga P, sobre la seccién M es P, X ab, y si se
supone que esta carga se desplaza una cantidad d,, el nuevo esfuerzo
cortarite en M serd P, X N M,, y el incremento de esfuerzo cortante en
M al desplazarse la carga una distancia d,, serd:
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Dy(h dly o aly== Py X N, My = [’y ) d, tang. =

siendo

o sea la relacion entre 1 tonelada y [ en sus respectivas escalas,
Si suponemos que Ja carga de cabeza pisa la seccién M, el esfuerzo
cortante positlvo serd:

(DA N Myl Kab) b (P Xed)q (42X ef).

Si se supone que el tren se desplaza una distancia 4, igunal a la sepa-
racidon entre las dos primeras cargas, de modo que la segunda carga pise

la seccidn, tendremos que el nuevo esfuerzo cortante en la seccion M,
serd:

(L3 N M) b (P X e d) 4 (P e ) — (1 XK ')

y el incremento respecto al valor anterior, teniendo presente que hay
un doble incremento: uno, porque en la parte positiva del diagrama, au-
mentan las ordenadas, y otro, porque en la parte negativa del diagrama,
disminuye la ordenada de P, desde NV M, a «' b, serd:

[+ Pyt 1y 4 Py X odytang. e — Py = x ()4, tang. o0 —
— I, = N () d, %ﬂ — P = ;\L(?gl — Py

N & )
Kste incremento serd positivo si - “——4>—- > P, y en este caso la se-

. . oLy xd
gunda carga da méaximo esfuerzo cortante en M; si —/—L——y—»——l- < P,

entonces la primera carga da el valor maximo,

: iy . x P o
La relacidn anterior se puede poner on la forma = = --71 siendo
{.
1
P la suma total de todas lus cargas sobre la viga.

Kn el cago de que todas las cargas sean iguales e igualmente repara-

. . P . ;

das, entonces = ' serd siempre mayor que ~, v la primera carga serd
iy {

la que dé maximo esfuerzo cortante.
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En el caso que la primera carga sea pequefia o la reparacién entre las
dos primeras sea grande, puede ocurrir que la segunda carga colocada
en la seccion dé maximo esfuerzo cortante.

Ejemplo.—Sea la viga de la figura 14 en la que se desea saber el mé-
ximo esfuerzo cortante positivo en las secciones M-N-o.

Seceion M.—Carga de 3 toneladas en la seccién; P = 10 toneladas, I =
== 12 metros.

v P 10 e 5 Y |
= 0,83; I’, == 3 toneladas; J, ~—= 2 moetros
y
Py 3 -
T ": 1,.),

luego es la primera carga la que colocada sobre la seccién dé el miximo
esfuerzo, y su valor serd, tomando momentos respecto al extremo B.

RaX12=B X9 4 (4 X7) -2 X 45 + 1,5 == 635 tm.

65,5
12

By =

= H,4H toneladas,

que serd el esfuerzo cortante en la seccion.
Seccion N.—Carga de 3 toneladas en la seccién, y entonces estd fuera
de la viga la cuarta carga

y P ¢ .
¥ P = 9 toneladas; [ = 12 metros y iy = 07hH,
: g B
P, = 3 metros; d;, == 2 metros y -_[J_ == = 1D,
( =

’1

luego es la primera carga que colocada en la seccién N dard un mdximo
esfuerzo cortante, y su valor seri:

RaX12=038X06)+ 4 X4+ (2 X 1,5) =39 tonelaAmetros.

39

Ry = = 3,20 toneladas.
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Seccién O.—Carga de 3 toneladas en la seccidn, y entonces estin fue-
ra de la viga las cargas 3 y 4
x P 7

s P = 7 toneladas; [ = 12 metros y A i 0,58,

. o
P, = 3 toneladas; d, = 2 metros y 5 L=
1

y e8 la primera carga la que da el valor méximo.
Su valor sers

RiX12=(8 X 38)+ (4 X 1) = 13 toneldmetros,

13
Ry = ™ = 1,08 toneladas.

Valores que concuerdan con los deducidos por medio del poligono de
influencia de la reacci6n.

Ljemplo.—Sea figura 16 la viga A B sobre la que se mueve el tren
de cargas indicado; averigunar el esfuerzo cortante miximo positivo en
las secciones .D-C-E situado en el centro y cuarto de la luz.

Seceién D.—Si la carga de 20 toneladas pisa la seccién, entonces esta-
rén sobre la viga las cargas 1, 2,3 y 4, y se tendr4:

3P 140

% P = 140 toneladas, ! = 30 metros y —~ =3 = 4,66,
P, = 20 toneladas, d; = 8 metros y % == QT? = 2,6
1

y como EZE > ——dll es la segunda carga la que colocada en D, daré el
1

esfuerzo cortante méximo.
Para esta posicién A, By la primera carga no esté en el tramo y sélo
lo estdn las 2, 3, 4 y b; tomando momentos con respecto a B, se tiene:

R4 X 30=40(225 + 17,5 + 125 -+ 7,5) = 2400 t. m.

de donde

Ri= %gg == 80 toneladas
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Fig. 16.

que es también el esfuerzo cortante en la seccién D.
Seceion C.—Si 1a carga de 20 toneladas pisa la seccibn, entonces esta-
rdn sobre la viga las cargas 1, 2 y 3, se tendra

s.P 100

£ P = 100 toneladas, I = 30 metros y —— = —5= = 3,38,
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, . iy 20 oo
£ == =0 toneladas, d; == 8 metros y - ' = — =2,
. d, S
PV A ; -
v como - T —/f‘ es la segunda carga, lo que colocado en C, dard el
(&)

i
mAaximo momento.

Para esta posicién A, 33, tomando momentos, se tendri:
R4 X80 = (20 X 23) -+ 40 (1H - 10 4 H) == 1660 t. m.

1660
B0
sera bD,3 — 20 = 30,3 toneladas.

Seccidn BE.—S1 la carga de cabeza pisa la seccién, entonces estardn
solamente sobre la viga la primera carga, v en este caso hay que compa-
rar con el valor que tome el estuerzo cortante cuando la segunda carga
pise la seccidn.

Carga de 20 toneladas en la seccign.—Para esta posicién 4, B, toman-
do momentos, se tiene:

de donde I 4 = = DD,3 toneladas, y el esfuerzo cortante en D

R4 X 80 =20 X 7,h == 150 tonelametros
de donde

150

Ba= —5-

= b toneladas,

gue es también el esfuerzo cortante en L.
Caja de 40 toneladas en la seccion.—-Para esta posicion 4, [, toman-
do momentos ’

R4 X 80=(20X155) + 40 (7D -} 2,0) = T10 t, m.
de donde

710

Ba==5

== 23,6 toneladas,

y el esfuerzo cortante en £, seria

23,6 — 20 == 8,6 toneladas.
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Luego el maximo esfuerzo cortante en E, tiene lugar cuando la pri-
mera carga pisa la seccidén.

Determinacion del valor maximo absoluto del esfuerzo
cortante en una viga.

Como el esfuerzo cortante en cada extremo de una viga apoyada, serd
por lo menos tan grande como en alguna seccién intermedia, el valor
méximo de aquél ocurrird en los apoyos y serd igual a la reaccién co-
rrespondiente.

Fig. 17,

Esta reaccién aumentard, conforme el tren de cargas se aproxime al
apoyo, y generalmente serd méxima cuando la carga de cabeza pise el
apoyo; pero si esta carga es pequefia o la distancia entre ellas muy gran-
de, la reaccién méxima o el esfuerzo cortante méximo ecurrird cuando
la segunda carga pise el apoyo, habiendo salido la primera de la viga.

Supongamos (fig. 17) la viga 4 B sometida al tren de cargas indicado
y sea A' B, la linea de influencia de la reaccion en 4, que es también la
linea de influencia del esfuerzo cortante en el apoyo izquierdo.

TUna carga P, en la posicién de la figura, origina una reaccién en 4
igual a (P, > ab), o sea un esfuerzo cortante en A de esta magnitud; si
esta carga se desplaza una cantidad z, el nuevo esfuerzo cortante sera
(P, ed) y ha habido un incremento igual a

Pled—ab) =P X c¢f= Puatang. «
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Para todo el tren de cargas que se desplaza una cantidad x, el incre-
mento de esfuerzo cortante en A, seria:

¥ (P) X = tang. 2,

siendo ¥ (/’) la carga total en la viga y tang. « la relacién de una tore-
44
l
Si colocamos en la viga A Bla carga P, en el apoyo 4, tendremos
cierto esfuerzo cortante en A, y si desplazamos el tren, la cantidad d, que
es la distancia entre las dos cargas de cabeza, el incremento del esfuerzo
cortante en A, sera:

lada a A B en sus respectivas escalas, o sea tang. « =

[(P X dy tang. =) + (Py X d, tang. «) + (P, X d, tang. «)] — P,
puesto que osta carga queda fuera de la viga, o sea que el incremento es

£ (P) X d, tang. » — P,

que serd positivo si

¥ (£) X d, tang. o > P,

siendo ¥ (/?) la suma de cargas detrds de la de cabeza.

Como tang, 2 = -%— ge tiene
2 (L)X d Py + Py + PYX d
P, < J.JTX v (Bt -L‘,Zt,__,%)J,X d
o bien
gy D
L7 ox(P)y

Si se cumple esta condicién, es la segunda carga la que colocada en el
apoyo da la posicidén del tren para maximo esfuerzo cortante en A.
P X1 _ .
R
se cumple, la segunda carga hay que colocarla en el apoyo para obtener
méximo esfuerzo cortante.

Ejemplo.—Sea la viga 4 B (fig. 18) sometida al tren de cargas que

De la desigualdad anterior se deduce también que d, >
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ge mueve de izquierda a derecha; averiguar el maximo esfuerzo cortante
en el apoyo B,

La condicién para que la segunda carga colocada en B dé mayor es-
fuerzo cortante es

B .‘JLP d
P, < 'MMW)I—}S“L

y sustituyendo valores

90X 9 810
10 <2 == 0 — 202
Eor o7  Por Por o7
E’ Baff - Saff K3 yB.‘f"?’/‘n‘.“"i —
A A
ﬁ ________________ 40/}2-___,_______“_):?
E (97 207‘ Por
22 |5 _~_. ",;[
A B,
Fig. 18.

que se cumple; para esta posiciéon de las cargas en A4, B, se tiene toman-
do momentos con relacién a 4
1

R X 40 = 20 (22 L 28 4 34 -+ 40) = 2480 t. m.
0 8Sea

2480 o
0 = 62 toneladas.

Rp=

Si se hubiere aplicado la formula

. P X1
ge tendria

o 1040 _ 400 _
"9 T 90

46

que también se cumple.
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Ejemplo.—Sobre la viga 4 B de 10 metros de luz se mueve el tren
de cargas indicado (fig. 19) de B hacia 4.
Deducir el méximo esfuerzo cortante en el apoyo 4.

La condicién para que la segunda carga colocada en 4 dé el méximo
esfuerzo cortante es

P\/E(P)Xdl
1~ l .

-

¥y como

P =2tons., ¥ (P)=2+4 10 + 10 = 22 tons., d;, = 1 m., ! =10 ms.

7 2r so7 o7
/m. /im. | 2m. G
A B4
27 o7 {Pr ‘J
/m. 2m . !
A ' m & m 7&-5,
: 2T 2r ror 0r
/m. /m. 2m.
i . ” ”
(lsA' B'
Fig, 19,
se tiene
22 % 1
<~ — 9
2 < = 2,2

gue se cumple.

Para esta posicién de cargas se tieme en A, B,, tomando momentos
respecto a B

Ry X10=(10X T7) 4+ (10 X 9) + (2 X 10) = 180 t. m.
de donde

180

RA == —'i-o— == 18 toneladas.
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Este valor se puede deducir de la tabla de momentos (pig. 21), pues-
to que como la primera carga sale del tramo y la ultima dista de B 7
metros, se tiene, como se sabe, tomando momentos respecto a B
Mp=Rs X 10=3(P X a)+ Z(P) X by,
la tabla de momentos da (fila 6)

S(PXa)=26t.m,; T(P)=22t.m., b,="7ms.

luego
R4 X 10 =126 4 (22 X 7) = 180 toneldmetros.
0 sea
, __ 180
R, = o = 18 toneladas.

S1 se supone que el tren cambia de sentido de movimiento y se mue-
ve de izquierda a derecha, la condicién para que la segunda carga colo-
cada en B dé mdximo esfuerzo cortante en dicho apoyo es:

3 (P X dg

I 7

¥y como

P, =10 tons.; P = 14tons; d;=2ms.,; !{==10ms.

se tiene

14 X2 28
V<=1 =1 =2
que no se cumple.

Luego el méximo ser4 en la posicién A’ B' cuando la carga de cabeza

pise el apoyo B, y su valor serd tomando momentos con relacién a 4’

RpX10=(2 X 6)+ (2 X7)+ (10 X 8) 4 (10 X 10) =
= 12 + 14 4 80 + 100 = 206 toneldmetros.

de donde

206

Ry = T = 20,6 toneladas métricas,
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Lste valor se puede deducir también de la tabla de momentos, puesto
que la fila 9 da-

(P X ay =62 ﬁonelémetros

y como
= 24 t.y b, = 6 ms,
se tiene
My =RpxX10 =62 4 (24 X 6) = 206 t. m.
0 sea
Ry = —2-1%6—- == 20,6 toneladas.

como anteriormente,
Ejemplo.—TUn tren de tranvias con ejes cargados como indica la figu-

<

5T 5 T sT 51 4 57 571

ZLQ 9mL 6.7 m Sl] 2.3,7;'[7' ”wzm ng.y;’i 458

R 23.€ _}
Fig. 20.

ra 20, se mueve en la viga A B; determinar el miximo esfuerzo cortante
en el apoyo 4.
La condicién para que el maximo se produzea al paso de la segunda
carga es
(P) X d,
ll

P, <
¥y como
Y (P)=25tons,; d,=23ms.; I=23bms; /| =5 tons.

se tiene
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que no se cumple, luego la posicién del tren que produce maximo es-
fuerzo cortante, es cuando la primera carga pisa el apoyo.
Tomando momentos respecto a /3, se tiene:

RaX28,6=(5X236) + (B X 2L3) + B X 11,6)
(5 X 12,8) + (B X b,6) = 403,5 t. m.

de donde

403,5

= 17,1 toneladas.

Si se hubiese aplicado la formula

o X
d, > _2_(]7).__

se tendria

JoIAN (5 I
23> (-ﬁl-éf‘g"l« — 4,7)
2D

que tampoco se cumple. -

Linea de influencia de los momentos de flexidn.

Sea (fig. 21) la viga A B sometida a la carga mévil 7 y consideremos
la seccién C, distante d del apoyo .

El momento de flexién en C es, mientras la carga se mueve de B ha-
cia C

Mi=R,Xd= /_(_l_i:_ﬂ_x d
ecuacién de una recta en que para
k=l ... M, =0
=0, 0., M= FPXd

tomando 4, 4, = 7/’ X d se tiene en 4, B, la recta.
Si la carga £’ al moverse pasa al otro lado de la seccién C, el momen-
to flector seria
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A
Mo= Ry X (I—d)= "L (1—a)

ecuacién de una recta en gque para

w=1..... M,.=FP( —d

LE=0..... M, =0

c P
4 !
T ?_ | 28
=== == ™ } !
DR—— A P A (
| P D
A e + 7 | /77 |
Y~ L
f
e 7 |
Az“"" 02\\\\ ;
~ |
L |
e |
DU
‘1,82
Fig. 21,

Las rectas 4, B, y 4, B, se cortan en la vertical de la seccidén C, pues
para & == d, ambas ecuaciones dan el mismo valor

Pl —
CI CQ = "‘““g"l"——(%’z‘ >< d.

La linea 4, §, B, representa, pues, la variacién del momento en C
para las diversas posiciones de la carga mévil, y es por lo tanto la linea
de influencia de los momentos en dicha seccidn, y las ordenadas intercep-
tadas debajo de la carga, representan en la escala del dibujo los momen-
tos de flaxion en tonelimetros, silas fuerzas y longitudes vienen dadas
en toneladas y en metros.

Para la posicién de la figura el momento en C es m n toneldmetros
(cargas en toneladas y distancias en metros) y el mdximo serd cuando la
carga pise la seccién C.
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Como los momentos tflectores son proporcionales a las cargas, se cons-
truiré la linea de influencia para una carga unidad, y si (fig. 22) 4 B es
la viga, y C la seccién considerada, como sobre la vertical de C estd el

A

Fig. 22,

punto de méxima ordenada, bastard determinar una de las rectas que
forman el tridngulo de la linea de influencia, y siendo /7 = 1, llevar so-
bre la vertical de A una distancia.

AC=/rd=1Xd=d=A0C y ACB

gera la linea de influencia de momentos para la carga unidad, cuyas or-
denadas medidas en la escala de la figura y multiplicadas por 7, dardn
los momentos buscados.

Las ovdenadas de la linea de influencia de momentos para carga uni-
dad representan toneldmetros en la misma escala que la de longitudes.

& Ton.

/om

=
!
AB

Ay

Fig. 28,

Fjemplo—Sobre la viga 4 B (fg. 23) de 10 metros de luz, se despla-
zg una carga movil de © toneladas. Averiguar el momento maximo en
la seccion de abscisa 2,5 metros.
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Dibujada la viga en escala '/,,, y llevando 4 4, = A C =20 me-
tros == 25 milimetros, se tiene en 4 C, B la linea de influencia de mo-
mentos para la secciéon C y carga unidad.

Como la escala de longitudes es '/, la escala de ordenadas sera la
misma, es decir:

1 milimetro = 0,1 toneldmetros.
Kl momento de flexién serd maximo, cuando la carga pise la seccién,
y su valor serd: ‘

BX CC =D5X 185 mm, =5 X _1085
H

tm. == 9,25 tm.

Comprobucion.~— El momento maximo de flexién en una seccién de
abscisa x es )

M — Pl—ua)x
l
y como en este caso x == 2,5 metros; { — x == 7,5 metros, se tendra:
B XTHX25
M= ——&—lio}s——i = 9,37 {onelémetros,

diferencia explicable por la escala del dibujo.

Tren de cargas.

Cuando se trata de un tren de cargas, se procede en forma aniloga a
lo hecho para los esfuerzos cortantes; sea la viga A B sometida al tren

"’,'; & ey f‘?l @l %l
ye c;lf L/ g b Pal
| ! |

]
{

Fig. 24,

de cargss que se indica (fig. 24) y construida la linea de influencia para
momentos en la seccidn C, que es A C; B para la posicién de las cargas,
el momento flector en C es
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(Py X aa,)+ (Py X hb) 4+ (L3 X ce,) tonelametros.
Si las cargas ocupan la posicién de puntos, el momento seria

(P, Xee)+ (PyXee) + (P, X dd,) toneldmetros,

Es evidente que para trozos rectos de la linea de influencia, la suma
de efectos de las cargas es igual al efecto de la resultante.

Determinacion del mbximo momento de flexicn en una seceion dada.—
Moviendo lag cargas se puede deducir por tanteo, qué posicién de éstas
da el maximo momento en la seccién C.

Ejemplo.—Sobre la viga 4 B (fig. 25) de 10 metros de luz se mueve

el tren de cargas que se indica; deducir el miximo momento flector en la
seccién G distante 3 metros del apoyo 4.

Construyamos la linea de influencia de momentos para dicha seccidn,
llevando sobre la vertical de A la distancia 4 C, =4 C y 4 C' B, serd la
linea buscada para la carga unidad.

Situemos las cargas de modo que la de cabeza pise la seccién, y el
momento flector seria

Me=@2XCO)Y+@Xaa)+ 10X b))+ (10X ce,).

Si la escala de longitudes es !/, las ordenadas representan toneld-
metros en la misma escala, es decir,

CC'=2,1tmy aa, = 1,8 tm.
b bl = 1,5 tm.; [ Cl == 0,9 tm.



44 LINEAS DE INFLUENCIA

v el momento sera
Me = @2 X210+ 2 X 18- (1p X 1,5) 4 (10U X 0,9) = 31,8 tm.

Si se mueven las cargas de modo que la segunda pise la seccidn, el
momento seria

Me=@Xee)+ 22X CCY+ (10X aa) + 10X dd,) =
== (2 X 14) 4 (2 X 2,1) 4 (10 X 1,8) + (10 X 1,2) = 87 tm.

Si es la carga tercera la que pisa la seccién, el momento seris

Me=QX/[1)+ 2Xee)+ 10X CO0) + (10X bb) =
=@ X 0,7 + @ X 14) + (10 X 2,1) + (10 X 15) = 40,2 tm.

Si se siguen moviendo las cargas para que la cuarta pise la seccidn,
se sale del tramo la primera, luego el momento méximo en C es 40,2 to-
nelametros y ocurre cunando la tercera carga pisa la seccién considerada.

Comprobacién.—Para calcular apaliticamente el maximo momento en
una seccién y qué carga lo produce, se hard uso del cuadro de momentos

ya descripto y se tendrd una vez deducidos los valores de K 4 (ver pagi-
na 21).

Carga 1l en G:

R4 = 10,6 tonelametros,
Mo=Rs X 3=10,6 X 3 = 81,8 toneldmetros.

Carga 2 en C:
Ry=13tons; M¢e=RsX3)—(2X1)=(183X3)—2=37tm.
Carga 5 en C:

s = 15,4 toneldmetros.

Me=(RaX3) — (23X 22X 1)= (15,1 X 3) — 6 =402 tm.
Carga 4 en C:

If; = 18 tODS.; A[(; = (IL)M >< 3) s (2 >< 3) - (10 >< 2) ==
= (18 X 3) - 26 = 28 tonelametros,
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Luego el médximo momento ocurre al pisar la carga 3 la seccibép con-
siderada.

Determinacion de la posicion de las cargas que produce md:ximo momen-
to en una seccion.—Para evitar estos tanteos cuando la linea de influencia
de momentos es wn tridngulo, sapongamos (fig. 26) que 4 C' B sea la co-
‘rrespondients a la seceién € para una carga unidad.

P,l ’31 g l Bl P
C
£7) *

! T ! 8
o9d i
e ?’::'.wzl_»; !
______ Sl o e e
Ar Z 'c i /2 >:B
K ) T Y =
; 2o | | [ ;s 'y
: L1 2, v ) oz L& = P,'T
| ! _J'___ '___ 3 1~
: C"l B::ipfl
i -~ !
L”/ ¢ P
4--
A
P
B™~J’y

Fig. 26.

Si llamamos P’, — P', los pesos situados a la izquierda de la seccién
Cy P",— P",— P", los sitnados a la derecha y designamos por ¢’y —
— 'y — ", — 4", — ", lag ordenadas de la linea de influencia, para la
posicién de las cargas de la figura, la influencia total en 1a seccién C es

8i@ — x, — 4 son las distancias de las cargas al apoyo 4, diferenciando

respecto a x se tiene
dI _y(px “_‘._) St pr L )
de duv + dx

siendo d 2 un desplazamiento infinitamente pequefio del tren de cargas,
y d i el cambio correspondiente a la longitud de la ordenada de in-
fluencia.
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Si el desplazamiento del tren es hacia la derecha, para las cargas si-

<

tuadas sobre a 4 C, se tiene que 7 ZT = tang. o y para las cargas situa-
das sobre & C que
cdq” , ,
T = tang. (m — a') = — tang. @/,

por lo tanto:

—g—fg = tang.« ¥ (£} — tang. &' ¥ (L"),

El tridngulo 4 ¢ C' da:

CC

L

tang. @ =
y el tridngulo B C (' que

tang, «' =

y sustituyendo

L RN SO R S
T =YY [L LT J

expresion que debe ser ignal a cero para el valor maximo de Z, o sea que

&y _ e s(PH+3(P7) _ x2(P)

—_— ==Y e ==

> I L+ 1 [

es decir, que el mdximo momento en C tiene lugar en aquella posicion del
tren de cargas en que se verifica que la carga media en cada segmento de
viga es igual a la carga media sobre toda ¢lla.

Como para una seccién dada es conocida su distancia [, se tiene que
la carga que debe haber a su izquierda es

}J(P'\ — >‘(1))><Z1
’ {

en funcién de cantidades conocidas.



LINEAS DE INFLUENCIA 47

Determinacion grdfica de la carga que debe colocarse en una seccidn
para el mdximo momento.—S1 en la figura 26 trazamos por B una verti-
cal y llevamos sucesivamente las cargas, empezando por la mds cerca del
apoyo A, tendremos en B B' la carga total sobre la viga; nniendo B’ con
A larecta A B' corta en C'" a la ordenada C (', y trazando la horizontal
C'"' D", se tiene que los tridngulos semejantes A C C"" y C" B" B' dar:

cc” _ B'B"
I
ylos ABB y(C'"B"B':
B'B" BB o sea c¢" B'B" BB
O”B“A—AB AG‘O"B”WAAB,

y poniendo sus valores

0 GH — B( B!l B!»[))H 2 I)
I, A

y como se sabe que para el mdximo momento en C

v (P s (P') s (P)
A I i

Resulta que el punto B’ divide la recta B' B en la relacion necesa-
ria para el miximo momento, es decir, que la carga P', cortada por la
horizontal C'* B" debe colocarse en la seccion C para que el tren de car-
gas dé el méximo momento. En el caso que la horizontal C"" B caiga en
el punto de unién de dos cargas, estas dos darian méximo momento en
la seccién y su valor numérico seria igual.

Lijemplo.—Apliquemos esta construceién al ejemplo anterior (fig. 27),
y llevando en la vertical de 3 sucesivamente las cargas, se tiene en 3.3’
Ia carga total sobre la viga igual a 21 toneladas; uniendo 4 con B' y le-
vantando en C la vertical, se obtiene el punto C', y trazando la horizon-
tal C' C" corta a I’ B' en la tercera carga, que serd la que habrd que
poner en C para obtener el méximo momento.

Comprobacién. —Por la térmula

¢y TP XD
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ge obtiene, puesto que
¥ (P) = 24 toneladas I = 10 metros !, = 3 metros,

, 24 X 3 72 .
V(P = :—]>(<) — =y 7,2 toneladas;
es decir, que este peso debe estar a la izquierda de ( para obtener el ma
ximo momento, 1o que ocurrira cuando la tercera carga pise la seccidn.

—
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B

(™ m e e e e 70’". T TS S U |
kig. 27,

" Ejemplo.—Sobre la viga 4 I3 de 10 metros de luz (fig. 28) circula el
tren de cargas indicado; deducir el maximo momento en la seceidn G,
distante 2 metros de B, y qué posicién de cargas lo produce.

Aplicando la formula se tiene

S(P) Xl 12X8 96

7 =40 " =70 = 9,6 toneladas,

X (P =

lo que ocurrird cuando el peso de 10 toneladas pise la seccién, quedando
entonces fuera de la viga la segunda carga.
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Construida la linea de influencia, se tiene:

Mg =10 X C' C" = 10 X 1,6 = 16 toneldmetros.

for 2T
R L

& i

e Em mm e 2 g

| 7 e

: : ?8‘
I |
ol g

Fig. 28.

Comprobacion.—Tomando momentos respecto a 4, se tiene:

Rp X 10 = 10 X 8 = 80 toneldmetros,

0 sea
Rp = 80 = & toneladas,
10
y por lo tanto,

M¢ = Rp X 2 =8 X 2 == 16 tonelametros.

Ejemplo.—Sea (fig. 29) la viga A B de & metros de luz recorrida por
las cargas que se indican; determinar el maximo momento de flexién en
la seccién C de abscisa igual a 3 metros.

Supongamos el tren de cargas moviéndose de I3 hacia 4 y llevando
en B' B" las cargas y uniendo 4’ con B, determinariamos el punto C',
y trazando por él una horizontal vemos que la carga segunda debe estar
en C para producir maximo momento.

Construido el diagrama de influencia de momentos, el valor buscado
es.

Me = (4 X 0,90) -+ (5 X 1,9 - (6 X 1,15) -+ (3 X 0,8) = 22,6 tm.
Comprobacion.—Tomando momentos respecto a 3, se tiene:

Ra X 8=(4X65)+ (BX5)+ (6X3)+ (8X2) =175 tm,
4
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Fig. 29.

luego

== 9,87 toneladas

(S

b
Ry = -5

y el momento en C seri:

) -~ (4 X 1,8) = 22 11 toneladas.

3

Mg = (9,37
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Si las cargas siguen moviéndose hacia la 1zquierda, la primera saldré
de la viga, y para determinar qué carga es la que produce ahora méxi-
mo momento en (' repetiremos la construcecién uniendo B" con M, sien-
do 4" M = 4 toneladas, que es la carga que sale de la viga; la recta M B"
corta a la vertical de ('en C", y trazando la horizontal por este punto
vemos que la tercera carga puede producir también méximo momento
cuando pise en C.

Para esta nueva posicion del tren de cargas, la linea de influencia da:

M= (D X06)+ (6 X1,9) 4 (3 X 1,0) = 18,9 toneldmetros,

valor menor que el anterior.

Por lo tanto, al moverse hacia la izquierda, el maximo momento en
O es cuando lo pisa la segunda carga, y su valor es 22,6 toneldmetros.

Supongamos que el tren de cargas cambia el sentido del movimiento
y se mueve de izquierda a derecha (viga A, B,): para ver qué carga es
la que dé4 maximo momento llevaremos en la vertical de A' sucesiva-
mente las cargas, y uniendo 4" con BB’ determinariamos el punto Gy, que
nos dice que la tercera carga debe pisar la seccién para méximo momento.
La linea de influencia nos da

Mg = (3 X 1,25) + (6 X 1,9) + (5 X 1,15) + (4 X 0,55) = 23,1 tm.

Comprobacion.—Para la posicion del tren de cargas, tomando momen-
tos respecto a A se tiene

R X 8=(3X2)4 (6 X 3)+ (B XD)+ (4 X 65)= T tm.
de donde

3

Ry =

oo]:%

== ) 37 toneladas

y por lo tanto
M= (937 X5 — (B X2)—(4X30)=228 tm.

diferencia explicable puesto que la escala es pequeiia.

Ejemplo.—Sea (fig. 30) la viga 4 B de 40 metros de luz recorrida
por el tren de cargas que se indica averigunar el momento méximo en el
punto medio.

La condicién de médximo momento es
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, v (P X1
y como
=40 ms; [ =20ms; x(£)=90tm,

ge tlene

o B0X20 1800
(P =5 = 5~ = 15 toneladas,

peso que debe estar a la izquierda de C, lo que se cumple cuando la ter-

207 207 207 fo7 for

&-6%& Ed 9{ — s
A V 8
e ;
e (< S i
! fo7 (Por (Lol (o7 o7 |
’ 4;%0 %6%6’% 2 )}:ﬁgl
& 20 >
b A ]
Fig. 30

cera carga pisa la seccion, y tomande momentos respecto a I3 se tiene
R4 X 40 = (10 X B) ++ 20{14 4+ 20 4 26 4 82] = 189 tm.
de donde

189

R4 = T 47 .25 toneladas

y por lo tanto
M= (47,26 < 20) — 20 (b + 12] == H3D toneldmetros.
Lmplev del poligono de influencia de la veaceion. —Por medio del poli-

gono de influencia de la reaccién se puede también deducir grificamente
ol maximo momento de flexién en una seccién dada y la carga que lo
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produce. Sea (fig. 31) la viga 4 B recorrida por tren de cargas /’, —
- Py —= P,

So construye el poligono de influencia de la reaccion B4 que es B,
M, N, O, qae como se sabe es un poligono funicular del sistema de fuer-
zas, trazado con distancia polar igual a la luz del tramo.

Ahora bien, obssrvemos que este poligono estd trazado en posicién

-

Fig. 81,

inversa de uno ordinario, puesto que las cargas se llevan hacia arriba,
empezando con P, y las distancias d; — d, se llevan de derecha a iz-
quierda empezando con d,.

Supongamos que se quiere determinar qué posicién del tren de car-
gas produce mdximo momento en la seccién C que dista x del apoyo iz-
quierdo.

A partir del punto By se lleva 3, D = P’| y se traza la horizontal
D E hasta el encuentro con la vertical de Men %; se lleva EF = P, y
se traza la horizontal I' (7 hasta el encuentro con la vertical de N en &;
se lleva G H = P, y se traza la horizontal H /.

La linea escalonada By D F, I' G H I, representa la suma de las cargas
y también la suma de las distancias desde la carga de cabeza a cualquier
punto.

Se dibuja en una tira do papel la viga 4, 3, y se lleva la distancia x
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@

a partir del apoyo derecho, obteniéndose el punto Y sobre la viga. Se en-
saya ahora la carga P,, por ejemplo, haciendo que la seccién Y caiga de-
bajo de ia vertical & I'; se levantan verticales por los extremos obtenién-
dose los pnntos B, y A4,.

Se traza la recta B, 4., y sicorta a la vertical & F en un punto J,
entonces esta carga P, colocada en C, dard maximo momento.

En efecto, los tridngulos semejantes M J I, y 4, 4, B, dan

Mg MB,
A, 4, A, B,
0 sea
Pl
v (P 0

es decir, que se verifica también la relacién

) 2y

T T,

que es la necesaria para mdximo momento, segtin se sabe.

Para obtener el valor del momento se traza la linea del cierre del fu-
nicular, que es A, 1, y la ordenada K M, interceptada sobre la vertical
de P,, multiplicada por la distancia polar, o sea por ! medida en la esca-
la de fuerzas, dara el valor buscado.

Bi al tantear la carga P, la recta 4, I, no cortara la vertical % F, se
movers la viga A, B,, hasta que la seccién Y cayese sobre otra carga, y
ge repetird la construccion.

Para obtener mayor exactitud en el dibujo, se puede dibujar el poli-
gono de influencia de 24 no con la distancia polar igual a la luz de la
viga, sino con una distancia mitad, por ejemplo, para obtener un poligo-
no de lados m4ds inclinados.

Las ordenadas serdn dobles que antes, y los valores de los momentos y
esfuerzos cortantes habra que reducirlos en esta proporcion.

Ejemplo.—Sea la viga A B (fig. 32) scbre la que circula el tren de
cargas indicado; deducir el momento méximo en la seccién C de abscisa
3 metros.

Se dibuja la viga en escala '/, y s8¢ construye el poligono de fuer-
zas con escala 1 tonelada = 5 milimetros. 3s escoge un polo £ euya dis-

40 mm,

tancia polar sex la mitad de la luz, 0 sea ——
5]

= 8 toneladas y se

construye el poligono de fuerzas correspondiente.
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A partir de B, se llevan las distancias entre las fuerzas y se constru-
ye el funicular B, M, N, O, B, que es el poligono de influencia de la
reaccin, cuyas ordenadas vendrdn en escala doble.

Ee

-3
s

s

g
|
| \
) M
! \
Y._/_,’ | M 8, 85\3
I /5 55 H et
: T ] ) P
1 ¥
!
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Kig. 82,

Yo construye la linea escalonada y se ensaya la carga primera pisan-
do la seccion C.

La posisién correspondiente de la viga serd la A, B, y trazando la
recta 4, B, no corta a la vertical de /3, por lo que esta carga no da mé-
Ximo momento,
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Ensayando la carga segunda, la posicién correspondiente de la viga
es 4, B, y trazando la recta A, [}, si corta a la vertical de M en .J, lue-
go la ssgunda carga colocada en la seccién (7 produce méximo momento.

La linea de cierre del funicular es §.5,, y la ordenada interceptada

. 28 .
es M, M, = 28 milimetros == 5 = D,6 toneladas, y como las ordena-
das del poligono vienen en escala doble, su verdadero valor sera 2,8 to-
neladas.

K]l momento maximo en € serd M = 2,8 X 8 == 22,4 t. m. valor que
concuerda con el encontrado en la pdgina 49,

Determinacion del valoer maximo absoluto del momento de flexion
en una viga

No es ficil obtener la posicién del tren de cargas que origina
el maximo momento de flexién en una viga, pero el problema se simypli-
fica cuando todas las cargas que estan sobre aquélla son conocidas y cuan-
do ninguna de éstas sale 0 entra en la viga durante su movimiento. Este
es el caso en que el tren de cargas es de longitud menor que la viga,
porque entonces se sabe que el mdximo momento tendrd lugar cuando
todas las cargas estdn sobre la viga, mientras que en el caso de un tren
de cargas de longitud mayor que la viga no se sabe qué combinacién
dara el maximo momento, y lo 1inico que se conoce es que tendrad lugar
debajo de una de las cargas, y probablemente debajo de la més pesada,
cuando ésta se coloque cerca del centro de la viga.

Como el maximo momento de flexion puede asignarse definitivamen-
te a una de dos o tres cargas en la proximidad de la resultante del siste-
ma, es 1itil conocer en qué posicién el momento de flexidén, bajo una car-
ga dada, alcanza su maximo valor, porque entonces los valores maximos
para cada carga se pueden comparar y deducir el valor maximo absoluto
y la posicion del tren que lo determina.

Determanacion de la seccién en que tiene lugar el maximo momento de
Hfexion para una carge dada.—Sea la viga 4 B (fig. 33) sometida a un
tren de cargas P-P,- /'y P,-P-P, v determinemos la geccién en que tie-
ne lagar el maximo momento bajo la carga £°,.

Si (' es la seccidn en que actua el peso ./, cuando se tiene el maximo
momento, £ lu resultante del tren de cargas, I’ la resultante de los pesos
situados a la izquierda de C y M el punto medio de la viga, el momento
de flexidn en ¢ serd:

Mg = (Va X ) — (F X d).
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ki valor de B4 se deduce tomando momentos respecto a B y se tiene
llamando @ y b las distancias de la resultante £ y carga P, a la carga
de cabeza:

Va X1l=RXd =RI[(-- &) {a—b)]=(1—ux-}b—a)

de donde
. .{[" 0wt b a),
y por lo tanto,
My = _E_Zfl (ot b—a)— "X d;
~ Py L& e Py P Py
b
Y. Wik
A & ~ Tbr A8
) |
A i T N
I fe-——sd ! 7
14
}_“ Pv i AV~ _J
% %
Fig. 83,

diferenciando respecto a :x, se tiene:

1 M y
d M :—]/—L(l,—‘lm—{»-bma),

ar
que debe ser igual a cero para el valor maximo de M¢, o sea

l —2x 4+ b—a=0,

de donde
l a—b . ! a-—b
r= = = d, 0 bien §=7;+ 5

es decir, que la seccion C, en la que se verifica el mdximo momento bajo la
carga P, y la resultante R, equidistan del centro de la viga, o también que
deben estar a igual distancia de los apoyos.

h
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Basindose en la propiedad anterior se puede deducir el momento
méximo debajo de cada carga, y comparando los resultados, averiguar el
valor méximo absoluto del momento de flexién y en qué seccién de la
viga se produce.

La aplicacién de las lineas de influencia no es conveniente en este
caso, porque habria que construir vurias para las distintas secciones y
por tanteos deducir el miximo momento en cada seccibu, por esto es
preferible la resolucién analitica o gréfica. —

Tren de cargas de longitud menor que la viga.

ResoLucioN awavirtica.— Ejemplo.—Sea (fig. 34) el tren de cargas que
se indica, que recorre la viga .4 B de 30 metros; deducir el méaximo mo-
mento debajo de cada carga y el valor absoluto méximo.

Carga de 4 toneladas.—La resultante del sistema distard de la carga
de cabeza una distancia que se determina tomando momentos respecto a
aquélla, y se tiene: '

RXd=23Xd=(8X4)+ (5 X8 + (6% 12) = 144 tm.,
0 sea:

144 .
d = —é'g— == 6,26 metros,

y como el centro de la viga debe dividir en partes iguales a esta dlstan-
cia, la posicién del tren sers la indicada en 4, B,.
La reaccion en A, serd tomando momentos respecto a B,

R4, X380 =R X 11,87 =23 X 11,87 = 273,01 tm.,
0 mea:

Ry, = 3%)}— = 9,1 toneladas,

y el momento en la seccién pisada por la carga de 4 toneladas serd
M, =R,, X11,87 = 9,1 X 11,87 = 108,01 tm.
y tiene lugar a la distancia de 11,87 metros del apoyo 4.

Carga de 8 toneladas.—La resultante R del sistema, que dista 6,26
metros de la carga de cabeza, distard 6,26 — 4 = 2 26 metros de la car-
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ga de 8 toneladas, y como el centro de la viga debe dividir en partes
iguales esta distancia, la posicién del tren serd la indicada en 4, B,.
La reaccién en 4, seré:

Ry, X 30 = R X 13,87 = 23 X 1387 = 318,01 tm,,
de donde
31901

N 10,68 toneladas,

lfAz -
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v el momento mdximo en la seccién pisada por la carga de 8 toneladas
serd :

M, = (R, X 1387) — (4 X 4) = 13143 tm.,

y tiene lugar a la distancia de 13,87 metros del apoyo 4.

Carga de 5 toneladas.—La resultante K del sistema, que dista 6,26
metros de la carga de cabeza, distard 8 — 6,26 = 1,74 de la carga de D
toneladas, y como el centro de la viga debe dividir en partes iguales esta
distancia, la posicidn del tren serd la indicada en 4, B,.

La reaccion en [}, serd tomando momentos respecto a A,,

Rp, X 80 = R X 1413 = 23 ¥ 14,13 = 324,99 tm.,

324,99
Rp, = _‘3._;(_)_”_ = 16,81 toneladas.
o

El momento méximo en la seccién pisada por la carga de b tonela-
das serd

y tiene lugar a la distancia de 14,13 metros del apoyo B.

Carga de 6 toneladas.—La resultante R dista de esta carga 12 —
— 6,26 = 5,74 metros, y como el centro de la viga debe dividir en par-
tes iguales esta distancia, la posicién del tren de cargas serd la indicada
en 4, B,.

Lia reaccién en I3, serd

By X 80 ==X 1213 = 23 X 12,13 = 278,99 tonelimetros.

273,99

Bni="55"

= 9,29 toneladas
y el momento en la seccidon pisada por la carga de ¢ toneladas serd

M, = Rp, < 12,183 = 9,29 X 12,13 == 112,68 toneldmetros.

y tiene lugar a la distancia de 12,13 metros del apoyo .I3.
Resumen.—E] valor mdximo absoluto del momento de flexién en la
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viga tiene lugar bajo la carga de 8 toneladas, su valor es 131,43 tonels-
metros y se verifica en una seccién que dista 13,87 metros del apoyo 4.

Determinacion del mdaximo momento empleando la resultante del tren
de cargas.—Kn la practica, para determinar el valor méximo absoluto
del momento de flexién, no hay que tantear todas las cargas como se ha
hecho, sino que s6lo se considera la carga més préxima a la resultante,
que casi siempre serd la que dé miximo momento, o bien se tantean las
dos cargas que comprenden a la resultante, cuando sus valores difieran
bastante.

Fjemplo —Sea el tren de cargas indicado en la figura 35 moviéndose

er 3r 257 37 2r
L | l J |
|
B
A : A
: e Qo4 m I
: V Rz1257T :
L 26 m A
(3 >4
-2 4 3r 257' sr =2r |
] ) |
N Ll i
} I 4rn &m J’ &m l.?ml |
!
A, & 28
! /2,02 g
| .}\ 0.48
L /2.5 1
VAR:=125T7T
Fig. 36.

sobre una viga de 25 metros de luz; deducir el valor méximo absoluto
del momento de flexién y en qué seccién tiene lugar.

Para obtener la posicién de la resultante, tomemos momentos respec-
to a la primera carga de la izquierds, y se tendri

RXd=125Xd=3X4) + (25 X 10) + (3 X 14) +
+ (2 XX 17) = 113 toneldmetros,
de donde

== 1,04 metros,
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Lia carga més proxima a la resultante es la de 2,5 toneladas que
dista de ella 10 — 9,04 = 0,96 metros, y el valor mdximo absoluto del
momento de flexion tendra lugar bajo la carga de 2,5 toneladas que es la
maés proxima a la resultante, cuando aguella carga diste del centro de la
0,96

2

Dibujada en 4, B, la posicién de las cargas, determinaremos el mo-
mento de tisxién bajo la carga de 2,5 toneladas, o sea en la seccidn M
que dista de 4, la distancia 12,5 4+ 0,48 = 12,98 metros.

Tomando momentos respecto a B, se tiene

viga una distancia de

== 0,48 metros.

Ra, X 25=RX 1298 = 125 X 12,98 = 162,25 topeldmetros.
de donde

16225

Ba, 25

= 6,49 toneladas

y el momento miximo seria
A = (6,49 X 12,98) — (2 X 10) — (3 X 6) = 46,24 tm.

Ejemplo.—Sea la viga 4 B (fig. 36) sometida al tren de cargas indi-
cado; deducir el méximo momento de flexién en la viga y en qué seccion
tiene lugar. :

Para este ejemplo ya calculamos en la pigina 21 la tabla de momen-
tos, que nos sirve ahora para hallar la resultante, pues la tabla da direc-
tamente el momento de las cargas respecto a la tiltima que es M = 34

toneladas y, por lo tanto, la distancia de la resultante a la carga de 10
toneladas es

d = _(_j_i_ = 1,41 metros.

La carga mis proxima a la resultante es la 3. que sers la que dé ma-
Ximo momento, pues son iguales la 3.* y 4.* y dista de E la distancia

2 — 1,41 = 0,69 ~ 0,6 metros,

Dibujada en 4, B, la posicién del tren para el miximo momento,
bajo la carga tercera, de forma que el punto medio M de la viga diste de

la carga la distancia —— = 0,3 el momento méximo de flexién en la
. o
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viga serd, tomando momentos respecto a 4,
Ry, X 10 = R X b,3 =23 X 5,3 =127,2 toneldmetros

127,2

Ry, = o = 12,7 toneladas;

el momento miximo absoluto seria
M= (12,7 < 5,3} — (10 X 2) = 47,3 toneldmetros

2r 2r 7T 07T

.

/lo.00

+ -

X

Fig. 6.

y tendria lugar en la seccién que diste de A la distancia de 4,7 metros.
Comprobacién.—Construyamos la linea de influencia de momentos
para la seccién que diste 4,7 metros de 4 y serd la 4, C, B,.
Para la posicién de las cargas, el momento en C es

Me=2Xaa)+ 2Xbb)+ (10X ee)+ (10X dd) =
= (2 X 1L, 4 (2 X 1,99) -+ (10 X 2,6) + (10 3 1,6b) = 47,2 tm.

Fjemplo.—El tren de cargas indicado en la figura 37, se mueve sobre
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la viga A 3 en el sentido I3 4; determinar el maximo momento de tie-
xi6n absoluto y la seccién en que se produce.

La resultante distard de la carga de cola, una distancia que se dedu-
cird tomando momentos respecto a ella

"R d=(3X25)+ (X 1) =125 toneldmetros,
0 Bea
125 125

d=—7% 16

= 0,78 metros.

En este caso, la resultante estd comprendida entre dos cargas que di-
fieren bastante y no se sabe si la més préxima dard el midximo momento
y hay que ensayar las dos,

37 s7 &r
LAm /m. .
G—.—.—_

As PP 5

{ P~ |

: ‘&.g: mr ;

L |

| ’a :

| |

| |
A 2,

P |

| E

|

[

{ l

|
Ak AB,

! 24 m 1

Tanteando la carga de D toneladas, la posicion de maximo momento
es la indicada en 4, 73,, pues esta carga dista de R la distancia 1 —
- 0,78 == 0,22, y tomando momentos respecto a 4, tendremos
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de donde

- 417s

= §,3D toneladas,
y el momento miximo producido por la carga de b toneladas sera
M, = (8,30 X 2,61) — (8 X 1) = 1379 tonelametros.

Tanteando la carga de 8 toneladas, la posicién de maximo momento
serd la indicada en .1, B, que dard una reaccién L7, que se determinard
como antes

Rp, X5=R X211l =16 X 2,11 == 3370 toneldmetros

33,76

Ry, = F = 6,70 toneladas

y el momento mdximo producido por la carga de 8 toneladas sera

M, = REp, X 2,11 = 6,75 X 211 = 11,24 toneldmetros.

Por lo tanto, el maximo absoluto del momento de flexién lo produce
la ultima carga; su valor es 14,24 toneldmetros y tiene lugar a una dis-
tancia de 2,11 metros del apoyo B.

Ejemplo.—Sobre la viga 4 B de 26,5 metros de luz (fig. 38) se mueve
el tren de cargas indicado; averiguar el miximo momento de flexién y
en qué seccién se produce.

Como hay simetria de cargas, la resultante pasard por el punto me-
dio del intervalo entre las cargas tercera y cuarta, que son iguales.

Tanteando la carga tercera, hay que colocar el tren en la posicion de
la viga 4, B, y tendremos

Ra, X265 =R X 12,675 =30 X 12,6756 = 380,25 tm.
de donde
380,25

Ry, — SR = 14,3 toneladas

y el momento méaximo producido por la tercera carga seré

M, = (14,3 X 12,675 — (B X 9 — (3 X 6,7) = 1027 tm.
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Tanteando la cuarta carga, hay que colocar el tren en la posicién de
la viga A, B,, y tendremos

Ry, X 26,0 = R X 12,675 = 380,25 toneldmetros.
0 sea

330,25 )
H];‘-_; = —?2—6‘5—)“ == 14,3 toneladas

v el momento mdximo prodacido por la cuarta carga

M, = (143 X 12,670) - (5 X 9) — (5 X 6,7) = 102,7 tm.

Vemos, pues, que el momento méximo absoluto lo producen indis-
tintamente las cargas tercera y cuarta, su valor es 102,7 tonelametros y

ST s s7 57 S7r &7
o |23 Em _ﬁ,;'zz% L | EIn
A ? , l v : AB8
| 4{.5%/-;9’ .
l
) ,P:Jo 7 :
: ST ST ST ST HT 5T I
| Z 3 &7 E2L] N R N F [
A ' '
& 152 - nB,
I __" . ;‘j' 1'
| : I:JO 7 i
| g7 57 Sr VST J7 57 !
‘ [ 23, &7m. 2.3m Em 2 ‘]zi !
| l 7 e |
Agﬂ E JA‘BQ
R X7
=30 7
Fig. 88.

se produce en dos secciones que distan de 4 las distancias 12 675 y 13,825
metros. ‘

Como comprobacién, se ve que en las dos posiciones A; B, v 4, By,
ge debe tener, por haber simetria de cargas que '

R4y = Ry, = 14,3 toneladas.
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Resolucion grafica.

Para ello se determina la posicién de la resultante construyendo un
poligono de fuerzas y el tunicular correspondiente, cuya linea de cierre
para cada posicion de la viga, determinaré el diagrama de momentos de
flexién y la ordenada debajo de cada carga, medida a escala y multi-
plicada por la distancia polar, dara el momento correspondiente.

Ejemplo.—Apliquemos el procedimiento al ejemplo (fig. 34) y nos
servird de comprobacidn.

Se dibuja la viga 4 B y la separacidn de las cargas en escala '/, y
se construye (fig. 39) el poligono de fuerzas con una escala de 1 milime-
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I
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2 "Un 203 més,
2
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tro = 0,0 toneladas y con distancia polar == 10 toneladas; se traza el fu-
nicular correspondiente y prolongando los lados extremos, se tiene la
posicién de la resultante que dista 6,26 metros de la carga de 4 tone-
ladas.

Carga de 4 toneladas.—La resultante F dista de ella 6,26 metros y hay
que dibujar la viga en la posicién A, B, para que el centro de ella (',
equidiste de la carga y de la resultante; la linea del cierre del funicular
es /-1 y la ordenada interceptada bajo la carga es m n, = 3D milime-
tros.

El momento de flexién seria M, == (m, n, X escala longitudes) X dis-
tancia polar = (35 > 0,3) X 10 = 105 toneldmetros.

Carga de S toneladas.—La distancia de la resultante a esta carga es
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2,25 metros, y la viga hay que dibujarla en la posiciéon 4, B, paras que
el centro C, equidiste de la carga de 8 toneladas v de la resultante R; la
linea de cierre del poligono funicular esla 2-2 y la ordenada inter-
ceptada bajo la carga es m, n, = 43,0 milimetros.

El momento de flexién seria

M, = (48,6 X 0,3) X 10 = 130,5 toneldmetros.

Carga de 5 toneladas.——1.a distancia de la resultante a esta carga es
1,70 metros y la viga hay que dibujarla en la posicion 4, .53,; la linea
del cierre del funicular es -9 y la ordenada inceptada se m; 1, = 42
milimetros.

¥l momento de Hlexion seria

M, = (42 X 0,3) X 10 == 126 toneldmetros,

del mismo modo se deduciria el momento bajo la carga de 6 toneladas
que no se hace, por no confundir la figura.

Los errores que se obtienen, comparados con el sistema analitico (pé-
gina 69), son debidos a la escala pequeiia adoptada para las longitudes
(/00)

Determinacion analitica del poligono funicular de un sistema de car-
gas.—En la construccion del poligono funicular hay que evitar cometer
errores, cosa facil si se construye graficamente y es grande el ntimero de
cargas, pues entonces el valor del momento obtenido puede diferir bas-
tante del verdadero.

Por esta razon, cuando es grande el ntimero de cargas, como sucede
en la practica en el calculo de puentes de ferrocarril, es preferible cons-
truir analiticamente el poligono funicular.

Sea la viga A 5 de 20 metros de luz (fig. 40), sometida al tren de
cargas que ge indica, el cual se supone colocado en cualquier posicién y
calculemos los momentos de las cargas respecto a los dos extremos, ha-
ciendo un cuadro como el siguiente:

i i
Nimero Valor \ Distancia }Momenﬁo res- Distancia !;\101!16]1(0 res-

de lrs en ¢n metros al pecto a 4 en en metros al | pectoa Ben
CAYEAs. toneladas. \ apoyo A, tonstdmetros.  apoys B. | toneldmetros.
1 5 \ 4 \ 20 16 ] 80
|
2 10 9 ; 90 | 1 .10
I : |
3 6 14 84 (5 i
i
i

|
SUMA.... 21 1 I 194 | L 996
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Si se divide cada suma de momentos respecto a un extremo de la viga
por la suma de cargas, se tiene como se sabe la distancia de la resultante
al otro extremo, y, por lo tanto, si se divide la suma de los momentos

respecto a los dos extremos por la carga total, se tendré la luz del tramo.
En la tabla anterior se tendrd como comprobacién

C [ TS}
~1—J4;1—M-(—)— = 20 metros.
Obtenido el cuadro anterior sobre la vertical de .4, se llevan sucesi-
vamente en escala 1 milimetros — 1 tonelametros, los valores de los mo-
mentos de lag cargas respecto a A en (0-1), (1-2), (2 3) y sobre la verti-
cal de B a partir de cualquier punto los momentos respecto a B pero en
sentido tnverso, en (0'-1"), (1'-2"), (2'-3') y uniendo los puntos (0-0"), (1-1"),
(2-2"), (3 8) por rectas, se tendrd dibujado el funicular en ¢-a-b-c-3', de-
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biendo cortarse todas aquellas rectas en las verticales de las cargas.

Este funicular es uno de los infinitos del sistema y correspondersd a un
poligono de fuerzas cuya distancia polar se obtendrd trazando por los
extremos de las rectas M N que representa 3 -+ 10 -4 6 = 21 toneladas
en la escala 1 milimetro = 0,5 toneladas paralelas M P y N I’ a los la-
dos extremos (0-a) y (¢ 3'), cuya intersecciébn daré el polo P, siendo la
distancia polar medida a escala de 24,5 toneladas,

Determinacion grafica del maximo momento absoluto
en una viga y la seccign en que se verifica.

Graficamente se pnede determinar sin tanteos en el caso de un tren
de cargas de longitud menor que la viga, cudl es el momento maximo
absoluto y en qué seccién de la viga tiene lugar.

Sea (fig. 41) P -£,-1’,-P-P, el tren de cargas, para el que se constru-
ye en O-D el poligono de fuerzas, y con un polo cualquiera H se traza

¢

> Il N,
M L) i 8
S P [
\\ £ /, g :
\\ ,/ [
DA L ¢ ”
Lo

Fig. 41,

el funicular correspondiente a las cargas; si se desea mayor aproxima-
cibn, se construye analiticamente el funicular como se sabe. Prolon-
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gando los lados extremos del funicular se tiene en R ‘la posicién de la
resultante.

Se dibuja ahora la viga en cualquier posicién tal como A B, y por el
extremo A se levanta una perpendicular y se lleva 4 C = suma de car-
gas =P, + P, + P, + P, -+ P,=0D5; se une C con B y esta recta
corta a la resultante en D, punto por el que se traza la horizontal D E.
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A partir del punto g, encuentro de la carga P, con D E, se traza la
linea escalonada a-b-¢-d-j-K, llevando

ab=PF, » cd=P, » 6/2:1)3 » qh:1)4 » Z.j:P'

8

¥ se toman los puntos medios de 4 K 'y I3 K que son M y N, log cuales
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se unen con una recta M NV, que corta a las partes verticales de la linea
escalonada en Ky 7.

Trazando por estos puntos las rectas 4, B, y A4, B,, estas posiciones
de la viga dan maximo momento y para averiguar en cuil de las dos
ocurre el méximo absoluto, se tendrd presente que el drea del tridngulo
R-d-8, representa la disminucién del momento de flexidn al pasar la viga
de la posicién 4, B; a la posicién que coincide con la base d-e¢ y que el
tridngulo S-e T representa el aumento de momento de flexién al pasar
la viga de la posicién que coincide con la base d-e a la posicién 4, B,.

Por lo tanto, la posicion A, By 6 4, B,, serd la posicién del momento
maximo absoluto segin que

Area R-d-S 5, drea S-e-7.

KEn el caso de la figura el triAngulo R-d-§ es mayor que el tridngulo
S-¢-T, y el méximo absoluto lo dard la posicién 4, B,.

Bsta posicién determina la linea de cierre del funicular que es A’, B’;

"y el valor médximo del momento lo dard la ordenada que pasa por R y

que corresponde a la carga P,.

Ejemplo.—Apliquemos esta construccién al ejemplo de la figura 84.

Colocadas las cargas en su posicidn relativa (fig. 42) y con escala de
longitudes de '/,,, se construye el poligono funicular, que, para mayor
precision, lo trazaremos analiticamente, eligiendo una viga V-1 auxi-
liar de 16 metros de luz y calculando la tabla siguiente:

t |

f |

. . [
Nimero Valor I Distancia Momentos 1es-:

Distancia  Momentos res-
de las ‘ en | en metros pecto 2 Ven } en metros | peeto a 1 en
cargas. toneladas. 1 al apoyo V. l tonelametros. | al apoyo 1. i tonelametros,
1 4 ] 9 } 8 14 j 56
2 | 3 2 6 i 48 10 | 80
! i ‘
3 | 5 { 10 [ 50 6 30
. 6 . 14 | s 2 12
e e} P e
Sumas.... 23 : 10 | 18
| | | |
190 4 178

Como comprobacién se tiene == 16 metros = luz viga

auxiliar,
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|
|
!
|
l
!
L
|
I
I
| f/é: T T T T T 1P Longitudes ], = 0.2 metros
! s AN i Fuerzes 7 "Um = 2 Ton.
~N
! P ~. : Momentos 1 " = 20 T/
7/ ~
- !
7 N [
4 ~
5 <
\JR'
Fig, 48.

En la vertical de V se llevan las distancias
Ve—e1=8tm. » 1—2=48tm, » 2 — 3 =250tm.
3 — 4 =84tm.
y en la vertical de V" las magnitudes
W—38=12¢tm. » 3 —2=30tm. » 2 —1'=80tm,

1 =0 = 56 tm,
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con arreglo a una escala de 1 milimetro = 2 toneldmetros y uniendo los
puntos de igual nameracién, se tiene el funicular del tren de cargas cu-
yos lados extremos se cortan en £, determindndose asi la posicién de la
resultante. Este poligono fanicular corresponde a uno de faerzas que se
obtiene llevando B R' == 23 toneladas en escala 1 milimetro = 0,5 tone-
ladas y trazando por R’ la paralela a 4 — W se tiene en P el polo, obte-
niéndose una distancia polar de 10 toneladas.

Obtenido ya el poligono funicular y la posicién de la resultante, se
dibuja la viga A B en cualquier posiciéon y con arreglo a la escala de
longitudes adoptada (1 milimetro = 0,2 metros), en el extremo 4 se
lleva A C = R = 23 tonelametros en escala 1 milimetros = 0,D, se une
C con B, y por el punto D de encuentro con la resultante se traza la ho-
rizontal D K que corta a la vertical de la carga de 4 toneladas en a.

Se traza la linea escalonada llevando a escala

ab=4ton. » ed=8ton. » ef=Dton. » ¢gh=06ton,

y tomando los puntos medios de A-E y B-¢ se traza la recta M N que
corta a la parte vertical de la linea escalonada en R,.

Trazando por este punto la viga 4, B, ésta serd la posicion de mdxi-
mo momento que determina la recta A’y B'; de cierre del funicular, y el
momento sers la ordenada # (¢ = 65 milimetros.

Luego el momento méximo absoluto es 66 X 2 = 130 toneldmetros
y tiene lugar bajo la carga de 8 toneladas, y en la seccién E, que dista
de 4 la distancia 13,8 metros, resultado que concuerda con el encontra-
do en la pigina 71,

Ejemplo.—Sea la viga A B (fig. 43) de 30 metros de luz, recorrida
por el tren de cargas indicado. Deducir el momento maximo absoluto y
en qué seccién se produce.

Para construir el funicular de las cargas, se elige una viga auxiliar
M N de 27 metros de luz y se calcula la tabla siguiente:

Ntumero ! Valor ] Distancia Momentos res-I Distancia Momentos res-
casga. tonciadns, | ol apoge AL, | tonatimotros | alapoyo . | tomeiamatron.
1 20 2 10 25 500
2 0 10 400 17 680
8 40 15 600 12 | 480
4 40 20 800 7 280
5 40 2 1,000 2 50

Somas...| 180 A 2840 2020
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2840 4 2020

Como comprobacion, se debe tener 150

= 27 metros, que

es la luz de la viga auxiliar M N.
En la vertical de M se llevan las distancias

M—1=40tm. » 1—2=400tm. » 2— 3 =600 tm,
3—4=800tm. » 4-—D5==1000tm.
y en la vertical de N las distancias
N —4=80tm. » 4 —3=230tm. » 3 —2=480tm.
2'—1=680tm. » 1'—0 =500 tm.

con arreglo a la escala de 1 milimetro = 20 toneldmetros y, uniendo los
puntos de igual numeracién se tiene un tunicular de las cargas cuyos
lados extremos se cortan en f2, punto de paso de la resultante.

Llevando B R' = 180 toneladas en escala de 1 milimetro == 2 tone-
ladas y trazando por B’ una paralela a B-0', se obtiene el polo P del
poligono de fuerzas correspondientes, obteniéndose como distancia polar
P P’ = 50,50 milimetros = 101 toneladas.

Se dibuja la viga 4 B en cualquier posicién, se lleva 4 ¢ = 180 to-
neladas y se determina el punto D que es el encuentro de 3 C con la re-
sultante.

Trazada la linea escalonada y determinando los puntos medios Xe ¥
de las rectas A A; y B B, se tiene que la linea X Y corta en /'y L a las
verticales de las cargas 3.* y 4.%, siendo la posicién F' la de maximo mo-
mento, cuya distancia a la resultante £ es 0,80 metros.

Trazada la viga 4, B, y la linea de cierre del funicular, se ve que la
ordenada medida en la vertical de la 3.* carga, es H I = 40,6 milime-
tros = 40,6 X 20 = 812 tonelametros, siendo la 3.* carga la que produce
este maximo momento.

Kl punto de aplicacién de la 3.* carga, y, por lo tanto, el punto de
maximo momento dista 0,40 del centro de la viga. Por lo tanto, el ma-
ximo momento absoluto de flexién ocurre bajo la 3.* carga cuando estd
situada a 0,40 metros a la izquierda del centro de la viga, y su valor es
812 toneldmetros. ;

Comprobacion.—La resultante estd situada-a 0,80 a la derecha de la
3.* carga, y el mdximo momento serd cuando el centro de la v1ga, equi-
diste do la carga y de la resultante. -
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Tomando momentos respecto a B, se tiene:
Ra4 X 30= R X (15— 0,40) = 180 X 14,60 = 2628 tm.
o0 sea

2628

5 87,6 toneladas,

RBa=

y el momento de flexién bajo la tercera carga sera

M=R4 X (15 —04) — (20 X 13 4 40 X 5) = (87,6 X 14 6) —
— (20 X 13 4 40 X B) = 812,9 tonelametros.

Carga equivalente uniformemente repartida que da iyual momento md-
ximo que el tren de cargas.— Deducido como se ha visto el momento ma-
ximo absoluto, se puede obtener la carga uniformemente repartida que
dé el mismo momento méximo igualando el valor obtenido a la expre-

P2
8
metros, se tendrd

s16n . B1i el momento méximo es 102,7 toneldmetros y la luz 265

9 p] 2652
P12 P X265 102,7 toneldmetros,

8 8
de donde -
107,7 X8 _ 8216 .
P = 565 = 0205 = 1,17 toneladas por metro lineal.

Tren de cargas de longitud mayor que la viga.

In este caso es preciso proceder por tanteos para encontrar la posi-
cion de las cargas que produce el maximo momento absoluto en la viga.

Para ello se construye el poligono de fuerzas correspondiente al tren
de cargas, con una distancia polar pequeiia para mayor exactitud del
dibujo y se traza el funicular correspondiente; ge dibuja la viga en pa-
pel transparente con las verticales de sus extremos y se coloca en varias
posiciones, trazando para cada una de éstas las lineas del cierre del funi-
cular, viendo qué ordenada es la méxima debajo de cada carga.

Ejemplo.—Sea (fig. 44) el tren de cargas indicado que se mueve sobre
una viga de 30 metros de luz, averiguar el maximo absoluto del momen-
to de flexidn,
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Se dibuja el tren de cargas, colocando éstas a su distancia con arreglo
a la escala de 1 milimetro = 0,4 metros; se construye el poligono de
fuerzas O 7 con una distancia polar pequefia para que el funicular resulte
muy concavo para poder medir bien las ordenadas; en el ejemplo, la dis-
tancia polar es 15 toneladas. .

Sr S7 7 o7 7\ 7|7 2|7
Ssom, & Jom. S.60m. /0 Fom. ]m.h‘-‘wjm. i /

\V24

Fig. 44,

Se traza el poligono tunicular correspondiente a las cargas, cuyos la-
dos extremos prolongados determinan la posicién de la resnltante K, que
dista de la carga de la derecha la distancia de 23,6 metros.

Se dibuja la posicién de la viga en 4, B, seilalaudo en C, el centro
de ella, y para esta posicidn la linea de cierre del funicular es I-7; la op-
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‘ denada mdxima es la situada debajo de la 8.* carga, y sn valor 19,2 mi-
- limetros.

Se colocala viga en la posici()n A4, B;; la linea de cierre del funicu-
lar es 2-2 y la ordenada mixima es la sitnada debajo de la 3.% carga, vy
su valor es 19 milimetros. :

En la figura se ha supuesto que los desplazamientos sucesivos de la
viga son iguales entre si y de valor 2 metros, con lo que resultan para-
lelas las rectas 4, A,, G, C, vy B, B,.

Procediendo sucesivamente, se construye el cuadro siguiente, cuyos
datos son obtenidos del dibujo:

[

{ Ordenada ma-

! |
Posicién | Linea <ima del fu- ! Carga : Cargas
de la de cierre | nicular s a que ¢ que actiian
viga. \ del funicular. 'gn milimetros.] Corresponde. l sobre la viga.
—— - |
l , f
A By | 1-1 192 | 3% [ 1-2-8-
A3 By 2-2 19 \ 8.2 | 2-8-4
Ay By 3-8 | 18 L 3.2 2-8-4
45 B, 4-4 01T 4 | 234
A By | 5-5 185 42 345
Ag By 6-6 20 ‘ 4.2 3-4-5
Ay B3 -7 18 | 4,2 | 3-4-5-6
Ag By 8.8 17 I 4.2 | 3-4-5.6
dg By | 9-9 16,5 i 5.° : 4.5-6
1
!

El méximo momento se produce en la posiciéon 6-6 y su valor es
M = (20 X 0,4) X 15 == 120 toneldmetros

y tiene lugar en una secciéon 4 que dista del centro de la viga la dis-
tancia

A C, = 0,42 metros.

Para esta posicidn sdlo hay en la viga tres cargas, que son la 345
Se disminuyen los tanteos observando que sélo hay que ensayar va-

rias posiciones, para las que la resultante R caiga cerca del punto medio
de la viga.

Construccion de curvas de momentos de flexion y esfuerzo cortante

en diversas secciones de una viga para un tren de cargas determi-
nado.

En el caso de vigas de puentes es corriente determinar las curvas que
dan la variacién del momento de flexién y esfuerzo cortante en secciones
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escogidas de la viga, para deducir los valores méximos en estas secciones
y construir las curvas de momentos y esfuerzos cortantes méximos abso-
lutos en toda la viga.

Ejemplo.—Supongamos (fig. 45) un tren de cargas de 33,80 metros
de longitud formado por dos locomotoras con sus ténders, que ecircula
por una viga de A B de 30 metros de luz.

Dibujemos en papel cuadriculado con arreglo a escala de */,,, (1) en
la parte alta y sobre una recta V W, la separacién de las cargas y su
valor en toneladas correpondientes a un solo carril, es decir, la mitad de
su valor real.

Se dibuja una recta C D debajo de la V W y paralela a ella; trazare-
mos la vertical de la carga de cabeza, y por el punto I de encuentro con
C D, llevaremos a derecha e izquierda varias veces la longitud de 30
metros que tiene la viga: por lo general dos longitudes a la derecha y
una a la izquierda.

En el ejemplo se supone dividida la viga 4 B en cinco partes igua-
les de 6 metros cada una, que dan las secciones R-S-7 U, para las cuales
queremos deducir la variacién del momento de flexién en ellas. En la
practica se divide la viga en mayor ntimero de partes, escogiendo ademds
como una de las secciones el punto medio, con objeto de obtener mayor
aprogimacién. Cuando se trate de vigas de celosia, los puntos escogidos
son los nudos.

A partir del punto I se llevan a derecha e izquierda longitndes igua-
les a 6 metros, obteniendo una serie de puntos 2-3-4-5-6.... y 2'-3'-4' b'....
que se numeran correlativamente a uno y otro lado.

Se construye ahora el poligono funicular de las cargas, y como su
forma no depende de la longitud de la viga sobre que estdn apoyadas,
se supone que lo estin sobre una viga ficticia V W de 48 metros de luz,
escogida de forma que su longitud sea un miltiplo de 6 metros, que
es la separacion de secciones. El poligono funicular se construye analiti-
camente para tener la mayor exactitud posible.

Se calcula el cuadro de momentos de las cargas con relacién a los
puntos V y W, disponiéndolo como sigue:

(1) En la practica, la escala debe ser mayor para obtener méas exactitud,
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i Distancia \

[
Numero Valor ] exirerco! Momentos | Distan-a_ Momentos
de las en Ven | respectoa Ven |alextremo W' respectown Weun
CRArgHs. soneladss. . eirgs, | tonelametros. , en metros. tonelametros.
| | | |
1 5,16 6 MV, =845 “ 42 M Iy =242
2 5,15 8,3 \ MV, =4112 39,7 MW, = 22821
8 9 I 10 | M V; =90 | 38 P MW, =842
4 9 1206 MV, = 1(845 \ 35,95 MW, = 823,55
5 9 1400 | Mi:—=1269 | 8390 | M WV, — 3051
6 7,86 | 16,60 | M ¥V, == 18031 | 31,40 P MW, = 246,49
K 7,5 1941 | MV, == 14557 ] 28,69 MW, = 21442
8 5 0 2201 MV, =16582" 25,89 MW = 194,17
9 75 | 2391 My =119821 2409 M W, = 18067
10 576 2689 M, =15461| 2L1L | M IV, = 121,38
11 5,75 9919 | MV, =1678{1 1881 M W, = 108,15
12 9 | 3089 (MV,=29801 17,11l MV, = 153,99
18 9 3294 | MV, = 296,46 i 15,06 M W, == 185,54
14 9 8499 | M T, 31491 13,01 M Wy == 11709
15 b “ 87,49 | MV, =284,49 | 10,51 MW, == 8256
16 75 | 4080 | MV, =302,25 1,1 ‘M W= 51,15
17 L7548 M V), = 322,50 5 MW= 815
18 ) 75 | 448 MV, =836 1 3,2 M W= 24
N - [ [E— —
SUMAS..F |

187,7 ¢ 3.495,46 ; | 811407

Como comprobacién se tiene

SMVASUW 349546 + 311407 0 o
S P = 1377 o ’

que es la luz de la viga auxiliar.

Sobre las verticales de V'y W se llevan a escala de 1 milimetro =
= 20,25 toneldmetros, y a partir de cualquier punto, los valoresde M V
y M W en sentido contrario y correlativamente sobre cada vertical, se
tienen asi una serie de puntos y uniendo por rectas los del mismo sub-
indice ’

(MV,con MW, — MV, con M W), etc.,

se tendrd el funicular de las cargas £ F' @, debiendo cortarse las rectas
de sus lados en las verticales de las cargas.

Este funicular corresponde a un poligono de fuerzas /{ J K, en el que
HJyJK son paralelas a los lados extremos del funicular (M V, —
— M Wy v (M Vg — M Wy), trazados por los extremos de la recta /1 ./,
suma de las cargas, con arreglo a la escala de 1 milimetro = 1 tonelads;
la distancia polar es 67,5 milimetros = a 67,5 toneladas,

Para resolver el problema, si las cargas se mueven en el sentido de
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la flecha, se supone al tren de cargas fijo y que la viga A B se mueve en
sentido contrario, o sea de izquierda a derecha y ocupando las posiciones.

—
Ot
[

2) — 4 — ) — (3 —4) ~ (2 =B — (L —6) —(2—7)

desplazédndose cada vez un intervalo, o sea 6 metros.

Determinacion de los momentos de flexion.

Para calcular los momentos en las secciones K-5-7-U, distantes, res-
pectivamente, 6-12-18-24 metros del apoyo 4, se suponen diversas posi-
ciones de la viga, se dibuja la linea de cierre del poligono funicular y
se miden las ordenadas correspondientes a las secciones consideradas, que
multiplicadas por la escala de longitudes y por la distancia polar, darén
el momento; en el caso actual el factor por el que hay que multiplicar
las ordenadas es 0,3 X 67,56 = 20,25, factor igual a la escala adaptada
para dibujar el poligono funicular.

Posicion 3'-4.—La linea de cierre del funicular es € ; las secciones
R-8-7-U ocupan los puntos 2’ 1-2-3, y las ordenadas correspondientes a
estos puntos son en milimetros

6H5—115—1456— 05
y los momentos de Hlexion serin
1316 — 2328 — 2986 -— 1923 tonelametros.

Para esta posicién estan en la viga las cargas 1 a 8. »

Posicion 2' 5.—1m linea de cierre del funicular es 2'-D;; las seccio-
nes estdn en los puntos 1-2-3-4, y las ordenadas correspondientes son en
milimetros

10 — 17 — 16 — 11
y los momentos de flexion seran
2025 - 344,2 — 324 — 221,8 toneldmetros.

Para esta posicién estdn en la viga las cargas 1 a 11.
Posieion I-6.—La linea de cierre del funicular es C,-D,, las seccio-
nes estdn en 2-3-1 O y las ordenadas correspondientes son

12,5 - 172 — 17 — 11,2 milimetros
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y los momentos de flexién serin
253,1 — 348,53 — 344,2 — 2268 tonelametros.

Para esta posicién estdn en la viga los cargas 1 a 14,
Procediendo de esta manera, formariamos el cnadro siguiente:

T : ,

' . Posicién Ordenadas del funicu- Valor del momento i gureas

Posicién Linea i de las lar en milimetros en tonerametro Il i
de la de cjerre || secclones. cn las secciones, en las secciones. que hay
viga. del funicular, —4—_1—:: e e 15‘:?2
| R\SET‘U R‘S‘T U stiT\U‘“g‘
- S SSRSUPRRURNLS S SO U IO | VS PV PO U R b

| | | |
3 —4 CD %‘2'[ 1'2'3 6,5\11,5 14‘,5[ 9,51181,6 23.),8‘2936 1928 1 a8
| R | |

2" —5H 2" — D, &1;233 4110 117 16 11 02,53142‘324 2218‘1 all

| ‘4 5(112,5/17,2/ 17 111,2 2531@453’3442 >268\ ald
H
o l
2 ~71 C;—D, [[8:456]11 ‘16,5 17,2!11,:, 92185361548&2288 al8
MRS |
8 —8 0, —M Wyl 4 | 51617 11,5‘17,5|‘18 11,5(1282,8 7’7430013 87 al18

5067 162 9 al8
l

172,12 \1055 12a 18

; i ! 5
4-9  D—Cy 5617 811216515 | 8 |2268 3361
RARRY | |

5 —10~‘ D, — C, \6‘7;\8 9l 9 11,5 8,5i 5,2 18222328

| i i \

Por él se vé que el momento maximo en la seccién K es 253,1 tone-
ldmetros y tiene lugar cuando Ja viga tiene la posicién 1-6, es decir, que
la carga de cabeza pisa el apoyo 4 estando sobre la viga las cargas
1a14,

El momento miximo en la seccion S es 354,3 toneldmetros y tiene
lugar cuando la viga ocupa la posicién 3-8, es decir, cuando la 7.* carga
dista del apoyo A una distancia igual a (distancia entre cargas 1 y 7) —
— (distancia 4 8) = (13,41) — (12) = 1,41 metros.

El momento méximo en la secciéon 7 es de 364 b toneldmetros y tiene
lugar cuando la viga ocupa la posicién 3 8, igual que en el caso anterior.

El momento méximo en la seccién [/ es 2328 toneldmetros y tiene
lugar en iguales condiciones que los dos anteriores.

El momento de flexién méximo absoluto es 364,b toneldmetros y tie-
ne lugan en la seccién 7 distante 18 metros de A y se verifica en la po-
gicién 3-8, estando sobre la viga las cargas 7 a 18. '

Comprobacion analitica.—Para facilitar los cdlculos, se calcula. la ta-
bla de momentos del tren de carga, como se sabe, y tendremos el si-
guiente cuadro, que esta hecho para un solo sentido de movimiento de
derecha a izquierda.



TABLA o 'MOMENTO/” PaRA _uW TREN DE 50f Locomarorsy  PACIFIC”

TIPO 18 TONELADAS _CON /Y TENDERE/S

(charear £v uv CARRIL)

[ 471137.7 [131.95126.2 [117.2 | 1082 ] 069.2] Qi35 B385] 76.35] 6B85] 63.1 | 5735] 46235 3935] 3035] 225] 15 | 75
2|_575] 115 z05] 29.5| 3B.5| 46.35| 5385 61.35| 68.85| 74.60] B80.35| 8935 98.35] 107.35| 115.2 | 122.7 | 150.2] I37.7
/-\— \ { v &)

I OHONONTHEHCHSHZIICHONOIONCHENOILT
4l 1 i i g v M VI VI X X X1 XM X XV X XM XV XV
51| =23 % 1.7%— 2052.05K— 25~ 281~ 27K 1.6 M 2988 2.3 %—17 Kk~ 205205 2.5% 2.81k—2.7%—1.0
6 23 | A | e05] B8.0] 10.6] 1341] 1611 17.91] 2089 23.9] 2483 2694 2899 3149| 3430 37 38.8
7 388 | 365 | 3481 3275 30.7| 2820] 2539] 2269 2089 (791] 56l i394 1186 9BI| 73l 4.5 1.8 |
B8]l 2673.43 1245033 224046[1927.26/1632.51]1356.21] 1134.84] 944.22] 774.25] 61758] 514.60| 42485 299.66] 19292, |04.63 47.25] 13.5
9|l 2439.0B [222633/2026811729.8)/145).26/1191.16| 98392 807 | 650.32 507.45] 414.52] 335.42] 22643 13559 6350 20.25

10} 2107.77 11910.557172655/1453.85/1199.6 | 963.8 | 77776 621.09] 48467 36175 28465 22077 156.08, 69.84) 22.05

A1)l 1784.08 ]1603.02 1435.18[1187.77] 95831 748.3 | 58432 44872 33337 23152] 17057 122.85 6345 22.5]

12| 1513.66 [1348.9711195.5) | G7045| 764.19] 57618 43182] 314.97) 21837] 13527 88.7| 5535| 1845

13}l 137207 1115717 [ 101549 809.03 621.02] 45346] 325200 22373 14251] 7479 40.0i] 1845

14 {13092 | 987.81, 85792] 669.91 500.35 34924 23797 15097 8512} 3277 977

{5 994.34] 860.99] 740.88] 568.47| 413.91] 270.1 | 17927 10592 5282, i3.22

16|l 82275 70264 59575/ 443.74] 310.18] 195.07] 11430, 58200 2235
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Posicion 3'-4.—Las cargas que hay sobre la viga son (fig. 46) de la 1
a la 8, que pesan 61,35 toneladas y ocupan 16,11 metros.

La carga de cola (8) dista del apoyo 4 la distancia 30 — (12 + 16,11) ==
== 30 — 28,11 == 1,89 metros.

Tomando momentos respecto al apoyo 4 se tiene (pdg. 20). Suma de

/ 2 3 « S -2 7 ¢
]

L_ s _ e € E% 4 .;Jz.oslz’.oq 2 {e‘s’/ 2.21453

4 ! !
Ik 2 & 3 e N

| bl T s6 Vo

| | [ | T |

- lJTe 1 1 ]l

| - | p i
Fig. 46.

momentos de las cargas respecto al apoyo 4 = suma de momentos de las

cargas respecto a la de cola -+ (suma cargas < distancia carga cola al
apoyo 4).

La tabla de momentos da

8 9
21 P a="507,15 (fila 18) » 21 P = 61,3 toneladas
y se tendra:

M, = 507,15 - (61,35 X 1,89) = 507,15 4~ 103,95 = 613,10 tm.
La reaccion en 3' serd

Ry,= ﬂ%)-l—q- = 20,4 toneladas

y los momentos en las seccioney £-5-7-U seran
Seceidn R, My = Ry X 6 =204 X 6= 122,1 toneldmetros.
Seccion S.—My = R, X 12 == 201 X 12 = 244 idem.

Seccion V.~ Myp = (R, X 18) — (suma momentos cargas 1-2-3 res

pectoa T') = (K, X 18) — [(suma momentos cargas 1-2 respecto a 3) +
—+ (sama cargas 1-2-3) X distancia carga 3a 7).
La tabla de momentos da (fila 23:

2 3
Pa=3277 S P = 20,0,
) s
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Distancia carga 3a T = 6 — 4 = 2 metros, y por lo tanto, My =
= (R, X 18) —[82,77 + (205 X 2)] = (20,4 X 18) — (32,77 4 41) =
= 867,2 — 73,77 = 293,43 toneldmetros.

Seccion U.—My = (B, X 24) — (suma momentos cargas 1 a 6 res-
pecto a UJ) = (B, X 24) = |[(suma momentos cargas 1 a b respecto
a 6) -+ (suma cargas 1 a 6) X distancia carga 6 a (/)]

La tabla da:

5 6
3 Pa = 25152 (fila 20) S P = 46,30
1 1

l

Distancia carga 6 a U = 12 — 10,6 = 1,4, y por lo tanto, My
= (R, X 24) — [231,62 + (463D X 1,4)] = (204 X 24) — 2964 =
= 193,2 toneldmetros.

Posicion 2' — 5.—Las cargas que hay sobre la viga son (fig. 47) la 1
a 11, que pesan 80 35 toneladas y ocupan 23,19 metros.

Fig, 47,

La carga de cola (11) dista del apoyo 5 la distancia 30 — (6 +
-+ 23,19) = 30 — 29,19 = 0,81 metros.
Tomando momentos respecto al apoyo D, se sabe que (pdgina 20):
+Sama de momentos de las cargas respecto al apoyo D = suma de
momentos de las cargas respecto a la de la cola 11 - (suma de las car-
gas X distancia carga de cola 11 al apoyo 5).
La tabla de momentos da:

5" Pa = 994,34 (fla 15) SV P = 80,35 tn.,
1 ]

y se tendré:
M, = 994,34 - (80,35 X 0,81) = 994,84 -|- 65,08 = 1059,42 tm.
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La reaccién en 2’ gera:

By, = 069,42 = 35,3 toneladas.
30

Y los momentos en las secciones £-S5-7- U serdn:

Seceion R—Mp = (R, X 6) = 35,8 X 6 = 211,8 toneldmetros.

Seceidn S,.— My = (R, X 12) — (suma momentos cargas 1 a 3 res-
pecto a S) = (R, X 12) — [(suma momentos cargas 1 y 2 respecto
a 3) -+ (suma cargas 1 a 3) X distancia cargas 3 a 5].

La tabla de momentos da:

2 3
3V Pa = 32,77 (fila 28) P =205
1 1

Distancia carga 3 a 8§ ==6— 4 = 2, y por lo tanto, My = (&, X
X 12) — [32,77 4 (20,6 X 2)]) = (85,3 X 12) — [82,77 -} 41] == 42,36 —
— 73,77 == 849,83 tonelametros.

Seccion L'.—Myp = (K, X 18) — (suma momentos cargas 1 a 6 res-
pecto a T')= (L, X 18) — [(suma momentos cargas 1 a D respecto a
6) + (suma cargas 1 a 6) X distancia carga 6 a T].

La tabla da:

Y Pa = 231,52 (fila 20) 3V [ = 46,35 toneladas.
1 1

Distancia carga 6a {7 = 12 — 10,6 = 1,4, y por lo tanto, My = (B, X
X 18) — (231,62 + (46,35 X 1,4)] = (35,3 X 18) — (231,62 4 64,89) =
= 635,4 — 296,4 = 339 tonelametros.

Seccion U.—My = (B, X 24) — (suma momentos cargas 1 a 9 res-

pecto a U) = (B, X 2%4) — [(suma momentos cargas 1 a 8 respecto a
9) + (suma cargas 1 a 9) X distancia carga 9 a U],
La tabla da:
8 B
3 Pa = 61758 (fila 17) S P = 68,8D.
1 1 B

Distancia carga 9 a U = 18 — 17,91 = 0,09 metros, y por lo tanEo,
My = (35,3 X 24) — [617,68 4 (68,85 X 0,09)] = 847,2 — (617,58 4
+ 6,19) = 847,2 — 623,77 = 223,43 tonelametros.

Las diferencias que se observan en los valores deducidos por el resul-
tado grafico, son debidas a la pequeila escala adoptada para el dibujo,
pues 0,5 milimetros de error de lectura en las ordenadas del funicular
representa un error de

(0,6 X 0,8) X 67,b = 10,12 toneldmetros.
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Diagramas de momentos de flexion en las secciones R-S-T-U y de mo-
menlos maximos absolutos em la viga.—Lios valores deducidos para los
momentos en cada seccidn, se llevan a escala sobre las ordenadas de los
puntos (3'-4) — (2'-b) — (1-6) separados 6 metros (parte derecha de la
figura 45) y se obtienen los diagramas de momentos en las secciones
consideradas que representan la variacién de aquél en cada seccién, con-
forme el tren se mueve de derecha a izquierda; estos diagramas no esta-
ran formados, en realidad, por porciones de rectas, sino por una serie de
arcos parabdlicos.

Escogiendo en cada seccién la ordenada maxima, se puede dibujar el
diagrama de maximos momentos absolutos de flexién en la viga, lievan-
do en las ordenadas de los puntos B-S-7- U los valores (253,1) — (354,3) —
—{364,6) — 232,8) toneldmetros y uniendo los puntos finales por una
curva.

En el caso de que la viga soporte la carga no directamente, sino por
medio de viguetas transversales apoyadas en los nudos, los momentos en
éatos serian los del diagrama y los momwentos entre los nudos serian me-
nores que los dados por la curva.

Determinacion de la carga uniformemente repartida equivalente al tren
de cargas para los momentos de flexion.-—Para los trenes tipos que se em-
Plean en el calculo de puentes, se calcula, como se ha visto para cada luz,
la paribola de momentos maximos, cuya ordenada maxima si es M, to-
nelametros, se tendra:

)12
Ium = 2)8
de donde
8 M?/L
P = 12 "

obteniendo asi la carga equivalente uniforme de p toneladas por metro
lineal que da el mismo momento méximo.

Determinacion de los esfuerzos cortantes.

Por el polo K del poligono de fuerzas (fig. 45) tracemos paralelas a
las lineas de cierre de los funiculares parciales obtenidos con las posicio-
nes de la viga

(5'-2) — (4'-3) — (3'-4) — (2'-B) — (1-8) — (2-7)....
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que seran

K V paralela a &£-C,
KV, » aG-C
NV, » aC-0
KV, =+ a2-D,
KV, » aCyD,

y tendremos sobre la recta / J las reacciones en los apoyos R4y Kp
para cada posicién de la viga, asi por ejemplo:

Posiceon §' 2—Ry=HYV » Rp=J V.

Posicion 4'-3.—Ry=HV, » kp=J7V,.

Por los puntos f-V-V, — 1, — V,.....J, tracemos horizontales (li-
neas llenas) sobre las que marcaremos las diversas posiciones de la viga
y supongamos la primera posicién 4, B, correspondiente a (6'-1), a par-
tir de la cual ya entran cargas en la viga; para esta posicion el estuerzo
cortante o reacciéon £, es nulo y empezaremos el diagrama en la verti-
tical de 4, en el punto C., sobre una recta X-X trazada en la parte infe-
rior del dibujo. ’

Coloquemos la viga en la posicién 4, B, correspondiente a la (5'-2);
la reaccién en A sera H V = 3,2 milimetros = 3,2 toneladas, valor gue
se lleva en 1-1' sobre la base X X en la vertical de 4, y para las posi-
ciones 4, B, -4, B,-A, B.-4; B, se llevan andlogamente las distancias

H 7V, =10mm. = 10tons. » H V,==20 mm.= 20 tons.
HYV,=3mm, = 3btons. » H V, =D5020mm. = 5H2)D tons.

sobre la base X X y las verticales de los puntos A4;,-4,-4,-4, para obte-
ner el tramo ascendente de la curva C4. A partir de la posicion 4, B, si
e sigue desplazando la viga, se sale la primera carga y el esfuerzo cor-
tante sufre bruscamente una disininueién C4 G, = earga I = B,75 to-
neladas == 5,75 milimelros y en seguida un aumento continuo, hasta al-
canzar el valor que corresponde al momento en que la 2.* carga pisa el
apoyo 4. _ ‘

Para dibujar esta parte del diagrama se construye la linea escalonada

B -L-11-111-1V-V.... XVIII-4,,

trazando por los puntos

H-L-11-111- V- V...

del poligono de fuerzas, horizontales de puntos, hasta el encuentro con
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las verticales de las cargas y en la linea escalonada, claro estd, que las
porciones verticales serin lag cargas en valor y linea de accidn.

Supongamos que entre las diversas posiciones de la viga el valor de
C 4 sigue una ley lineal, es decir, que el extremo de la viga A4, se mue-
ve sobre la recta 4, 4. cuando se de desplace la viga para que coincida
sucesivamente el opoyo 4 con las verticales de las cargas. Cuando la se-
gunda carga pise el apoyo 4, la viga ocupard la posicién trazada por el
punto h, interseccién de 4, 4. con la vertical de la carga segunda, y el
esfuerzo cortante en el apoyo A serd la reaccién en éste menos el valor
de la carga primera que ya estd fuera del tramo, es decir, la ordenada
h h' = bb milimetros == 55 toneladas que se llevard sobre la vertical de
de la segunda carga en h,-2', y contando sobre la linea X X.

Cuando la carga segunda salga del tramo el esfuerzo cortante sufre
bruscamente una disminucién igual a &', h'y = carga 1I = 5,7D milime-
tros = bH,7D toneladas, volviendo en seguida a aumentar progresivamen-
te hasta que la carga tercera pisa el apoyo, en cuyo caso la posicién de
viga seria la horizontal trazada por el punto 7 interseccién de la verti-
cal de la tercera carga con 4, 4., y en este caso el esfuerzo cortante en
A seria la reacciéon en 4, menos las cargas 1 y 2, que estdn fuera de la
viga; es decir, serfa el valor ¢ ¢' = b4,8 milimetros = 54,8 toneladas, que
se llevaria en ¢, — ¢'; sobre la vertical de la tercera carga.

Al salir la tercera carga de la viga, el esfuerzo cortante sufre una
disminucidén brusca igual a ¢’y — ¢’y = 9 milimetros = 9 toneladas, vol-
viendo en seguida a aumentar hasta que la cuarta carga pisa el apoyo.

Siguiendo la marcha indicada, se dibujara la linea C4 , que represen-
ta la variacion del esfuerzo cortante en el apoyo 4 al moverse el tren de
cargas de derecha a izquierda y que, como queda encima de XX, indica
que no hay esfuerzos cortantes negativos en el apoyo 4.

Consideremos ahora una seccién « de la viga,.que diste 7,5 metros
del apoyo 4; el esfuerzo cortante en esta seccidén sersi, para cualquier po-
sicién de la viga, C» = reaccién en 4 (suma cargas comprendidas entre
Ay o).

Para la posicién 4, B, el valor de C« es cero, pues no hay cargas so-
bre la viga, y el diagrama de O, arrancard del punto C., distante 7,6
metros de C4 (parte inferior izquierda del dibujo). |

Para la posicion 4, B, el valor de (O sera igual a 4, pues no hay
cargas entre A y «; en esta posicién de la viga la seccidén = estd situada
en C,, siendo C« C, = 6 metros; y llevando en la ordenada de C, un va--
lor €, C', = 1-1' = 3,2 milimetros = 3,2 toneladas, para lo cual basta
trazar por 1' la horizontal hasta el encuentro con la vertical de C,, se
tendrd en C'; un punto de la curva Ca. : e

-3
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Para la posicién 4; B; el valor de Cx serd igual a C4, pues no hay

cargas entre 4 y «; en esta posicién de la viga la seccion « estd situada
en (,;, siendo

C, C; = 6 metros,
y llevando en la ordenada de (, una distancia

C, C', == 2-2" = 10 milimetros = 10 toneladas,

para lo cual basta trazar por 2’ una horizontal hasta el encuentro con la
vertical de C,, se tendrd en C', otro punto de la curva C .
Para la posicién 4, B, el valor de G« serd ignal a C4 , pues tampoco

hay cargas entre A y «; en esta posicion de la viga la seccién 2 estd en
C,, siendo

C, C, = 6 metros,
y llevando en la ordenada de (; una distancia
C, €'y, = 3-3' = 20 milimetros = 20 toneladas,

se tendra en C’; otro punto de la curva Cs.

Entre las posiciones 4, B, y 4, B, la carga primera pisard a la sec-
cion @, pues en esta 1iltima posicién el apoyo 4, dista de la primera car-
ga 6 metros, es decir, que esta carga ya habri pasado de la seccién « una
distancia de 7,5 — 6 = 1,5 metros.

Supongamos, por lo tanto, la posicién de la viga cuando la primera
carga pise la seccidn «; entonces el extremo de la viga estard en Cy, siendo

Cp Cy = 7,0 metros.

Para esta posicién el esfuerzo cortante en = sers el valor de (v, que
es precisamente la ordenada C; C'y y, por lo tanto, trazado por ('y una
horizontal C'y Oz se tendré en Go sobre la vertical de la carga I un
punto de la curva, siendo

Cp Cu = 31 milimetros == 31 toneladas

el valor del esfuerzo cortante en « cuando la primera carga pise esta sec-
cién.

Cuando esta carga rebase la seccién 1, el esfuerzo cortante disminuye
bruscamente en el valor de la carga I, permaneciendo igual el valor de
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la reaccién en el apoyo A, puesto que no ha salido carga alguna de la
viga; se llevard, pues,

Cx Cu, = carga I = H,756 milimetros = H,7b toneladas

para obtener el punto C,.

Si se sigue moviendo la viga, el esfuerzo cortante en la seccién a
vuelve a aumentar, conforme se va aproximando a la seccién la carga se-
gunda y aumenta lo que aumenta la reaccién en el apoyo 4; cuando la
carga segunda pisa la seccién al extremo de la viga estd en C', siendo

Jy C'"" = distancia entre cargas I y II == 2,3 metros, y el aumento de
reaccion en el apoyo 4 es la diferencia de ordenadas.

C"C" — Uy Cy=ZC" =57 mm. =5, tons.

valor que afiadido a la ordenada Cg Ca, nos da el punto Cu,.
Al rebasar la carga segunda la seccién ¢, el esfuerzo cortante dismi-
nuye bruscamente este valor y llevando

Ca, Cn, = carga II = 5,75 tons. == 5,75 mm.

se tiene ol punto CUa,.

Al seguir moviéndose la viga, el esfuerzo cortante vuelve a aumen-
tar conforme se aproxima a la seccién la carga tercera y aumentars lo
que aumente la reaccion en A. Cuando la carga tercera pise la seccién «,
el extremo de la viga estd en C'V, siendo C" C!V = distancia entre car-
gas IT y III = 1,7 metros, y el aumento de reaccién en el apoyo es la
diferencia de ordenadas

CVOV—(C" 0" = Z CV=5,D mm. =5, tons.

valor que se afiade a la ordenada A, Cu, para obtener el punto Ca,.

Al rebasar la tercera carga la seccidn, el esfuerzo cortante disminuye
bruscamente este valor, y llevando Cu, Cuy igual a la tercera carga, se
tiene el punto Co.. ,

En lugar de proceder en esta forma, es mds sencillo suponer que a
partir de la vertical de la carga primera, la seccién o para la que se quie-
re determinar el esfuerzo cortante, va cayendo sucesivamente debajo de
las cargas, se deduce el valor de la ordenada de la carva G4 y se resta la
suma de las cargas que han rebasado la seccién y estdn dentro del tramo,
medida en la linea escalonada B,-I-II-11I-IV.... o - '
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Asi, por ejemplo, ¥ contando sobre la base X X.
Carga I en la seccion o.—El extremo de la viga estard en Cy siendo

Cy Op = 7,5 metros.

La reaccién en el extremo es Cy C'y = 31 milimetros = 31 toneladas,
y como no hay cargas entre A y «, se lleva este valor en Cp Co.

Cuando la carga rebase la seccidn, el esfuerzo cortante disminuye

g )
bruscamente la cantidad Cu Cu, = carga / == 5,75 milimetros = 5,7D to-
1 =] ] )

neladas.

Carga 11 en la secciin o.—Xl| extremo de la viga estard en ', siendo

h, C" = 7,5 metros.

La reaccién en el extremo de la viga es C'" C'"' = 37 milimetros =
= 37 toneladas, y corao la carga I es la que estd entre el extremo y la
seccibn, el valor de Cx sera:

Co= 0" 0" — cargal = 37 — b,75 = 81,250 mm. = 31,25 tons.

valor que se lleva en ko, Cu,.

Cuando la segunda carga rebase la seccién, el esfuerzo sufre una dis-
minucién '

Coy Coy = carga II = 5,70 mm. == 5,75 tons.
Carga 111 en la seccion =.— Kl extremo de la viga estard en C'V siendo
l; OY = 7,5 metros.
La reaccién en el extremo de la viga es
CV (Y = 425 mm. = 42,5 tons.
y como las cargas I y Il estédn entre el extremo y la secci6n, el valor de
Cu serd
Cou=CYV Q" — (cargas [ -} II) =425 — (5,75 4- 5,70 =

= 31 milimetros == 31 toneladas,

valor que se lleva en ¢, Cu,.
" Cuando la tercera carga rebase la seccion, el esfuerzo disminuye la
cantidad
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Cu, O, == carga 1 = 9 milimetros = 9 toneladas.

Carga 1V en la seccion ».—El extremo de la viga estd en V', siendo
[ GV = 7,5 metros.

La reaccion en el extremo es (' CV'! = 48,5 milimetros, y como las
cargas 1-1I-IIT estin entre el extremo y la seccién, el valor de . serd

Co == OV V"' — (cargas I -+ 11 +- IIT) = 48,0 — (5,70 + B,75 - 9) =
== 28 milimetros

valor que se lleva en [ Cr,.
Cuando la cuarta carga rebase la seccion, el esfuerzo disminuye brus-
camente la cantidad

Oy Coy = carga lV = 9 milimetros = 9 toneladas.

Carga V en la seccion o.—El extremo de la viga estars en M, siendo
m M = 7,5 metros.

La reaccién en el extremo es M M, = 495 milimetros, y como las
cargas II-IIT-IV son las que hay entre el extremo y la seccidn, pues la
carga 1 se ha salido de la viga; se tendra que el valor de O sera

Co=MM — (cargas Il ++ III +IV) =495 — (5,70 + 2+ 9) ==
== 20,75 milimetros,

valor que se lleva en m Co,,.

Se continua asi sucesivamente, y cuando por ejemplo la cargs X estd
en la seccidn, el extremo en la viga estard en N, siendo N N, = 7,5 me-
tros; la reaccién en A serd N, n = 43,0 milimetros, y como entre el ex-
tremo y la seccién estdn sdlo las cargas VIII y IX, el valor de (. sera

(V) = N, n — (cargas VIII 4 IX) = 43,5 — (7,5 -+ 7,3) = 285> mm.

valor que se lleva en N (.
Observaremos que la linea escalonada da la suma de las cargas; asi
para este tltimo caso

cargas VIII + IX = 00"

Se construye asi el diagrama (., que tiene parte debajo del eje X X,
es decir, que hay en la seccion o csfucrzos cortantes negativos,



94 ~ LINEAS DE INFLUENCIA

Del mismo modo se construirian log diagramas de esfuerzos cortantes
en las secciones {3-v-B distantes 15-22,5-30 metros de 4, y veriamos que
el correspondiente al apoyo B estd todo por debajo del eje X X, es decir,
que todos los valores son negativos.

De los diagramas deduciriamos los méximos esfuerzos cortantes po-
sitivos y negativos en cada seccién y formariamos el cuadro siguiente:

Maximos esfuerzos cortantes

|
i
Distancia i en toneladas.
SECCIONES | del apoyo 4 en | f i

t mstros. : Positivos. i Negativos.
A | 0 1 55 0

| I
e e ieeans, 75 31 8

I
B \ 15 f 15 15

: !
*{{ 22,5 1 45 30

1 ﬁ 30 ‘ 0 57

Estos valores se llevarin a un diagrama para obtener el de maximos
esfuerzos cortantes en la viga, en el que lo interesante son las partes ra-
yadas, pues lo que conviene conocer es el valor mdximo absoluto del es-
fuerzo cortante, sea positivo o negativo.

En la prictica se tiene suficiente .aproximacién escogiendo como sec-
ciones Jos apeyos, el centro y los puntos medios de las mitades de la viga,
y uniendo con rectas los extremos de los maximos correspondientes a
estas secciones \

SEGUNDO CAS0. CARGAS UNIFORMEMENTE REPARTIDAS.— Carga de low-
gitud mayor que la viga.—Sea la viga A B de luz I (fig. 48), sobre la que
se mueve una carga uniforme P, toneladas por metro lineal.

Linea de influencia de las reacciones.—Construyamos la linea de in-
fluencia para las reacciones en A y B, llevando, como se sabe, 4; 4, =1
tonelada v B, B, = 1 tonelada.

Si la carga ocupa el trozo de viga B M = I,, su valor total serd
P X 1, toneladas, y puede suponerse que equivale a un tren p, — p, — p,

de cargas concentradas de valor p, = p, = p, = ... = Pnll toneladas,

digtantes entre si la distancia ~7—;—; la aproximacién serd tanto mayor

cuanto mayor sea n y en el limite serd exacta la equivalencia.
Para dicho tren de cargas equivalente, la reaccion en 4 sera;
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Ba= (p, X aa) + (s X Db+ (s X 00 + o = (B2 X aa,) 4
Pl Pl

~+<7‘Xbbl>+<~;f—><ccl)+ ----- =[(%Xaal)+

+ (-11-* X bb1> -+ (-% X e c]) + ] = [’ |[drea M M, N N, - drea

NN,oo,+ drea = P X drea B, M M, .
Anilogamente, la reaccion en B seria:
Rp = P X 4rea M B, B, M,.

Los tridngulos semejantes B, 4, 4, y B, M M, dan:

MM, _ , I
A1 Ag — 1 = z* 0 sea M M1 == T
y por lo tanto,
. . Ry ! ] 2
Ra = P érea B, MM, = P X _{_%jﬁ_r — p’?ll_,
Los tridangulos semejantes 4, B, B, y 4, M M, dan:
MM, b—1, I —1
f}1 32 e l O sea i J 2 Z

y por lo tanto,

(MM, + B, B) X1, _
2 .

Ry = P X drea M B, By M, = P X

1—1, )
<'—77" )X 201 —1*

) ( lz]
= 7 =4 :P(ZI“TJ)'

Sumando los valores de las reacciones se tiene:

By + Bp=21 l ﬂl— + U — 'Z):ll ‘ = Pl = P X drea M; M; B B,.
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La reaccién en A serd maxima cuando la carga ocupe toda la viga, y
su valor serd entonces:

By= P X aread, 4, B, — P deX 4By AN Pl

2 2

. . ] .
Si las escalas de longitudes es =y la de fuerzas "7;1—[’ ol 4drea de in-

. 1 . .
fluencias representari fuerzas en escala prap refiriendo F a la unidad

tomada para escala de fuerzas,

I o . A—
. ] TSR RS R
A A.' C Vard .4 ! ! Ai 8
! | 1 AN 1
A, ¢ ! L e e
1 | : |
1

vig. 18.

Linea de influencia del esfuerzo cortante. —Supongamos una seccidn
C Jdela viga y construyamos su linea de influencia para la carga unidad,
que serd, como se sabe, la 4, C, G, B, (fig. 48). ‘

Para la posicién de la carga el esfuerzo cortante positivo en ( serd
andlogamente al caso de la reaccién
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P X drea M, M, B,,

valor que serd miximo cuando la cabeza de la carga llegue a C y su va-
lor serd entonces

v M — 2
C=P X érea C, Cy By = P X 0102§0131 :P(ZQ;’) .

Del mismo modo el esfuerzo cortante méximo negativo ocurrird

X < [ PrsTxml e

AR T B
, |
1 em N
% Ir‘\ J &m :
b A 1
|
|
l

—— - ———y

Fig. 49.

cuando al moverse la carga de 4 hacia B esté ocupado el trozo 4 C y su
valor serd:

‘ M K M 2
G:PXél'eaAzcl(}gsz_%'Lé;}?_(_lsz_;_l_.
El érea del diagrama de influencia de esfuerzos cortantes representa

fuerzas en escala

- siendo —;7 y —71;— las escalas de longitudes y fuer-

zas y refiriendo P a la unidad tomada para escala de fuerzas.

Ejemplo.—Sobre la viga A B (fig. 49) se mueve una carga uniforme
de 1,5 toneladas por metro lineal; deducir el valor miximo de R, , el
esfnerzo cortante en una seccién O distante 2 metros de A, cuando la
cabeza de la carga diste un metro de 4 (seccién C') y los valores méaxi-
mos positivos y negativos del esfuerzo cortante en dicha seccién C.
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Se dibuja la viga 4 B en escala — , se construye la linea de influen-

100
cia de Ja seceién (), llevando 4, 4, = B, B, = | tonelada en escala 1 to-
nelada — 20 ‘milimetros, y se tendré el diagrama de influencia 4,C,C, B

Valor mdximo de Ry .—Tendrd lugar cuando la carga ocupe toda la
viga, y su valor sera:

2
- P> drea A, A, B, ==1,bton. ><| ~~)~Z~j«() l mm.? — 1,5 ton, X 800

milimetros cuadrados.

Ahora bien, siendo las escalas de longitudes —~, es decir, 1 mili-

100
metro == 0,1 metro y la de fuerzas 1 tonelada = 20 milimetros, o sea 1

20
cuadrado del diagrama representard

milimetro = L tonelada — 0 05 toneladas, se tendrd que 1 milimetro

0,1 X 0,05 toneladas = 0,005 toneladas,
'y el valor de £, sera:
Ea = 15 X 800 X 0,005 == 6 toneladas,

Este valor se obtiene directamente si damos a las magnitudes sus va-
lores reales, pues entonces

8 )
Ry =P X éaread, 4, B, = 1b X _}_)f_-__ = 1,0 X 1 = 6 toneladas,

Fsfuerzos cortantes maximos en C.—El esfuerzo cortante mdximo po-
! 60 -
sitivo en (' serd O = P X area C, (3 B, = 15 X ~)—><~~~-' == 1,0 W 4H0)
milimetros cuadrados == 1,5 X (450 X 0,005) = ;3,;375 toneladas.
Poniendo los valores reales, seria:
0,71 ¢
)->—<——)— = 3,37H toneladas.

== P X area C, U, B, =1bH X

El esfuerzo cortante miximo negativo en (' seria:

P X drea 4, O, ¢y = 1, X —2~2 “OX° —1

(50 X 0,000) == 0,375 toneladas.

B X B0 mm? = 1,0 X
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Poniendo los valores reales, seria:

) . o S 022 :
(F== P X drea 4, 0, Oy = 1,5 X — = 0,37 toneladas.

Esfuerzo cortante en C ecuando la cabeza de la carga llega a C'.—Cuan-
do la carga llegue a (7', el esfuerzo cortante on ' seri:

(== X [Area O (), B, — dvea M N C, G| =
075X 6 (0125 4 025) X 1

P

= 1D

— 1,p X (22b — 0,187) =

= 1,6 X 2,063 = 3,09 toneladas.

Linea de influencia de los momentos de flexion.—Sea la viga 4 B

A s O St
. C T 2
!
! d ;
/
L N
| /.//‘/ C}
o
Fig. 30.

(figara 50) sobre la que se mueve uaa carga uniformemente repartida
de P toneladas por metro lineal y construyamos para la seccién C que
se estudia su linea de influencia para carga unidad como ya se sabe, que
sera la 4 O, B.

Si la carga ocupa la parte M B, por analogia a lo dicho anteriormen-
te, ol momento en (J seria Mq = P X drea M M’ B.

El valor del momento serd méximo cnande la carga ocupe toda la
viga y su valor serd:

M(;=P><éreaA(;',B=.PXCploxlﬁP ’ —pri=z

El 4rea del diagrama de momentos representa metros cuadrados, en

1. 1 .
escala —;, siendo — la escala de longitudes.
M. m

Ejemplo.—Sea la viga 4 B (lig. b1) de 8 metros de luz recorrida por
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una carga uniforme de 2 toneladas por metro lineal. Calcular el miximo
momento de flexién en el centro de la viga.

Se construye la linea de influencia de (, como se sabe, llevando
4 €, = 4 metros y obteniendo en 4 C’ B el tridngulo de influencia.

El momento en C serd maximo cuando la carga ocupe toda la viga y
su valor sera:

80 X 20

Mc=PXéreaAG'B=2ton.><( .

) mm.? = 2 ton. X 800

milimetros cnadrados.

Si la escala de longitudes es -——}—-, o sea 1 mm. = (051 metro; un mi-

100

R
\

Fig. 51.

limetro cuadrado del diagrama representars 0,1 X 0,1 = 0,01 toneldme-
tro por metro cuadrado, y el valor de M sera:

Me = 2 X 800 X 0,01 =2 X 8 = 1¢ tonelametros.

Este valor se obtiene directamente si damos a las magnitudes sus va-
lores reales, pues entonces:

Me=0P" XidreadC B=2X ‘2—>~2<~£ = 16 toneldmetros.
Comprobacién.—Aplicando la férmula M = L P X 1% se tiene:

1
My = 3 Pl = X 2 X 61 = 16 toneldmetros.

0| =
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Ejemplo.—Sobre la viga 4 B de 14 metros de luz (fig. 52) circula
una carga uniforme de 1,5 toneladas por metro lineal. Deducir los méxi-
mos esfuerzos cortantes y momentos en las secciones C-D-E, distante
* 4-7-10 metros del apoyo A.

Esfuerzos cortantes.—Se dibuja la recta 4, I3, y sobre ella el diagra-
ma 4, A, B, B,, siendo, como se sabe, 4; 4, = B, B, = 1 tonelada = 20
milimetros.

ig. 52.

Seccién C.—Su linea de influencia es 4, C; C, B, y los esfuerzos cor-
tantes maximos seran:

Maximo positivo == P X drea C, C, B, = 1,6 X ——0—‘&—>2§~(i‘—l—;i =
= 1,0 X 9@——22(—1(’—)- == -+ B4 toneladas.

Méximo negativo = £ X drea A, (Js.z 1,6 X

=15 X 9_’2,;.(_4_ = -— 0,9 toneladas.

C, Gy X 4, C _
2

Seccién D.—Su linea de influencia es la 4, Dy Dy B, y los esfuerzos
cortantes maximos serdn:
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Dy Dy X D By

Maximo positivo = £ X drea D, D, B, = 1,0 X 5

——=— == - 2,62 toneladas.

D B, XA D
:)

]

Méximo negativo = [ W drea d D, D, — 1 hH X

B 0H X7 .
= 1,h X )X L 2 2 62 tonaladas.

Seccron B.—Su linea de inHlnencia es la 4, £, /X, I}, y los esfuerzos
cortantes serian: '

" . by by X BB

Méximo positivo = P X drea /|, Ky B, = 1,h } —L2L 171

2
“

== 1,h X --—i~;~¥— == -} ()Y toneladas.

. . \ . A, B, X E, E
Maximo negativo = /* XX drea A, kL, B, == 1,6 X ~J———i~§-<———]——i =

== 1,0 —1~9~><§9~‘£ = -— D4 toneladas.

Comprobacién.— Aplicando lag férmulas deducidas anteriormente, que
son:

)2
Maximo esfuerzo cortante positive = P 10 5 ;) ;
. . a?
Méximo esfuerzo cortante negativo == P YR
se tlene:
Seceon (:
« = 4 metros > l—a =14 — 4 = 10 metros.
e .o 10T 150 !
Méximo positivo = 1,5 X ST =38 44,3 toneladas.
o - , 42 15 % 16
Méximo negativo == 15 X ~ 1B X 16 = ~ (,85 toneladas.

2% 14 28
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Seceion D :

x = 7 metros » | —x =14 — 7 = 7 metros.
- .. 7 1,0 X 49 o
Méaximo positive = 1,5 X TN ” 58 = 4 2,62 toneladas.
(s . . ST 1,5 X 49 o ‘
Maximo negativo = 1,5 X 5T =g = 2,62 toneladas.

Seceron 1

x = 10 metros » [~z —= 14 — 10 = 4 metros.
.. b 4 15 X116 -
Miximo positivo = 1,5 X T T 55 == -} 0,8D toneladas.
2
Méximo negativo = 1,0 X 1(2 T = 15 ;; 100 = — D3 toneladas.

Momentos de flexion.—~—Llevando en las verticales de 4, y B, las dis-
tancias de 4-7 y 4 metros y uniendo los puntos resultantes con 4, y B,,
se tienen las lineas de influencias de los momentos.

Seccion C.-——Su linea de influencia es 4, () B,, y el médximo momento
gerd :

14X 285

Mo =P X drea 4, C, B, =P X 5

£2__B2>2< (-’4 O& - l)i") ><

= 29,92 tolneldmetros.

Seccién D.—Su linea de influencia es 4, D, B, y &l miximo momen-
to serd: '

14 X 3,5

MDZI)XéreaA,D4B2:l,5X~%—>‘)<—I—)~i‘—Pi:1,5>< 5 ==

=

== 36,75 tonelametros.

Seccion E.—Su linea de influencia es 4, £, B, y el médximo momen-
to sera:

14X 28

My = P X drea 4, i, By— 1,6 X ﬁﬁﬁ;—@ﬂ=w X =X

== 29,92 toneldmetros.

Comprobacién.— Aplicando la férmula M = P _ﬂ%_ﬁ , 8o tiene:
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Seceion C:

@ =4 » l—¢ =14 —4 =10

1O
M =10 i>~<)~]~— = 30 toneldmetros.

Seceion 1):

TX T - ,
Mp=1H X X7 == 86,70 tonelametros.

2
Seceron B
Ep=15H X —19—2>—<—4~ == 30 toneldmetros.

Cuadros de esfuerzos cortantes y momentos para carga uniforme de 1 (o-
nelada por metro lineal y separacion de secciones tgual a 1 metro.—En el
caso de carga movil de longitud mayor que la viga, se simplifican mu-
cho los cédleulos suponiendo secciones de viga separadas 1 metroy p = 1

tonelada por metro lineal.

Se tiene asi la tabla A para esfuerzos cortantes en secciones separa-
das 1 metro, cuyos valores hay que multiplicarlos por p X d, siendo d la
relacién de la luz de la viga al ntdimero de partes en que se divide, o sea

la equidistancia de las secciones escogidas.

De los dos ntimeros de la tabla, el de arriba es el esfuerzo cortante

mdximo positivo, y el de abajo el mdaximo negativo.
Ejemplo:

L = 14 metros » » = 1,5 ton. X metro lineal.

Dividiendo la luz en seis partes, se tiene:

14

d= - =233metros y pXd=15X233= 349.

Los valores que da la tabla son para los cortantes positivos:

3, 208, 1,33, 0,75
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y los cortantes negativos
0,08, 0,33, 0,75.

Multiplicando estos valorés por 3,495 se tiene la tabla siguiente:

SECCIONES Esfaerzos cot‘.u?ntes maximos ( Esfuerzos corta..ntes maximos
- positivos, . i negativos,

Apoyo izquierdo... 3 X 3,495 = 10 48 toneladas. |

1 | 2,08 % 3,495 = 7,26 id. 008 X 8,495 = 0,27 toneladas.
2 { 133 X 3,49 — 464 id. 0,33 X 8,495 = 1,15 {d.
3 i 075 X 3,495 — 2,62 fd. 0,75 X 8,495 — 2,62  id.

De la misma forma se calcula la tabla B para la determinacion de

momentos, suponiendo una carga de 1 tonelada por metro lineal y sepa-
racidn de secciones igual & un metro.

Tabla A.

Nvmero de
parlesr en
ve se di-

cleceronas.

vide B0z el 1| 2 | 3| 4| 5
0.67
1.5 0.17
(12 0.5
2 042 0.5
- §.6a0] 0.9

2.5 o.lo o4
208 L33 o75
0.08| 033 075
2.57 .78 14
3.5 0.07] 029] o.64

IR AN RS
(1]

S2.06f 225 .56 loo |
4 o0.06! 0.25] 0.56| .00
9 3.56 2.72 2.00 1,39
e .__,.AR_;.,._M.L,_._mi'Pi . .,9,‘€’6 0'22 0'50 089 .
I 405 320 245 18e| 125
10 5 0.05| ool 045 o080 1.E5




108 LINEAS DE INFLUENCIA

labla B.
";‘;’,’}f:” ot Jeccriores
ve JSe or-t
el 4l 234|567
r*s A i de ]
A a8 I
9 2 | 3 )
6 25| 4| 45
7 3 5| 6
8 35/ 6] 75 8 j
9 4 7| 9 10
10 45| 8| 105 12| 125
1§ 5 9| 12 4! 15
12 55| 18] 135 16| 175] 18
13 6 NNE 18| 20 | 2l
| 4 6.5 120 16.5] 20| 225 24| 245

Los valores de la tabla hay que multiplicarlos por p d*.
Ejemplo:

L = 14 metros » p == 1,6 ton. X por metro lineal.

Dividiendo la luz en seis partes, se tiene:

d = .1734_7= 2,34 » d* =543

p X 4 = 1,5 X 5,48 = 8,14, -



LINEAS DE INFLUENCIA

101

Los valores que dé la tabla son:

25, 1, 4

ot

y los momentos serdn:

M, =25 X 8,14 = 20,35 toneldmetros = M,
M, = 4 X 8,14 = 32,66 toneldmetros = M,.
M, =45 X 8,14 = 36,63 toneldmetros.

Carga de lonéitud menor (ue la viga,

Sea la viga A B (fig. b3) de luz / sobre la que se mueve una carga
uniforme de P toneladas por metro lineal, que ocupa una longitud d < L.

d

« >
|
e i

P Tonxm L.

Fig. 58.

Linea de influencia de las reacciones.—Construyamos la linea de in-
fluencia para las reacciones como se sabe. Para cualquier posicién de la
carga los valores de las reacciones serén ;
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Ry = P X 4rea M, M, N, N,.
RBp= P X édrea M, M, N, N,.

Hstos valores seran maximos cuando la cabeza de la carga llegiie a un

Fig. 54.

apoyo ¥, pot ejemplo, para el valor R4 sers la posicién de la viga 4, B,,
siendo entonces el miximo valor de R, el siguiente:

Ra=PXérea d,4,SR=P¥X (A“A5+2‘6R)><d=P><(l+bf)xdﬂ
! —d
(1+——-)d | ‘ i
l Qld -— d? / d?
- =P Mt p (o 1)

- 2 21

Comprobacion.—Para la posicién ‘de la carga; la-resultante de valor
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P X d dista del apoyo B, la distancia { --- —%, y tomando momentos res-

pecto a F,, se tiene:

Ra X | = Pd(l—%)r.

de donde

Pd(z'——i) o
o ‘TY)  Pd@l—d) Pd: _d’)
Ba= ; =g =P "zn"—f(d 57 )

Linea de influencia del esfuerzo cortante.—Supongamos una seccién
C de la viga y construyamos su linea de influencia (fig. H4).

c IPranxm/ |
A & M g ¥ 28
. S !
A, : G P/t i s,
: W
| Z
-
l /

Az

Fig. 55.

Para la posicién de la cargé sobre A B el esfuerzo cortante en C es:
C= P X frea M; My N, N,,

valor que serda miximo cuando la cabeza de la carga llegue a G y su va-
lor serd (poswl()n A, By): ;

¢ = _[ X 4rea (},‘ C.N, N, =P X _(.({4(/%_1.\2]§.N_1)A_>_<_d_‘| =

= P:

A l—ux—d
o+ d - S .
( 1 A ) . J _—;P'L (2‘//“"‘.2.}:7““_11).‘1;]: P X

2 21

e D A2 2 )
X?ld Z))]"d, d =[’><(d———ﬂ——0-l——> Pd(l——'%——%l—>.

Linea de influencia del moments de jlexion.—Sea (fig. 55) la viga 4 B
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sobre la que se mueve la carga uniforme de longitud d metros y consi-

deremos una seccién C para la que se construye su linea de 1nﬂuen01a
llevando 4, 4, = 4, C,. '

Para la posicion de la carga, el momento en la seccién M es:

Mo = P X érea M, N, N, M,.

Conforme la carga se desplaza, el drea interceptada en el diagrama
va aumentando y alcanzard su médximo valor para una posicién de la

|
|
I
|
1

|8'\

]
|
I
!
|
|
!
|
1
1
1
!
!
!
|
|
{

82

Fig, 56.

carga tal como la indicada en la figura 56, estando la cabeza de aquélla

separada de la seccién C una distancia M ¢ = d', siendo entonces:

Mo = P X drea M, M, C, N, N,.

Para determinar la distancia d', que produce el mdximo momento,

veamos cudndo el drea interceptada en el diagrama serd mixima.
Bl valor del area es:

g LOENN Gy,
~

My My + C, G,
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Demgnando por « y o' los éngulos de las rectas A; C, y B; C,, con la
horizontal se tiene:

= M, M, -(’ O_Ggm——ywd tang. «;
=N N,=0C, C,— G, n=J—-(d——d)tang o

y ol valor del érea M, M, 0 N N, serd:

o g e
S:?/“Jf;?/z(d d)+y+1/1('__ y— @ 2vl)ttamgm(d__d,)Jr

2y —d'tg.a ,, dyd—d)—(d—d)tg.« +2yd —d2tg.«
Ty “= 2 =

C9yd—([d—d' g e —d'Ttg.a b b, o |
diferenciando respecto a d’, e tiene:

tg. o
2

d (8) _ . v___tg I —_
m—— 2(d—d" 5 2d tg. ' d —d' (tg.« -+ tg. o),

. expresién que debe ser igual a cero para el miaximo valor del irea, o sea

tang. o' d — d' (tang. « - tang.a') =
de donde:
. d tang. o'
"~ tang.a -+ tang.a'

De la figura 56 se deduce que:

tanga—-jigj I”;’,
tang:+ = jt ‘é: =—Jl~
y
tang. « -+ tang. ¢ = —;x + 3;—: 1,
y sustituyendo
@ =Xy,
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o.también que

de donde

Multiplicando por £ se tiene:

Pd _ Pd _ P@—d)

x [ | —x

es decir, que si la seccién C divide la luz en dos segmentos = y [ -~ , la

8-
[aly " 7
/ l
i ’ % \ 7
A v c 8
B 7 - >|
Fig. b7,

condicién de miximo momento es que la carga media en cada segmento
sea rgual a la carga media sobre todd la viga.
Determinaciin grifica del valor de d'.—Ss dibuja (fig. 57) la viga 4 B,
ge lleva en la vertical de B una distancia BB'==4d y se une 4 con B'.
Para una seccién C de abscisa x se levanta la perpendicular en dicho
punto que corta en G’ a la recta 4 B' y se tiene que los tridngulos seme-
jantes ACC' y A B B' dan: :

oo BB . i AUX BB 2Xd

Ao = A 0 UU=—pp— = —d

Ejemplo. —Sobre la viga A B (fig. 58) de 8 metros de luz, se desplaza
una carga uniforme de 3 metros de longitud y de 1,5 toneladas por me-
tro lineal.

Deducir el méximo momento de flexién en una seccién C distante 2
metros de A4, PR [
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La posicién de miximo momento serd cuando la cabeza de la carga '
haya rebasado la seccion C una distancia

metros.

Colocada la carga en esta posicién de modo que ¢ M = 0,75 metros
y dibujada la linea de influencia de C se tiene:

M¢ = 1,6 X drea M, M, C, N, N

1.25m Jm
i X =
| i
| ml ssTOnRm 0 | N
A PaN T WC : Z}B
v e
e T s :
| L »
(e [ i 8,[&, I‘
! ! ! | 1
| /V/: 1< Az
A, r\\ ! =~ 8,
|
| . :
: /‘Zv\l/// /VZ
L.— "~ Cr

Fig, 58,

M M, + O, C
drea M, M, C, C, = .L.._?_“L_fﬂ.i?_ X M, 0, — 0, 7)‘{)»4— 1,56 ¢ 0,75 =
== ()91 metros cuadrados:
y . , + Y ; \ A\/ 5 EF
drea O, N, N, C, = GG + SR R — X Uy N| == I )—tO, ) X 2,20 ==

= 2,7b metros cuadrados,

y el drea total seria 0,491 | 2,75 - 3.66 metros cuadrados y el momento
geria: A

My =15 X 3,66 = 544 toneldmetros.
Comprobacién.—Tomando momentos respecto a B,I;’se tiene:

By X 8= (15 X 8) X 8 — 1,25 + 1’)) =4DH toneladas X 25 me-

Lros == 23, (17 tonelametros, . ...
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de donde:
By — 23,62

5 = 2,95 toneladas.

Fl momento en la seccién C serd:

) (- € -
Mg = (Ra X 2) — [(0,75 X 15) X 3_:.3] — (2,95 X 2) — 0,421 = 548

toneladmetros. '
Ejemplo.—Sobre la viga 4 b (fig. b9) de 20 metros de luz, se mueve

AK f( 2 Tens xm. L l

e sm Jﬁ /om ! /758

L ! 2o m l {

r* —+- 3}

! ! t |
o : : |

!
N~ I | '
(] el G | t
$ ' |
L = ', i
™~ 1 7 '

I

! ¢

. I
ﬂ’;\! 7”7 :5’

b -~

’ |

) !

i i

' - i

' T

! !

! !

'

|
Az § 952
' 7
: ]

n».//;
N
A
N

Fig, 59.

una carga uniforme de 10 metros de longitud y de 2 toneladas por me-
tro. Calcular el méximo esfuerzo cortante y momento de flexién en el
punto C, que dista 5 metros de 4.

Maiximo esfuerzo cortante en C.—Qcurrirda cuando la cabeza de la
carga llegue a la seccién y dibujada la linea de influencia del esfuerzo
cortante en O, dicho valor gerd '
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) . oL DT 4025 i )
.= P X drea (; (}z_m no=2 X ——-)——,)———-—i X 10 =10 toneladas. .

Comprobacion.—Tomando momentos respecto a 53, se tiene: .

L}
Ra X 20 = (2 X 10) X 10 == 200 toneldmetros,

. 200) .
de donde £, = 35 = 10 toneladas, que es también el esfuerzo cor-
tante en C.

Mdximo momento de flexion en C.—El méximo momento tendrs lu-
gar, cuando la cabeza de la carga rebase la geccién C, una distancia

c_dx  10OXDH L _
d' == — = 50 = 2,5 metros.

Dibujads esta posiciéon en 4, B, y trazando la linea de influencia de
momentos en C, se tiene:

.MC = P >< brea D K 03 F Q.
De la figura se deduce:
LY+ 38

drea D £ C, 0, == ——5—— X 2,5 = 7,12 m.?

drea O, O, F G = lif—%—lﬁ

X 15 =21 m.?
y el momento seria:
Moo= 2 X (712 + 21,000 == 56,24 toneldmetros.
Comprobacion. —Tomando momentos respecto a B, se tiene:

R4 X 20 = (2 X 10) X 12,5 = 250 tonelametros,

do donde

250 .
By = %% — 12,5 toneladas.
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y el momento en C seria: .

Mo = (Ba X B)— | @5 x2) x 2 ] = (125 X 5) — 6,2 = 56,25

toneldmetros.

{Yon.

o
~

Bs

8.

Fig. 60.

Ejemplo.—Sobre la viga 4 B de 30 metros de luz (fig. 60) circula una
carga uniforme de 9 metros de longitud y de 1,b toneladas por metro
lineal, - o '



LINEAS DE INFLUENCIA 117

Deducir el esfuerzo cortante maximo positivo en las secciones C-D-L
distantes (4,5)-(12)-(15) metros del apoyo A.

Deducir el momento maximo de flexién en estas secciones y averi-
guar qué carga uniforme sobre toda la viga darfa el mismo momento
maximo. .

Esfuerzos cortantes.—Se dibuja la linea de influencia para carga uni-
dad, llevando 4, 4, = B, B, = 30 milimetros.

Seceion C.—El médximo esfuerzo cortante positivo en la seccién C
ocurrird cuando la cabeza de la carga pise la seccién, y el drea intercep-
tada en el diagrama serd C, C, C, C,, siendo (, (; = Y metros.

El esfuerzo cortante serd:

) Y fe ~ =
1,5 >< ((Jl /2 + g’i (/4) >< J —_ 1,5 >< (2‘))‘-) + 1—)6»5) mm. >< 9 = 1’5><

X 6,3 = 9,45 toneladas.
Seceion 1).—El esfuerzo cortante serd:
D -9 .
DDA DDIXY _ gy (84D mm gy
X 4,06 = 6,075 toneladas.

1,5 X

Seccion BE.—El esfuerzo cortante sera:

X 3,15 = 4,72b toneladas

Comprobacién analitica.—Aplicada la férmula C = Pd (1 - _lr_ —

2

Seecién C-

) , se tiene:

P=1bton. » d=9m. » z=40m. » [=30m.

y sustitunyendo
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Seceron D:
P=15ton. » d=9m. » x=12m. » != 30m.

y sustitnyendo

12 9 . ‘
J= 15 % 9 o — ] = 1.5 9 45 == 6.075 .
=15 X (1 30 60) 1.6 X 9 X 0,4h == 6,070 ton
Seceion E-
F-1bton. » d=9m. » »-=1bm. » (=50 m.

y sustituyendo

15 9

C—= 15X 9% (1, -y — ) = 1,5 X 9 X 0,35 — 4,725 ton.

Momentos de flexion.—Para cada seccién se dibuja la linea de influen-
cia de momentos para cargs unidad, que sersin:

A, C' By, A, D' B, y A, E' I,;

llevando en el extremo B la distancia B; 5, = longitud carga movil =
9 metros, y uniendo 4, con B,, se tiene:

dSeceién C.—La cabeza de la carga debe distar de M' la dlstancxa
M' M= MM, luego la posmlén de la carga pora méximo momento es
M, I y su valor serd:

5% (M\H+M'C)M, M'-+(M'C' +1HM'T
’ 2

Mo =1pXéreaM, HC'JI=1

: 9 Q £ 30 - (8.8 Mo :
=15 X 2,8 4 3,8 X 1,3 2+ (38128 X 77 = 445 toneldmetros.

Seccion 1).—La cabeza de la carga debe distar de N' la distancia
N’ N = N'N, y la posicién de aquélla para maximo momento es N, L,
y su valor.serd: » -

r ’ - ,/.VK N'_D’ N‘N N'D’ L.l))N,L
Ml‘)'v—'—‘l,"'oXé‘rea]\‘lKDPL-:LUX( K+ ) 12-|~( + L
~ 15X - (510+72>><db+(72+51)><a4o

-1, s 1

= 83,02 toneldmetros.
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Seccion E.—La cabeza de la carga debe distar de (' la distancia
0' 0 =00, y la posicién de médximo momento es 0, L.
El momento en I serd:

My~ 15X drea0, 7 b s =17 x QLT EIOOA O TRSOE

p

. _ r l:’ -
= 1,h X (B3 +7.6) X 4! )-t (7,6 +58) X 45 == 87,07 toneldmetros.

e

Comprobacion analitica.-— Seccion C.— La cabeza de la carga debe
da

)

avanzar sobre la seccién (' una cantidad d'

¥y como

d =9 metros » =40 metros » [, = 30 metros,

se tlene:

9% 4,5

=5

== 1,30 metros.

El punto medioc de la carga distard del apoyo B, la cantidad (R0 —
— 45) — (4,5 -- 1,35) = 25,5 — 3,15 = 22,85, y tomando momentos con
relacidn a este apoyo, se tiene:

Ba X 80 =(9 X 1,0) X 22,30 = 301,00 toneldmetros,
de donde

301,06

Ba = —55

= 10,03 toneladas,

y el momento en C serd:
M = (10,03 X 4,6) — [(1,3D X 1,5) X 0,675)] = 48,77 tonelémetros.

Seceion D.—Lia cabeza de la carga debe avanzar sobre la seccién D

una cantidad d' = —d—;i , ¥ como

d == 9 metros » 2 ==12metros » L =130 metroé,

d' == 22(3-(—)}-2— == 3,6 metros,
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El punto medio de la carga distarad del apoyo B, la cantidad (30 —
—12) — (4,5 — 3,6) = 18 — 0,9 =-17,1 metros, y tomando momentos
Se tiene:

Ra X 80 = (9 X 1,p) X 17,1 = 230,85
de donde
230,85
AR

- 7,69 toneladas,
y el momento en D sera:
UMy e (169 XK 12) - (8,6 X 1L,D) X 1,8 ] = 82,b6 toneldmetros.

Seccion K.—La cabeza de la carga debe avanzar sobre la seccién £
. dx ‘
una cantidad d' = ——, y como

L

d =9 metros » = 1B metros » L = 30 metros,

ge tlene:
9% 15

d'= %5

= 4,b metros.
El punto medio de la carga distara del apoyo B, la cantidad (30 —
— 15) — (4,6 ~— 4,5) = 15 metros, y tomando momentos se tendri:

R4 X 30 = (9 X 1,5) X 16 = 2025 tonelametros.

de donde -
202,56

B = —55

== 6,7D toneladas,
y el momento en K serd:
Mg = (6,70 X 10) — [(4,5 X 1,b) X 2,25] = 86,07 tonelametros.

Determinacion de la carga uniforme sobre toda la viga que dard el
mismo momento mdximo.—Si p es la carga uniforme equivalente que dard
el mismo momento miximo de 86,07 toneldmetros, se tendrs:

712 ., 02
86,07 = f’sl = P X830 — 1125 p,

de donde
36,() . . :
p = %bl’zq_bgl_ == 0,76) toneladas por metro lineal.
D m, _ v

X REIR- COIRRE > < T ——
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LLa nueva doctrina de guerra.

Las deducciones de la gran guerra.—Las consecuencias de lle-
gar a la guerra con un concepto equivocado respecto a su modalidad son
desastrosas; no apreciar con exactitud el valor de los elementos nuevos
de combate-—las armas nuevas—, puede conducir a un pafs a la derrota.

Bl sumergible, el avién y los gases son los tres elementos nuevos que
han de ser preponderantes en la gnerra futara, como en la pasada lo fue-
ron la artilleria y las armas de repeticion; el pueblo que no estime su
valor, no esté provisto de ellos y no conciba con acierto sn modo de em-
plearlos, ird indefectiblemente a la derrota. Estas, que son las realidades
de'la guerra futura, deben estudiarse en Espaila, saliendo de la rutina,
no con animo de preparar una guerra ni de desearla, serfa demasiado
descabellado el intento conocidas las consecuencias de la guerra pasada, ni
siquiera con 4nimo de aumentar el porcentaje del presupuesto destinado
a la defensa, que es ya excesivo, 8ino con el propésito de que los recur-
sos destinados a fines militares se inviertan mas eficientemente.

Hay que tener en cuenta que hasta ahora la sucesién de los elemen-
tos de guerra habia constituido una evolucion, muchas veces lenta, pero
la aparicién de la aviacién y de los gases es una verdadera revolucion,
més distante del arma de fuego de mayor alcance y mas perfeccionada
que ésta del primer cuerpo arrojadizo que emple6 el hombre en sus lu-
chas. En uno y otro caso s6lo se trataba de un cuerpo que ponia en peli-
gro lo que encontraba en su trayectoria durante el tiempo empleado en
recorrerla; la aviacién y los gases, en cambio, son la muerte sembrada en
zonas, con persistencia de efectos. Las naciones que no revolucionen su
arte militar y la proporcidn y composicién de sus tuerzas, poniéndose de
espaldas a la realidad, constitunirdn casos de ceguera suicida.



[op]

LA DEFENSA NACIONAL

La sintesis critica de los hechos salientes de la pasada guerra es la
siguiente: Lios alemanes creyeron que ganarian la guerra aplastando ra-
pidamente al ejérecito francés, para volverse después contra el ruso; con-
fiaban en la eficiencia de su ejército, mejor adoctrinado que el ejército
francés en el empleo de la artilleria, percatados de la necesidad, muchas
veces sentida, de batir el terreno a mayor distancia y con trayectorias
menos rasantes que las del caiién de campaiia, habian preparado material
adecuado para ello, y a eso debieron sus victorias técticas; condujeron
mejor la guerra terrestre que los franceses, pero cometieron un error ga-
rrafal, desconocieron el valor del fuego de las armas de repeticién ampa-
radas en el terreno. Ellos, bloqueados o sitiados, no podian ganar la gue-
rra mds que por virtud de una ofensiva fulgurante, pero no tenian fuer-
zas bastantes para vencer al ejéreito francés en cuanto se atrincherase;
puede acasc que confiaran en vencerlo antes de que lo hicieran; de todos
modos, si hubieran apreciado en su justo valor el que tiene el ejército a
la defensiva, seguramente no habrian emprendido la guerra. Este mismo
error produjo las desastrosas consecuencias de la ofensiva de Nivelle en
mayo del aflo 17, que pudo costar a [rancia la guerra, error menos jus-
tificado en ellos, sitiadores, porque el tiempo era un aliado suyo y no un
onemigo.

Respecto a la ofensiva y defensiva, ha habido en la doctrina con que
se llegd a la guerra pasada una ofuscacién imperdonable: se hacia el pa-
negirico de la ofensiva como unico medio de imponer la voluntad propia
al enemigo, conseguir la victoria, y esto es real, pero daban por supues-
to que el medio era seguro, y esto ya no lo era, si no se disponia de la
enorme superioridad de medios necesarios para conseguirlo; fué an error
parecido a otro que frecuentemente se encontraba en los primeros trata-
dos sobre aviacidn: se decia que los aparatos, cuanto mas cargados, anda-
ban mads, y la realidad era que necesitaban mds velocidad para susten-
tarse, que no la tenian.

La guerra naval estuvo mucho mejor dirigida. Los alemanes, cons-
cientes de su inferioridad, encerraron en sus bases la flota de acorazados
y se limitaron al ataque de las costas inglesas y del trafico aliado con
unidades inferiores, o que se hallaban en la mar cuando se declard la gue-
rra; lo hicieron también con submarinos, pero fué tarde cuando compren-
lieron la eficacia de su empleo. Los ingleses, a pesar de lo que les azuza-
ron y de la interrogacién que hubo durante la guerra alrededor de su
Hota, la reservaron dispuestos a no emplearla més gue contra los acora-
zados alemanes, y formaron nucleos de menos valor, encargados de ase-
gurar sus comunicaciones con Frauncia y de perseguir las naves corsarias
alemanas. Salvo que los alemanes entregaran su flota sin combatir, la
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guerra fué més cientifica; el tinico error fué no haber comprendido log
alemanes, desde el principio, el valor de los submarinos y no haberlos
empleado a fondo; von Tirpitz, que habia creado la flota de alta mar, fué
el primero en comprender su ineficacia ante la escnadra inglesa y darse
cuenta de la equivocacién de no haberse prepsrado para la guerra sub-
marina; pero la direccién suprema alemana fué tarda en decidirse.

La confianza de los franceses en su cafién de 75 y en las virtudes de
la ofensiva, les puro en inferioridad manifiesta respecto a los alemanes y
pudieron llevar al pais a pedir la paz, si el tacto de Pétain no hubiera
contenido rdpidamente los efectos desmoralizadores que produjo en las
tropas los fracasos de las ofensivas anteriores. La misma confianza en la
ofensiva de los alemanes—el desconocimiento del valor de las armas de
repeticidn amparadas eun el terreno—y el mal empleo de los recursos in-
vertidos por el Departamento de Marina alemdn, que los llevé a la gue-
rra con poco material sumergible (no llegaban a 40 unidades) y sin doc-
trina para su empleo, dejando inerte la suma fabulosa gastada en la flota
de acorazados, que se vié obligada a encerrarse en sus bases durante toda
la guerra, les llevé a empeilarse en ella y a perderla. Y estos errores los
cometieron los grandes KEstados Mayores terrestres, alemdn y francés, y
el gran Estado Mayor naval alemén, por seguir rutinariamente la doc-
trina de guerra de Molke y Schliafen y la deducida en Tshushitma; pa-
sandoles desapercibidos la sitnacién en que se encontraban los ejéreitos
ruso y japonés cuando se firmé la paz: el primero, que se habia mante-
nido constantemente a la defensiva, obligado a retroceder en todos los
combates apenas habia perdido su capacidad para resistir; el segundo,
victorioso en todos ellos, llegé sin fuerza para explotar debidamente la
victoria; no advirtieron el valor que la fortificaciéon de campaiia puede
proporcionar a un ejéreito bien armado, al submarino—arma nueva—no
se le di6 su justo valor y ese defecto de valoracién de los elementos nue-
vos de combate, fué el camino de la derrota.

Las posibilidades del arma aereo~quitnica. Los submarinos.
—Lia accién de los submarinos alemanes durante la pasada guerra es
prueba elocuente del respeto que pueden imponer a una flota de acoraza-
dos. T'ienen una enemiga enorme en el hombre de mar, tienen escasas
cualidades para navegar y son un enemigo invisible; solo tienen valedo-
res en el selecto personal especializado en su mando; sin embargo, son
indudablemente el elernento por excelencia para mantener alejadas de
las costas a las escuadras enemigas; su empleo en alta mar no es eficaz
todavia, pero para la defensa de costas, ni la artilleria, ni las minas, ni el
avién torpedero podran competir con ellos, tendrdn la primacia absoluts;
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por eso las grandes potencias navales sienten tan invencible repugnancia
por su empleo; hay que tener en cuenta que sobre barcos, la eficacia de
los bymbardeovs con gases o explosivos disminuye grandemente, por la
movilida |, las escasas dimeunsiones dsl blanco y la posibilidad de disponer
tustalaciones de ventilacién alre ledor de tan potente central de energia.

Protender deducir consscuencias de la guerra pasada sobre el empleo
de la aviacidn, es abiurdo; las caracteristicas aerodinamicas de los avio-
nes actuales estian tan distantes de las que rennian los aviones de enton-
ces, que sus posibilida les no son comparables ni presumibles para quie-
nes no conocen a fondo los progresos realizados, basta decir que la avia-
cion inglesa, que fué Is que actud con mayor intensidad, s6lo arrojé un
total de 800 toneladas de bombas en los cuatro afios que durd la guerrsa,
cifra que en los momentos actuales podrian arrojar en un solo vuelo a
mas de 1.000 kilometros de distancia de sus bases.

Aun asi, con tan poca cantidad de explosivos y tan diluida en el tiem-
po, se consiguleron efectos importanes. El mariscal Robertson, en su
ohra Some reflection on the Warfare, pone de ralisve qus, en trece sema-
nas diversag del aflo 16, las fuerzas aéreas alemanas que atacaron el dis-
trito de Cleveland, ecausaron una disminucién en la produceién de hierro
de 320.000 toneladas, sexta parte de la producecién media anual.

Fin ia conflagracién pasada no hubo guerra adrea. Bl avidn fué sélo
un auxiliar de las fuerzas terrestres, como observatorio elevado a cuyas
vistas no podia substraerse nada por la desenfilada, pudiéndose recurrir
solamente al engail) (camouflage) para conseguirlo; para impedir la rea-
lizacidn de estas misiones se hicieron los aparatos de caza, y empezé el
combate en el uire, pero la gaerra ya llevaba un aiio de duracién; se pen-
80 tambiéu en el bombardeo de los puntos donde no alcanzaba la artille-
ria y ese fuéd el germen de la guerra aérea del futuro, guerra que los tra-
tadistas da arte militar aéreo han empezado a definir y precisar desde el
afio 27, pero que los organismos oficiales no han tenilo tiempo adn de
recoger en sus reglamentos.

En 1a actualidad, teniendo en cuenta que 10 gramos de gas son sufi-
clantes para envenenar la atmdsfera eficazmente sobre un 1 metro cua-
drado de superficie, resulta que para envenenarla sobre 1 kilometro cuna-
drado hardn talta 10 toneladas, cantidad que pueden llevar: dos, cinco o
diez aparatos, segin la distancia a que se encuentre en sus bases. En po-
cas palabraz, Madrid, cuya superficie podrd ser aproximadamente 100
kildmetros cnadrados, podrian hacerlo absolutamente inhabitable con los
gases 200 aviones; pero para desorganizar la vida social, sembrar la alar-
ma y obligar a la evacuacion de la poblacién, bastaria solamente la mitad
0 la cunarta parte, y entonces no harian falta mds que 100 6 50 aviones,
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Hace algunos meses, en la fabrica de productos quimicos del Dr. Stol-
zembery, de Hamburgo, hizo explosion por accidente un depdsito de
fosgeno (gas fosférico emplea 1o para In fabricacién de {as anilinas), Una
gruesa nube de tosgeno se elovd de la fibrica y, afortunadamente, un
viento ligero la llevd hacia el mar; sin embargo, cinco muchachos que
estaban pescando en la orilla perdieron el gentido, cayeron al agua y se
ahogaron; en la isla de Withelmstephanbury, a donde el viento dirigid
la nube, el panico fué enorme; una comitiva de muchachos ue tomaban
parte en una fiesta intentaron salvarse en canouas, pern siete sufrieron los
efactos de la pube y fueron recogidos en muy graves condiciones. Los
bomberos y la Sanidad iniciaron en seguida el socorro; con potentes
mangas de agua se intentd destruir la nube, pero fué en vano. Dos dias
después un grupo de muchachos que 1ban de excursioén, a 18 kilémetros
de distancia de la ciudad, sufrieron los efectos del residuo de la nube y
los accidentados fueron salvados por sus compaileres, dirigiéndose rapi-
damente fuera de la zona afectada. En el Hospital de Hamburgo fueron
llevados 11 muertos y 180 heridos, algunos gravisimos; millares de ani-
males de todo género murieron también por envenenamiento. Siel vien-
to hubiera dirigido la nube sobre Ja poblacion, la catdstrofe hubiera sido
espantosa.

Se admite también que 100 kilogramos de explosivos pueden des-
truir una zona de 50 metros en cuadre; una tdbrica que ocupara una ex-
tension de 10.000 metros cuadrados sélo necesitaria 400 kilogramos de
explosivos pera ser totalmente arrasada; haria falta para eso que los im-
pactos estuvieran uniformemente repartidos, teniendo en cuenta que no
serd fdcil conseguirlo y que algunos caerian fuera del blanco, el daflo
quedaria seguramente limitado a inutilizar el utillaje y paralizar la fa-
bricacién por un espacio seguramente superior a un ailo; pero si se des-
tinaba la carga total que puede llevar un avién, combinando las grana-
das explosivas con las incendiarias, la destruceién seria total.

Contra aviones que volaran por encima de 5.000 metros, armados con
cafloncitos de pequefio calibre y ametralladoras en ndmero suficiente,
los actuales aparatos de caza resultarfan ineficaces por completo si se
atrevieran a lanzarse sobre ellos; los pequeiios calibres de la artilleria
antiadrea no tendrian alcance, y los calibres superiores, muy pequeiia efi-
cacia, 8l las patrullas exploradoras no acertaban » cubrirles de humos™ y
gases venenosog, impididndoles el tiro. En estas condiciones, un pais que
dispusiera de una flota de 200 a 1.000 de estos aparatos modernos, po-
dria en pocos meses destruir los grandes centros de poblacién del contra-
rio, sus zonas industriales y sus lineas de comunicacién, dejando a las
fuerzas militares contrariag incomunicadas o imposibilitadas de abaste-
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cerse; y lo brutal es que & esa masa no se podria oponer con eficacia mas
que otra masa igual que persiguiera los mismos propositos. Sobre todo,
es la tinica arma que puede herir gravemente al adversario sin haberle
vencido, ¥ para los pueblos que por su potencia inferior a la de sus posi-
bles rivales no puedan pensar en vencerlos, es la tinica arma que puede
imponer respeto a su independencia como nacion.

El cardcter de la guerra futura.—La guerra futura, en su con-
junto, diferird radicalmente de la guerra pasada. La diferencia consistird
en una limitacién de la accién terrestre y naval y en una amplificacién de
la accién aérea. No hay que olvidar que el fin de la guerra es imponer al
pueblo enemigo la voluntad propia; el medio de conseguirlo ha sido, ¥
seré siempre, conseguir un desequilibrio & favor propio entre las fuerzas
morales y materiales de los dos paises; ese desequilibrio se conseguia
desgastando y venciendo el ejército y-la marina rivales, que era el escu-
do en que se amparaban los pueblos para substraerse a la agresién con-
traria, y ocupando el territorio que por la agresion de las fuerzas arma-
das propias se hacia abandonar al enemigo. Accién directa sobre el pue-
blo enemigo no se podia realizar sin vencer su ejército, que, como decia-
mos, era un escudo que se interponia entre la nacién y los agresores. Pero
con la apariciéon de la aviacién y su posibilidad de llevar al interior del
pais, pasando por encima del escudo formado por sus fuerzas de superfi-
cie, pesos considerables de explosivos y gases venenosos, el desequilibrio
se procurard atacando directamente los centros vitales enemigos mas
vulnerables, menos disciplinados para resistir el sacrificio y con menor
potencia defensiva; con ello, la accién encaminada a producir el desgasto
directo de las energias del pais enemigo serd muy rapida y eficaz, y el
desequilibrio que la accién de las flotas adéreas produzca en los paises en
guerra serd la causa determinante de la victoria. La explotacién de ésta
estara encomendada principalmente a las fuerzas terrestres, con la coope-
racion posible de las fuerzas navales; en una palabra, en la guerra pasa-
da la artilleria conquistaba el terreno y la infanteria lo ocupaba; en la
guerra futurs, la aviacién conquistara el terreno y el ejército lo ocupara.

Las dos ultimas guerras han constituido un ejemplo patente de los
efectos decisivos que la desmoralizacién de los pueblos producen en el
resultado de la guerra: en la guerra ruso-japonesa y en la guerra euro-
pesa, la revolucién rusa y la revolucién alemana fueron las causas decisi-
vas de la derrota mds que el resunltado tédctico de los combates verificados.

Lia aviacion ha producido la aparicién del frente aéreo (dandole a la
palabra frente una acepcion poco gramatical, por cuanto hace referencia
a toda la superficie de los territorios beligerantes), a més de los frentes
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terrestre y naval, tinicos en que hasta ahcra se desenvolvian las guerras.
La guerra ha sido siempre una conjugacién de elementos ofensivos y de-
fensivos, que hay que resolver con acierto, empleando para dichos fines
los medios de combate segiin su diversa capacidad. En el mar, la entrada
en liza del sumergible le quitara cardcter resolutivo a la guerra; la flota
submarina del pais que tenga inferioridad naval contribuiré a la parali-
zacién del trafico maritimo adversario en poca menor cuantia que la que
produzca el bloqueo que pretenda establecer la que tenga superioridad;
batalla propiamente dicha no habra, habra caza, habra accidentes produ-
cidos por las minas que se establezcan, pero hechos resolutivos segura-
mente no surgirdn. Entre las flotas inglesas o americanas y las flotillas
de submarinos de cualquier potencia de segundo orden, habri una dife-
rencia que guardard pogquisima relacidn con la que exista entre sus pre-
supuestos navales. La superioridad, a igualdad de efectivos, que tienen
los ejéreitos puestos a la defensiva y, por el contrario, la superioridad
que tienen las armadas aéreas cuando se emplean ofensivamente, hard
que las fuerzas de tierra se fortifiquen en las fronteras estratégicas, limi-
tandose a paralizar la accidon del contrario, en espera de la resolucién de
la guerra adrea, mientras éstas se empeiian afanosamente en conseguir el
dominio del aire.

La guerra futura comenzard, sin esperar seguramente a la declara-
cioén oficial, con una accidn paralela de las flotas aéreas, que persiguiran
en primer término su destruccién y la de sus organizaciones terrestres;
probablemente la que se considere inferior rehuira el combate y, entre
tanto, las dos se aplicaran a la destruccion de sus aerédromos, parques y
tabricas, produciendo con eso un desequilibrio en sus reservas; en ese
momento, la flota que se halle en inferioridad de condiciones, no tendrd
interds en evitar el combate, al contrario, lo buscara para aprovechar su
tultimo vuelo (quemar su dltimo cartucho) en inferir el mayor daiio po-
sible a la flota contraria. Esta accién se desarrollard probablemente en
menos de un semestre, y la flota vencedora habré adquirido el dominio
del aire, produciendo un desequilibrio, en potencia, tan grande, que
plantears la necesidad de poner fin a la guerra; en ese semestre la accién
del ejéreito y la marina habrd sido meramente defensiva, limitada a ser-
vir de escudo a su pais, de las agresiones que intenten las fuerzas simi-
lares enemigas y a producir la mayor paralizacién posible en el trafico
maritimo del enemigo; decision de la guerra en esos frentes no se habri
podido producir en tan poco tiempo, como se ha visto palpablemente de-
mostrado en las 1iltimas guerras acaecidas.

La flota que consiga el dominio del aire se hallard en condiciones de
permitir que sus organizaciones terrestres: aerodromos, parques y fabri-
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cas, restablezcan su normalidad, aumentando de continno sus efectivos
y su eficiencia, impidiendo analogos movimientos en el pais enemigo y
terminando la destruccion total de todas las organizaciones que padieran
hacer resurgir su potencia aérea. En seguida habrd de operar sobre dos
clases de objetivos: militares y politicos; politicos, la destruccién de la
capital enemiga, sus grandes centros de poblacidn y los grandes puertos
comerciales en donde se centralice su trifico maritimo; militares, la des-
truccién de las lineas de comunicaciones de las fuerzas terrestres contra-
rias, sus centros de abastecimiento y las zonas industriales en donde se
construya el material de guerra. Conseguidos o en camino de realizarlo
eg08 objetivos, la comparacién de las condiciones de vitalidad valorables
entre los dos ejércitos, uno con sus comunicaciones de retaguardia some-
tidos a la ofensa aérea y el otro salvaguardadas por su flota y, en gene-
ral, la comparacién entre lag energias de los dos pueblos en lucha son
terminantes: seria la lucha de una maga de hombres inermes con un pue-
blo a sus espaldas cercano al colapso contra un ejéreito abastecido nor-
malmente y alentado por un pais que veia préximo el fin de una crisis
aguda.

Esta perspectiva tan clara y tan rigurosa justifica la afirmaci6én he-
cha antes, de que en el momento que una flota aérea venza a su contra-
ria y consiga el dominio del aire, planteard indefectiblemente la necesi-
dad de poner fin a la guerra. El tiempo transcurrido entre el momento
en que el pais vencido vea plantearse el problema y se decida a resol-
verlo, no podrd ser largo; el teson de los hombres valdrd poco, quizé sea
nulo; sélo la cuantia del desequilibrio producido entre las dos potencias
aéreas habra de determinarlo.

La politica de la guerra.—El estudio de la politica de la guerra,
que ha de marcar las normas directrices del cuadro en gque los elementos
militares se han de mover, es interesantisima. La equivocada politica mi-
litar del siglo pasado, determinada quizés por el espectro de las guerras
civiles, fué la causa determinante de la pérdida de los restos de nuestro
imperio colonial; si hubiéramos tenido marina, gastando en ella més que
en el ejército, como siempre debid ocurrir en un pais de fronteras como
las nuestras, no hubiera habido filibusterismo, no habria habido guerra
con los Estados Unidos y no habriamos perdido las islas; fué un error
caramente pagado,

La politica de la guerra ha de considerar, en primer término, la in-
dole de los conflictos que pueden surgir alrededor del pais y la interven-
cién que habria de tomarse en ellog, preparando el instrumento militar
que pueda servir, no a los miltiples fines que se puedan presentar con
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igual eficacia, sino a aquellos mas posibles o mds peligrosos, que puedan
poner en mayor compromiso la independencia nacional.

Un conflicto localizado entre dos potencias europeas no parece ya po-
sible; el equilibrio europeo es tan inestable y es condicion tan indispen-
sable para la paz del continente, que arrastraria a la guerra a las gran-
des potencias, como ocurrid el aflo 14; por eso ha sido siempre el norte
de la politica europea; sin embargo, es interesante revisar las caracteris-
ticas que un conflicto de este orden podria ofrecer para Hspaiia, pues esa
hia de ser la base que sirva para determinar la cuantia de los elementos
defensivos que deben integrar nuestra potencia mnilitar, El frente mari-
timo lo ha hecho inexpugnable el submarino; cualquier escuadra, por
poderosa que fuera, respetaria nuestras costas si dispusiéramos de una
solida organizacion submarina, muy compatible con la capacidad de
nuestro presupuesto. Kl Pirineo es frontera, geograficamente, fuerte y
ge podria defender con un ntmero de hombres inferior a la fantastica
cifra que alcanzard seguramente nuestros planes de movilizacién, siem-
pre que se tenga hecho un estudio previo y concienzudo del terreno
para determinar la situaciéon en que deberian establecerse las tropas y se
dispusiera de las vias necesarias para efectuar rapidamente la concentra-
cion de los efectivos con arreglo al plan de movilizacién establecido.

El peligro mayor para HEspaiia radica en el frente aéreo; una ofensiva
aérea, teniendo como base el mar, sera seguramente imposible, pues siem-
pre hemos de tener fuerzas aéreas muy superiores a las que desde tan
precarias bases pudieran amenazarnos; el tinico peligro sensible para Es-
paiia es la agresion que una Hota aérea que partiendo del otro lado del
Pirineo pudiera determinar, y para oponerse a ella no hay otro medio,
con los elementos de combate de que actualmente se dispone, que prepa-
rar una flota adrea lo mas potente posible con arreglo a las posibilidades
de nuestro presupuesto y dispuesta a reaccionar en todo momento. Kl
cardcter esencialmente ofensivo de las fuerzas aéreas que pueden agre-
dir los centros vitales enemigos, produciendo dafios espantosos, sin nece-
sidad de haber batido las fuerzas similares contrarias, ha de constituir
para el porvenir de los pueblos la més segura garantia contra las ame-
nazas de las grandes potencias militares, que hasta ahora podian -lanzar
sus escuadras o sus ejércitos con la completa seguridad de que sus terri-
torios permanecerian absolutamente indemnes, y esta amenaza que nace
con el arma aero-quimica compensars en lo sucesivo la inferioridad mi-
litar de unas potencias respecto a otras, ante el temor de los dafios que
inferir{an a sus poblaciones, sin posibilidad alguna de establecer dispo-
giciones para evitarlo. Lia impunidad para agredir a un pueblo ha pasa-
do & la historis.



14 LA DEFENSA NACIONAL

Lo seguro, el dia que estallara un conflicto en Kuropa, es que en él to-
marian parte todas las naciones y que nosotros no tendriamos otra vez la
fortuna de conservarnos neutrales, como nos ocurri6 en el conflicto pasa-
do. Kl teatro de la gnerra seria probablemente la Europa central, pero
situada nuestra Peninsula en el paso obligado al continente africano, que
acerca Europa a la América del Sur, no seria imposible que fuera objeto
de importantes operaciones de guerra si se tratara de un conflicto mun-
dial. ¢Cudles son los elementos que nosotros deberiamos aportar? Una flota

-de acorazados, que no serviria de nada para los fines de nuestra defensa y

apenas alteraria la proporcién de las flotas enemigas, seria prohibitivo
para nuestro presupuesto; nuestra accion naval debe quedar reduncida,
aparte de la defensa de nuestras costas, a interceptar el paso del Estrecho
de Gibraltar; y desguarnecer nuestras itronteras, facilitando la invasién
de nuestro solar, para enviar espafioles a un frente a que sirvieran de
cipayos, debe ser prohibitivo para nuestra conciencia y nuestra digni-
dad. Las tnicas fuerzas pricticamente repatriables son las aéreas, que
por su velocidad y porque se mueven en un espacio de tres dimensiones
resulta muy dificil su intercepcién por las fuerzas contrarias; ademais,
mon, cuanto mayor fuera su numero, mejor las que mejor garantizarian
nuestra independencia y las uinicas que rdpidamente podrian pesar en la
balanza de las fuerzas en litigio.

Para terminar, echaremos una rdpida ojeada a las actuales cifras pre~
supuestarias, pues no hay que olvidar que la economia ha de ser el ci-
miento sobre el que se asiente la potencia militar de un pais.

La cifra invertida en gastos militares asciende en el presupuesto
gue rige este afio a 741 millones, sin contar con que en el presupuesto
extraordinario para el decenio 1926 1936 figuran partidas destinadas a
estos mismos fines, cuyo valor asciende a 1.509 millones (que cubren ne-
cesidades que después no habrian de poder quedar desatendidas); resu-
miendo la asignacién del presupuesto ordinario con la décima parte de
la cantidad destinada en el extraordinario, resultan 892 millones, cifra
que constituye un porcentaje del 24 por 100 de la del total gastado
anunalmente entre los dos presupuestos, porcentaje que no se debe pasar,
porque seria dafioso para nuestra economia y que mas bien convendria
reducirlo al 20 por 100. Se hallan equivocados los profesionales que sélo
cuidan del engrandecimiento del instrumento militar, olviddndose de su
relacién con el cuerpo de la nacidn; es el caso del atleta que sélo cuida
de sus brazos y sucumbe victima de la falta de desarrollo del resto de
su organismo.

La reparticion del presupuesto para la defensa, entre los tres miem-
bros de la familia militar, estd indisolublemente unida a la politica de
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la guerra que haya de regir la constituciéon de los aprestos marciales.
No puede ser igual para todos los paises, porque la Geogratia, como
slempre, mandara en la guerra; antes, desde Inglaterra, que pricticamen-
te carecia de ejército e invertia en armamentos navales todos sus recur-
808, hasta la Alemania de Bismark, que carecia de Hota poseyendo el
ejército més potente de Europa, habia una gama variada de distribucio-
nes. Ahora, con la aparicion del arma aérea, son tres las fracciones en
que se ha de dividir el presupuesto, y partiendo de que las cifras para
cada ministerio giraran alrededor de la tercera parte, podria establecerse
entre ellas diferentes gradaciones, segin sus condiciones geogréﬁéaé;
Inglaterra, a causa de su dilatado Imperio, seguramente antepondra la
Marina a la Aviacién y al Ejército; Espaiia, con tan escasa y fuerte fron-
tera terrestre, deberia anteponer la Aviacién a la Marina y al Ejército;
ltalia, es el caso tipico para invertir cantidades iguales, y asi va a figurar
en el presupuesto para el aiio préximo; Francia, con tan endeble fronte-
ra terrestre y colonias que guardar, parece natural que anteponga el
Ejército y destine cifras iguales a la Aviacion y Marina; por tltimo,
Alemania, rodeada de potencias militares en toda su frontera, seria el
caso l6gico, si las clausulas dei Tratado de Versalles no se lo impidiesen,
para que antepusiera el Ejército a la Aviacién y ésta a la Marina.

L.os efectivos.

Como deciamos en el articulo anterior, hay que atenerse primordial-
mente a las realidades de nuestro presupuesto para hacer la estimacién
de los efectivos necesarios para la defensa; la suma de 900 millones a que
asciende las cantidades invertidas anualmente en gastos milicares, debe
constituir un limite que no se debe rebasar mientras sucesivos aumentos
del presupuesto total de gastos no permitieran hacerlo asi, sin exceder
se de un porcentaje (del total del presupuesto) admisible para nuestra
economia. Ksta cifra, distribuida en partes iguales entre las fuerzas del
Ejéreito, Marina y Aeronautica, como las necesidades de nuestra defensa
reclaman y las condiciones geograficas de nuestras fronteras aconsejan,
permitirian disponer de 300 millones para cada presupuesto parcial, de-
biendo quedar cubiertas con ellos todas las necesidades. Vamos a enun-
ciar, grosso modo, la cuantia que podrian alcanzar los efectivos militares.

Ejército.~—En la evolucidn que han de realizar los ejércitos para adap-
tarse a las necesidades de la guerra futura no se ha recorrido todo el ca-
mino necesario. En la guerra pasada ya se sintié la necesidad de reforzar

‘los servicios de retaguardia, llegéndose a trasladar a ella hombres que
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se hallaban en filas; pero en la guerra futura, con la tendencia a mecani-
zar los elementos de guerra y cuando la aviacién alcance la plenitud de
8u acclon, se sentird alin més la doble necesidad de reducir los efectivos
que combaten en el frente y anmentar los destinados en los servicios de
retaguardia.

Nuestro ejército de primera linea no deberia pasar de 250.000 hom-
bres, de los cuales 180.000 en la Peninsula, 35.000 en el norte de Africa
y 35.000 en las isias, distribuidos en 130 regimientos: 65 de Infanteria,
30 de Artilleria, 20 de Caballeria, 15 de Ingenieros y las unidades de In-
tendencia y Sanidad en pumero proporcionado. Ksta cifra se cubriria
con los contingentes de dos aflos, disponiendo de tres contingentes para
la primera reserva y de cinco para la segunda, con una duracién total de
diez aflos para el servicio militar.

Marina.- Constituyen los elementos de combate mds caros para un
pais; por eso, ia especial predileccion de las grandes potencias por la li-
mitacion de los armamentos navales con preferencia a los terrestres, y
no hablemos de los aéreos, que hoy no existen, y cuya limitacién no hs
sido problema que se haya podido plantear; por esa razon, si el presu-
puesto para gastes militexres no se repurtiera en partes iguales, como pa-
rece aconsejable debido a nuestra situacién geografica, el presnpuesto de
Marina seria el que debiera resultar aumentado. Kl acorazado inglés
Nelson ha costado 220 miliones, cifra que casi iguala al total de lo que
anualmente podria invertirse en armamentos navales,

La defensa de nuestro frente maritimo no puede fundamentarse ra-
cionalmente mas que en la existencia de una tlota de sumergibles, auxi-
liada por algunos cruceros de superficie, que pudieran encontrar apoyo
en las bagses de la Peninsula e 1slas, fortificadas con el estricto artillado
que preconizan las ideas actuales.

Teniendo en cuenta que para los submarinos y log buques de super-
ficie del tonelaje adecuado para nuestras necesidades puede estimarse en
10.000 pesetas el coste de la tonelada, rapidamente se vé, haciendo cifras,
la dificultad de orden econémico que supondria para nuestra Marina el
intento de pasar de 200.000 toneladas; total, que podrian repartirse en-
tre 60 6 75 sumergibles y 5 6 10 buques de superficie,

Aerondutica.-—Segun el general Douhet, extremista apasionado de
la armada aérea—cuyo libro titulado <Kl dominio del arre» constituye el
origen de una nueva doctrina de guerra, gue va desarrolidndose en la
apasionada polémica que ha suscitado—, debe destinarse a la Aerondutica
la fraccién mds importante de los recursos destinados a la defensa para
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constituir una flota que reina las mayores probabilidades de conseguir
a su favor, lo mas rapidamente posible, el dominio del aire. Hace abstrac-
cidén de la Aviacién de cooperaciéon con el Kjéreito y la Marina—Ile re-
pugna que se llame auxiliar—, porque sostiene que todos los recursos
que se inviertan en Aerondutica deben invertirse en aviones de batalla
capaces de conquistar el dominio del aire, y en ese sentido ninguna efi-
cacia tienen, en realidad, los aviones que se destinan hoy a los fines de
cooperacion.

Sin embargo, situados en una posicidn no extremista, pensamos que
la armada adrea, constituida fundamentalmente por una tlota de apara-
tos de batalla, debe contar con formaciones de aparatos menores cuyas
aptitudes puedan ser comunes a las necesidades de la armada aérea y a
los servicios de cooperacién con el KEjército. En consecuencia, la cons-
trucecién de nuestra flota aérea deberia comprender.

Flota de batalla.—100 aviones multimotores, a..... 2.000.000 = 200 millones.
Idem.—100 aviones bimotores, a........ [N 500.000 — 50 —
1dem.—33 hidros multimotores, &................. 2.000.000 = 66 —
Idem.—38 hidros bimotores, a..........ce0vv.nn.. 500.C00 = 16,5 —_
Cooperacion estratigica.— 34 hidros monomotor, a.... 150.000 = 5,1 —_
Idem.—100 aviones monomotores, 8............... 100.000 = 10 —_—
Caza.—100 Junkers biplazas, a... ........ ...... 50.000 = 5 —
Idem.—100 Junkers monoplazas, a................ 50.000 = b —
Cooperacion tactica v Escuelas.—100 transformacion, a. 30.000 = 3 —
Idem.—100 transformacion caza, &....co0eeeue... 30.000 = 8 —
Idem.—200 avionetas, a ...... N N 20.000 = 4 —
ToTaL: 1.000 aviones e hidr.os, que importan. . .. 867,6 millones.

Esta concepcion de la guerra aérea exigiria la organizacién de una
gran base fortificada que amparara eficazmente a la flota cuando se esta-
cionara, invirtiéndose en ella parte muy importante de los recursos des-
tinados a la Aerondutica. Otra exigencia inevitable de la misma seria
la organizacién de la anti-aerondutica, intimamente ligada a las fuerzas
aéreas, para la protecciéon contra los efectos de la accién aérea enemiga,
de los centros vitales para la guerra y del mayor nimero posible de los
grandes centros de poblacién.

La oficialidad.—Habria que pensar en formar un mando que pudie-
ra en caso de guerra manejar con acierto las tres fuerzas militares; para
eso, es posible que fuera conveniente que todos los oficiales empezaran
en un mismo centro la enseflanza, y el ultimo empleo de los cuerpos
combatientes y navegantes fuera comtn, previc el paso por una Escue-

2
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la Superior de guerra que abarcara los estudios concernientes a las tres.

Habria que suprimir algunos empleos que son invtiles y alejan del
final de la carrera los primeros empleos, reduciendo su categoria social,
y dar mayor participacion en el empleo de teniente a las escalas comple-
mentarias, para facilitar la llegada al generalato de los oficiales proce-
dentes de las Academias.

Por dultimo, punto capital de la virtualidad de toda mejora que se
pretenda conseguir en la eficacia de nuestras fuerzas militares, habria de
ser, fijjar un limite, para muchisimos afios, a las plantillas; podria ser
éste, en cifras redondas, de 10.000 entre generales, jefes y oficiales, de
lag escalas activas y retribuidas de todas las armas y cuerpos, de ellos
gblo 100 generales; ésto exigiria rebajar las edades para el pase a la re-
serva en los cuerpos combatientes y navegantes y aumentar las edades
para el retiro con el fin de que en esa situacién se desempefiaran todos
los destinos sedentarios, es decir, aquellos que no fueran el mando de
tropas y los servicios de Estado Mayor.

La formula posible del pacifismo.

Nunca faltarin cantores de la guerra, pero hemos de apresurarnos a
declarar que no formamos parte de ese coro. La guerra futura, como de-
cia atinadamente el teniente coronel Herrera en un articulo reciente,
ha de adquirir tales caracteres de mortandad, que debe repugnar a la
conciencia del mundo civilizado; el cardcter de duelo entre organizacio-
nes preparadas para ejecutarla, que la guerra ha tenido hasta ahora, con
posibilidades siempre de tomar medidas para defenderse de las agresio-
nes contrarias y dejar a salvo la masa de poblacién de los paises belige-
rantes sitnada detrds de los trentes de contacto, ha pasado a la historia.
La guerra futura tendrd preferentemente un cardcter de agresién con-
tra la totalidad de la poblacién del pais enemigo, cuyos efectos serd
mny dificil atenuar, y cuya tinica reaccién posible serd una agresién
idéntica a la poblacién contraria, produciendo una ferocidad agresiva
contra la que solo cabe la repulsa.

La vida en Europa a merced de un cerebro desequilibrado que rigie-
ra log destinos de un pais y lanzara sus fuerzas adreas a la destruccion,
. provocando una nueva conflagraciéon europea y sembrando la muerte
por todo el continente, es espantosa y justifica cuantas foérmulas idee el
pensamiento, para traducirlas en medidas para evitarla, Hay que pensar
también que cuando las conciencias colectivas se percataran, llegarian a
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imponerse a toda idea de nacionalismo y probablemente surgiria una
internacional cauyos alcances no se podrian limitar y cuyas consecuen-
cias, regidas por hombres provenientes de la masa, producirian segura-
mente la mayor catastrofe que han visto los siglos. El ejemplo de Rusia
debe ser una leccién que los elementos dirigentes en Europa no deben
perder de vista.

Ahora bien, el pensamiento no debe llegar a la utopia, y la Sociedad
de Naciones y el pacto Kellog adolecen mucho de ese cardcter en su
concepeidn y carecerdn de eficacia en la realidad, por la falta de medi-
das en sus estatutos que garanticen la ejecucién de sus acuerdos. Pro-
bablemente la reduccion de la extensién yue se quiera pacificar, limi-
tdndose a organizar la paz dentro de cada continente, serd un piimer
paso inexcunsable que facilite la constitucién de un organismo con atri-
butos para hacer prevalecer sus acuerdos en todos los casos.

Para realizar la federacidn de los estados europecs habla que vencer
las infinitas dificultades que las ideas uacionalistas y la existencia de
imperios con dominios en todos los continentes habrian de ofrecer, por
todo lo cual el camino ha de ser largo y la labor 4spera, pero siempre
més facil que la pretensién de realizar la paz universal por medio de un
organismo o de un papel. Pero eliminada la guerra dentro de los conti-
nentes, la paz entre ellos vendria sola, por la falta de radio de acci6én y de
capacidad de los elementos necesarios para agredirse; y el dia que la técni-
ca de la destruccion adelantara y proporcionase los medios adecuados para
la agresion, puede esperarse que el pensamiento se hubiera adelantado, y
siguiendo el esquema de la organizacién continental tuviera preveni-
do un organismo capacitado para instaurar la paz universal entre los
pueblos.

K unos articulos sobre politica exterior, publicados en la Correspori-
dencia Militar al final de la guerra, afirmdbamos que, si la politica in-
ternacional de aquella época hubiera estado basada en la existencia de
tres agrupaciones de potenciag, en lugar de la doble agrupacion de alian-
zas y ententes que existia, la guerra no se habria declarado, porque pro-
vocado el conflicto entre dos de dichas agrupaciones, la accién pacifista
de la tercera agrupacién hubiera sido atendida, teniendo en cuenta las
consecuencias que para el resultado de la guerra produciria su entrada
en liza formando al lado de uno de log bandos beligerantes. Pero esta
férmula que dejaba a salvo la existencia de las nacionalidades, de cuyo
amor no me recato, es hoy insuficiente; como seria un tépico la creacidn
de un Estado universal.

El conde Coundehove-Kalergi, al emprender su campafia paneuro-
pea, pone indudablemente el primer sillar de una s6lida edificacién que
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podrd perpetuar la paz en Kuropa y de consuno, alrededor de Europa,
pero cuya consecucién serd larga y cuya obra estari erizada de dificul-
tades. No puede haber, sin embargo, otra solucion eficaz para el manteni-
miento de la paz, que la organizacion de los continentes en un super-es-
tado, cuya férmula seria tarea que habrian de resolver los expertos en
derecho politico; sin embargo, aputamos la probabilidad de que el 6rgano
que se creara para regir la union de los Estados, es ficil que hubiera de
tener como caracteristica una confusiéon de los poderes en que se divide,
segtin la teoria del Estado que hoy impera; no pudiendo estar diferen-
ciados como lo estdn actualmente en las organizaciones de los Hstados,
como formula prictica que alterase lo menos posible los atributos del
poder ejecutivo en cada una de las Naciones que lo integrasen, teniendo
en cuenta que la absorcién de este poder serd indudablemente la tiltima
conquista arrebatada a las ideas nacionalistas; de todos modos habrd que
buscar cuadro mds amplio que el que encierra la actual teoria del Hstado.

Aparte de estas medidas tomadas para la seguridad, cuya importan-
cia es suficiente para justificar el empeiio, lo reclama imperiosamente
también la situacidn de la economia europea gravada enormemente cont
lag deudas de guerra y axfisiada con las fuertes barreras aduaneras que
separan a las Naciones. La inica manera posible de hacer frente a la ti-
rania del délar, libre de deudas y cargado de crédito en todo el mundo,
no podré ser otra que la libertad de comercio en Europa, llevando a las
costas las barreras aduaneras que hoy separan las Naciones.
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PROLOGO

En este pequefio trabajo nos proponemos describir los
aparatos mds en uso para ensayos de telas impermeables y
cauchotadas. Estos datos son recopilacion de diversos folle-
tos, libros y memorias dedicadas a este asunto, asi como de
visitas efectuadas a fabricas extranjeras dedicadas a la fabri-
cacion de telas de esta clase.

Las descripciones y estudios van encaminados a las telas
cimpleadas en la confecciéon de aerdstatos y aeronaves, de-
seando puedan ser de utilidad a nuestros compaiieros aeros-
teros y a todos aquellos que se dediquen a la fabricacion de
telas impermeables y cauchotadas.
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Generalidades.

Toda fabrica dedicada a la fabricacién de telas impermeables o cau-
chotadas debe tener un laboratorio, lo mejor posible, para ensayos qui-
micos y fisicos de toda materia que pueda intervenir, por insignificante
que ses, en el complicadisimo problema de la fabricacién de dichas telas.

Como las grandes fibricas necesitan el hidrégeno para ensayar las
telas que confeccionan para aerdstatos, serd lo mds probable que tengan
que recibir el gas de otras fibricas, y en ese caso necesitan analizarlo,
pues bien pudiera suceder que fuese de mala calidad y poca fuerza ascen-
sional. Si tienen aparatos para fabricar ellas mismas el gas, sucede lo
propio, resultando que toda fabrica importante debe tener:

1. Aparatos para ensayo de gas hidrigeno.

2.° Aparatos para ensayar las telas que fabriquen.

3. Aparatos para ensayos de las materias constituyendo las mez-
clas de caucho.

Kstos ensayos se pueden dividir en fisicos, quimicos y mecanicos.

Son de imprescindible necesidad para obtener telas de buena calidad,
y la importancia del laboratorio seguramente influird mucho en la cali-
dad de la tela fabricada.

Hoy dia hay que tever en cuenta que la mayoria de las fabricas que
se dedican a Ja fabricacién de telas impermeables y cauchotadas, dado lo
carisima y complicada que resulta dicha fabricacién, tienen otras de me-
nor cuantia, pero que son las que hacen vivir a la fibrica. Tales son la
construccién de tacones de caucho, suelas de goma, zapatos, bandajes
macizos para camiones, neundticos para autos y bicicletas, cAmaras de
aire, polainag, balata, aislamiento de cables, etc. Fstos productos se estin
vendiendo continuamente y no necesitan cuidados tan especiales como
las telas impermeables y cauchotadas.

Las telas cauchotadas necesitan muchisimas mas atenciones, y los
técnicos de la fabrica se ven obligados a utilizar todos sus conocimientos
para no exponerse a un fracaso, Ademds, la vents de tela no es constan-
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te (sobre todo la cauchotada), no es posible tener stock de ella por el cui-
dado y mucha vigilancia que neceaitan; por tanto, la fabricacion empieza
cuando reciben el pedido, y si bien la fabricacion lleva segaramente pin-
giies ganancias a la fibrica, es intermitente y, por tanto, dificil de soste-
nerse g6lo por este producto; de aqui que todas se dediquen a otras in-
dustrias menores que ya hemos citado.

Fnsayos del yas hidrégeno.—Tios ensayos del gas se refieren:

1.> A las materiag primas.

2.° Al gas en si.

El gas suele ser electrolitico, producido en grandes fabricas. Kl oxi-
geno es el principal elemento, el hidrégeno es un subproducto. No exis-
ten, pues, primeras materias que analizar. Kl gas en si es puro, por serlo
el manantial de donde procede.

Otro gas que se puede emplear es el producido en pequefias fabricas
de silicol. Las hay fijas, semifijas y moéviles. Como todas son iguales y se
diferencian en volumen y distinta capacidad de produccion, describire-
mos las méviles, por ser de aplicacién aerostera.

En las fabricas de silicol las materias empleadas son sosa cdustica y fe-
rrosilicio. iremos algunas palabras sobre el ensayo de ambos productos.

Ensayos de la sosa cdustica y el silicol.

ENsAv0 DE LA sosa ciusrioa.—La sosa cdustica que se encuentra en el
comercio puede ser en bloque o en plaquetas. La primera se ha desecha-
do porque las fibricas de produccién de hidrégeno necesitan un manan-
tial de calor para disolver rdpidamente la sosa en el agua. Ksto acarrea
el grave inconveniente de hacer mds voluminosa la fdbrica, y més si ésta
es movil. Por esto se emplea la sosa en plaquetas, que por ser la reaccién
con el agua exotérmica, tiene un desprendimiento rapido de calor por la
gran superficie de aceidn del agua en la sosa. No necesita, por lo tanto
ningin manantial de calor auxiliar.

La sosa en plaquetas necesita tener al menos de 80 a 82 grados para
poderla emplear en buenas condiciones de rendimiento, de lo contrario
se consumiria una cantidad grande de 8osa por metro cibico de hidrége-
no, lo que aumentaria mucho el precio del gas, ya grande por este pro-
cedimiento.

Determinaciin de la cantidad de sosa cdustica y de carbonato sddico que
existen en una svsa bruta del comercio.—Para determinar las cantidades
de hidrato sédico y de carbonato sddico, se empieza por preparar una
disolucién partiendo de un peso conocido de la sosa bruta: supongamos
D gramos en 100 centimetros, clibicos,
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En un volumen determinado de esta solucion, por ejemplo en 20 cen-
timetros cubicos, se valora la alealinidad total empleando el metil na-
ranja y el ¢l H normal. Supongamos que se han gastado n centimetros
ctibicos de dcido.

A otro volumen de la solucién sédica, como HO centimetros etibicos,
se le aflade un exceso de disolucion de cloruro barico. Se forma asi un
precipitado de carbonato bérico, quedando en su lugar cloruro sédico
neutro, sin alterarse la alcalinidad debida a la sosa cdustica Na O H.

Es cierto que el exceso de cloruro barico reacciona segtin la ecuacién

2 Na(OH) -+ Cl, Ba = 2 CINa -+ Ba (OH),,

pero como se produce hidrato barico en proporcion equivalente a la sosa
que desaparece, la alcalinidad no cambia. La adicién de cloruro barico
hace desaparecer, por consiguiente, la alcalinidad debida al carbonato
sédico.

A este liquido turbio se le afiade fenoltaleina, v poco a poco dcido
clorhidrico normal, hasta que el liquido se decolore, que es el instante pre-
cigo en que el dcido despuds de haber neutralizado el slcali, comienza a
actuar sobre el CO, Ba precipitado. Sea m el nimero de centimetros
cibicos gastados. :

Céleulos.—Kn la segunda operacion el dcido gastado corresponde solo
a la sosa cdustica. Pero

1 em.* Gl H normal = 0,0} de Na O H,

luego los m corresponde am X 0,04 de Na O H. Esta cantidad de sosu es-

taba contenida en B0 centimetros cibicos de liquido; los 100 centimetros

cibicos de la solucién preparada contienen, pues, 2 X m X 0,04, Esta can-

tidad de sosa es la que contiene D gramos del producto que se analiza.
Para sacar el tanto por ciento estableceremos la proporcioén

5 1
Smx 004 T X’

X es la cantidad de sosa cdustica contenida en 10U centimetros ctibicos
de sosa bruta.

Por otra parte, en el primer ensayo se han gastado n centimetros eu-
bicos de acido clorhidrico normal para neutralizar la alcalinidad total de
20 centimetros ctibicos. Por consiguiente, 100 centimetros ciibicos ha-
brian gastado n XiD.
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. Restando de este niimero de centimetros cibicos los que correspon-
den a la sosa caustica, que son, segin hemos dicho, 2 m, la diferencia
5n — 2m gera el ntimero de centimetros ciibicos que saturan el carbo-
nato sédico de los 100 centimetros ctibicos de la disolucién, o sea 5 gra-
mos de sustancia.

Como 1 centimetro ctibico de dcido clorhidrico normal es igual a 0,053
de CO; Na,, resulta que la cantidad de carbonato sédico contenida en b
gramos de sustancia es

Bn—2m) X 0,053.
Sélo resta hallar el tanto por ciento por la proporeidn

5 100

Bn—2m).0,063 .

v es la cantidad de carbonato sédico contenido en 100 partes de sosa
bruta.

Por estos procedimientos se podréd averiguar el tanto por ciento y
grado de una sosa recibida del comercio y ver si es 1itil 0 no para em-
plearla en la fabricacién del H.

En Hspafia existen varias fibricas de sosa cdustica, siendo la princi-
pal la de Productos Quimicos de Flix (Tarragona), que lo hace en pla-~
quetas, muy 1itil para todas las industrias dedicadas a la fabricacién del
hidrogeno por el procedimiento del silicol,

ANALISIS DEL SILICOL Y ALEACIONES DE SILICIO QUE SE EMPLEAN EN LA
FABRICACION DEL HIDROGENO.—Describiremos el procedimiento de anali-
sis por gravimetria: procedimiento oficial empleado por la Aerondutica
Militar francesa en el Laboratorio de Chalais-Meudon.

Este analisis s6lo se emplea generalmente cuando se trata de silicio
o derivados de éste (silicol o andlogos) destinados a la aerostacidn, pues
en estos casos s6lo interesa determinar el volumen de hidrégeno despren-
dido por kilogramo de aleacién y fuerza ascensional del mismo, asi
como la ausencia de sustancias perjudiciales, tanto para la salud de los
aeronautas, como para la duracion de las telas canchotadas empleadas en
la confeccion de los aerdstatos.

Duspositivo empleado para el andlisis.-—El aparato se compone (fig. 1)
de un globo de cristal 4 de 2 litros de capacidad, que contiene una di-
solucion de sosa cdustica que se calienta en dicho globo hasta unos 80 gra-
dos centigrados aproximadamente. Dicho recipiente A estd provisto do
un tapon de caucho atravesado por no tubo de vidrio que lo pone en co-
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municacién con un primer lavador B, que contiene un poco de agua para
detener el vapor que se produce en la reaccién efectuada en A4.

Este primer lavador B comunica a su vez con un segundo lavador
C, que contiene una disolucién de bromo en agua con un exceso de bro-
mo; este exceso es necesario, pues el bromo es arrastrado rdpidamente
por la corriente de gas que circula por el lavador C. En este lavador el
hidrégeno fosforoso se oxida inmediatamente y se transforma en 4cido
fosférico, que entra en disolucién.

Un tercer lavador D (provisto de un termdémetro ¢ sin sumergir en
el liquido que contiene el lavador) contiene una disolucién de sosa cdus-
tica a un 10 por 100 aproximadamente. Ksta disolucién de sosa detiene
los vapores de bromo procedentes del lavador anterior.

e Alcontador

Fig.1. Esquema del montaje general de aparatos para analisis de silicio.

El gas, a la salida del lavador D, pasa a un contador que mide la can-
tidad de hidrégeno desprendido en el recipiente A.

Manera de efectuar el andlisis.—Para poner en funcionamiento el
aparato anterior y verificar el anilisis, se introduce en el recipiente 4 500
centimetros ciibicos de una solucién de sosa cdustica al 40 por 100 y se
calienta hasta unos 80 grados centigrados aproximadamente. No es nece-
sario calentar esta disolucién durante todo el tiempo de la operacién,
pues siendo la reaccién exotérmica hay suficiente desprendimiento de
calor para que la disolucién continte por si misma. Sin embargo, para
facilitar dicha disolucidn conviene calentarla de vez en cuando con cual-
quier manantial pequefio de calor.

Se pesa exactamente en una capsula BU gramos de aleacién de silicio
(silicol, ferrosilicio, etc), que se introduce en pequeiios cartuchos de pa-
pel, que no sea absorbente, en fracciones de 10 gramos, Una extremidad
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de estos cartuchos se agvjerea y la otra se cierra perfectamente por me-
dio de varios dobleces hechos en el papel. Kstos cartuchos se hacen con
papel de 50 milimetros de anchura, tomando la forma cilindrica, por me-
medio de un tubo de cristal de 14 milimetros de didmetro exterior, que
hace el papel de mandril.

Se abre el recipiente A y se deja caer en su interior un cartucho, ce-
rrando a continuaci6n; la sosa penetra en el interior del cartucho por la
parte agujereada, reaccionando con el silicio, produciéndose gas, que sale
por los agujeros que lleva el cartucho; no entrard de nuevo la sosa hasta
que la produccién de gas cese, ya que la presion del mismo no la deja
penetrar. Asi contintia un desprendimiento de gas regulado automadtica-
mente como en cualquier aparato de produccion de gas.

Cuando cese la produceién se introduce uin nuevo cartuccho, y asi
sucesivamente, hasta agotar los cartuchos preparados con los 50O gramos
de aleacién de silicio. Conviene pesar la parte de dicha aleacién que se
haya podido verter al hacer la preparaciéon de los cartuchos, pues de lo
contrario serian errdneos los resultados del ensayo. Iista operacion es lax-
ga y bastante penosa, durando aproximadamente de ocho a diez horas.

Se anota a intervalos regulares la temperatura marcada por el termé-
metro ¢, para obtener asi una media que sirva para calcular el volumen
exacto del gas, anotindose también la presion atmostérica, refiriendo
todo a 09 y 760 milimetros.

Dosificacion del fésforo.—Para dosificar el fésforo se echa la disolu-
c16n de bromo contenida en el lavador C (fig. 1) en una cubsta de cristal
de 300 centimetros cibicos y se calienta al bafio de «Maria» para quitar
el exceso de bromo; se deja enfriar y se aflade en exceso amonjaco puro
y un poco de una disolucién de cloruro de amonio al 20 por 100, se filtra
el precipitado y después de veinticuatro horas de reposo, se calienta y se
pesa el pirofosfato de magnesia obtenido.

He aqui el detalle de la operacion:

Se trata de reducir el dcido fosférico al estado de fosfato amoénico
magnésico, que tiene una composicidn bien definida.

La preparacién de la mezela magnésica es la siguiente:

Se disuelven 5D gramos de cloruro de magnesio cristalizado o TU gra-
mos de sulfato de magnesio cristalizado y 70 de cloruro de amonio en un
litro de agua que contenga 2 '/, por 100 de amoniaco.

La solucidn de bromo, conteniendo el decido fosférico a dosificar, es
evaporada hasta un volumen de 75 centimetros ciibicos aproximadamen-
te; después se adicionan 10 centimetros ciibicos de la mezcla magnési-
ca en frio |y se agita sin frotar las paredes de la cubeta. Al cabo de dos
horas se filtra, se lava con amoniaco al 2 por 100 y se introduce el preci-
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pitado en un crisol. Se calienta con precaucion, se destapa y se calcina
fuertemente el contenido.

Procedimiento gravimétrico de analisis del silicol.

a) Dosifieacion del silicio.——Pesar 0,00 gramos de materia finamente
pulverizada en un mortero de dgata, mezclar en una cipsula de niquel
de 8 centimetros de didmetro log U50 gramos de materia con D gramos
de carbonato de s0osa preliminarmente desecada y 10 de peréxido de sodio;
poner la mezela sobre la llama de un mechero Kunsen, teniendo cuidado
de calentarla progresivamente, cuando toda la masa esté negra, calentarla

~ fuertemente dando a la misma un movimiento giratorio y detener el
movimiento cuando la masa en fusién se separa de los bordes como lo
haria una gota de aceite.

Se deja enfriar, se vuelve a echar en una vasija de vidrio cuya base
se pueda meter en otra que tenga agua para acelerar el enfriamiento.

" Lavar la cdpsula, y a continuacion volver a tratarlo con dcido clorhidri-
co. El liquido se pondrs claro.

Evaporar en seco este liquido en una cipsula de porcelana, volver a
tratarlo con 10 centimetros cibicos de dcido clorhidrice y 100 de agua,
filtrar la silice que no se haya disuelto, evaporar en seco por segunda vez
el liquido filtrado; se trata de nuevo con 10 centimetros cibicos de dcido
clorhidrico y 100 de H, o, filtrar, secarlo y afladirlo al primero; calcinar
en una cipsuja de platino, pesar la silice, volatilizarla por el dcido fluor-
hidrico en presencia de dos gotas de dcido sulfiirico, calcinar y pesar, la
pérdida de peso representa la silice:

S, Og 0,47 — 100
0,5

= S8i",.

b) - Dasificacion del tidano. --En un crisol que contenga los 6xidos de
hierro, de titano y las impurezas que estuvieran en la silice, se funde un
gramo de bisulfato de potasa hasta el ataque completo, se deja enfriar, a
continuacién calentar el crisol al bafio de «Maria» hasta que se disuelva
su contenido y unir dicho liquido al obtenido en la segunda filtracion de
la silice. Neutralizar por el amoniaco acidular con una o dos gotas de
dcido sulfiirico, afiadir 60 centimetros ciibicos de una solucién de 4cido
sulfuroso, hervir el liquido durante una hora, filtrar Ti 0% secar, calci-
nar y pesar

Ti0* X 0,60 X W00 .
05 = T1 Y.
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¢) Dosificacion del hierro.—Il liquido se recoge en un frasco gra-
duado de 50O centimetros ciibicos, tomar 250, reducir el hierro por el
cine y graduar por el permanganato, se tiene:

1 em.? lignido tipo X n em.? X 100

0 e
Fo°/y = 095

d) Dosificacién del aluminio.-——Con los 200 centimetros ciibicos que
sobraron en el frasco graduado de la dosificacion del hierro, se dosifica el
aluminio en el estado de fosfato de aliimina. Neutralizar exactamente
por el amoniaco, acidular con 4 centimetros cibicos de dcido clorhidrico,
afiadir 2 gramos de fosfato de amoniaco tribisico disuelto en agua, des-
pués una solucién de 10 gramos de hiposulfito de sosa disuelto en agua,
en la cual se habrs afiadido 15 centimetios ciibicos de dcido acético, ha-
cer hervir, durante un cuarto de hora, filtrar, lavar con agua hirviendo,
secar y calcinar en un crisol de porcelana, pesar el fosfato de altimina,

PO* Al X 0,221 X 100
0,25

= AlY,.

Aplicando este método gravimétrico se obtiene, para un silicol del
tipo corriente (10 a 15 por 100 Al), el resunltado siguiente:

13 0% € Y e 70-86
Hierro. . cvv i iiiiiiiiiiiiisieeasasssanes 11-90
5 7 < T Y 3-56
Aluminio..ooovevrrennriineiinnnrann e . 14-05

TOTAL et iveierinvnnnennas 99-85

El desprendimiento de hidrégeno en el andlisis hecho como hemos
visto, con 50 gramos de aleacién, debe de producir unos 70 & 75 litros
para que el resultado sea satisfactorio y las cantidades de silicio, hierro,
titano y aluminio, las indicadas en el cuadro anterior.

Estos anélisis pueden efectuarse en cualquier laboratorio que posea
una balanza de precisién para poder pesar exactamente los 650 gramos
de la aleacion a analizar, asi come un barémeto y un termoémetro, que se
encuentran en cualquier estacion de aerondutica. Cuando al hacer el en-
sayo del ferrosilicio tenga mayores cantidades que las obtenidas ante-
riormente o en proporciones distintas los cuerpos dosificados, se debe re-
chazar, pues el gasto de silicio seria muy grande y el metro ciibico de
gas resaltaria muy caro y falto de pureza, tan necesaria a los aerosteros,
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CAPITULO 1

Descripeion de las fdbricas méviles de produccion
de hidrdégeno por medio del silicol.

'ratada con toda claridad y extensién por nuestro compaiiero el ca-
pitdn de Ingenieros D. Antonio Garcia Vallejo, en su folleto La fabrica-
cion del hidvégeno para las aplicaciones uerosteras, la produccién del hi-
drogeno por medio del silicol y la sosa cdustica, procedimiento usado
hoy dia en los parques aerostaticos de casi todos los ejércitos modernos
y descrito en el citado folleto el aparato semifijo construido por la Casa
Schuckert (Alemania), montado en nuestro Parque de Aerostaciéon para
la fabricacion del hidréogeno; tinicamente daremos una idea del modelo
mévil de la «Oxhidrica Francesa», capaz de producir 200 metros ctibi-
cos de hidrogeno en una hora y montado sobre remolque antomévil, por
ser de construccidn muy moderna y de gran untilidad para los servicios
aerostiticos en campaiia. ‘

La figura 2 da una ligera idea de como va montada dicha fibrica so-
bre el remolque, que consta de:

Un generador.—De palastro de acero, de 15 milimetros de espesor,
para trabajo normal de 10 atmosferas. Este generador comprende:

Un cuerpo cilindrico o camara donde se efectiia la disolucién de la
gosa caustica.

Un agitador para remover la disolucién de la sosa y disolver ésta.

Una compuerta de vaciado.

Dos depoésitos cilindricos adaptados al cuerpo donde se efectiia la di-
solucién de la sosa con compuerta de carga.

Uno de estos depdsitos, con tapa en forma de casquete desmontable,
lleva en su interior el distribuidor regulable de silicol.

De la parte superior del otro depésito parte una tuberia de conduc-
cion del hidrogeno, producido en el generador, a la parte superior del
condensador. En la parte superior de dicha tuberia va colocado un dia-
fragma de seguridad; al originarse repentinamente por cualquier cir-
cunstancia imprevista un exceso de presidn en el interior del generador
que pudiera ser peligroso, se rompe dicho diafragma, evitando de este
modo que pudiera ocurrir algtin accidente.

Los dos depdsitos cilindricos citados van unidos por medio de una
tuberia que en uno de sus extremos lleva una vdlvula de seguridad auto-
méatica y de manejo a volantad del operador, cayo fin es evitar excesos
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de presién interior. Para maniobrar esta vélvula hace falta una fuerza

de 20 kilogramos.
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Condensador.—De sistema tubular, construido de palastro de acero,
para enfriamiento del hidrégeno y condensucion del vapor de agua que
lleva al salir de la cAmara de produccién. A la salida del condensador
existe una valvula de expansién de 80U milimetros de didmetro interior,
de donde parte la tuberia de toma de hidrégeno para la utilizacion,

Bomba de agua rotativa.—Con polea fija y loca y embrague de hor-
quilla.

HEsta bomba lleva un tubo de caucho para aspiracion del agua, intro-
duciéndolo en el manantial de que se dispone.

Una llave de paso de dos direcciones, y lave de distribucién de agua
permiten el envio de la misma bien al generador, bien al condensador.

Transmision.—Comprendiendo: drboles rotativos, cojinetes, poleas,
correas de transmision, embragues, reductor de velocidad para el agita-
dor de la camara de disolucion de sosa, etc.

La cidmara de produccién leva su correspondiente termémetre y ma-
németro para indicar la temperaiura y presién del gas., Kxiste también
un indicador de gasto de gas.

El conjunto de aparatos descritos va montado sobre remolque de
chasis rebajado con bandajes y carroceria cerrada, coh grandes venta-
nales moviles, plataforma de maniobra y escalera portétil de acceso a los
aparatos. '

El tractor, con carroceria montads sobre un chasis de cinco veloci-
dades, equipo eléctrico y neamaticos.

El motor del tractor proporciona la tuerza pura accionar la fabrica de
gas por medio de transmisiones montadas al efecto.

Los reactivos que se empleoan para la produccion del gas son la sosa
caustica y el ferrosilicio o silicol.

Funcionamiento.—Una vez colocados el tractor y remolque en el lu-
gar elegido para la produccion, y unidos por medio de las transmisgiones
correspondientes, se introduce el tubo de aspiracién de la bomba de agua
en el manantial que se vaya a emplear y se pone en marcha el motor
del tractor para ilenar de agua el condensador e introducir la cantidad
necesaria de dicho elemento en la camara de disolucién de la sosa.

Se carga el distribuidor de ferrosilicio por la boca de carga superior.

Se pone en marcha el agitador del generador, introduciendo la sosa
cdustica por la boca de carga que leva el generador; la temperatura de
la disolucidn se ird elevando poco a poco. Cuando la temperatura llegue
a Y0° C., proximamente, se pone en marcha el distribuidor de ferrosili-
cio, abriendo inmediatamente la valvuia de seguridad para dejar salir el
aire del aparato. Una vez hecha la purga de aire anterior, se cierra la
valvula, continnando progresivamente la alimentacién de ferrosilicio.
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La presién ird aumentando progresivamente en el aparato. Cuando
alcance el valor de 10 atmésferas, las valvulas de distribucién dan paso
antoméaticamente del gas a la tuberia de utilizacién.

Una vez terminada la operacién, se evacuan los residuos contenidos
en el generador abriendo la compuerta de vaciado que lleva en la parte
inferior.

El aparato queda en disposicién de volver a cargarse.

Observaciones.—1.* La seguridad del conjunto estd conseguida por
medio de vilvulas de fuerte gasto y, ademas de esto, por un diafragma
metdlico apropiado.

2.* Todos los mandos y aparatos de medida estdn agrupados al al-
cance de la vista del operador.

En estas condiciones, la fdbrica descrita puede ser puesta en funcio-
namiento por un solo operador y un ayudante.

Analisis del hidrégeno.

Las impurezas contenidas en el hidrégeno se hacen de una manera
cualitativa o en tanto por ciento. Las mds corrientes que intervienen en
él, son:

1.* El vapor de agua.

2.* LKl é6xido de carbono.

3." Kl oxigeno.

4.* Il dcido carbdnico.

5.* El hidrégeno sulfurado.
6.* Kl hidrégeno arseniado.

7.* El hidrégeno fosforado.

8.* El amoniaco.

9.* Il acido clorhidrico.

10.* Kl nitrégeno.

Muchos de estos cuerpos no pueden estar reunidos, por tanto, lo pri-
mero serd averiguar log que existen para hacer posteriormente la dosifi-
cacion.

Para la dosificacion por absorcién se empleard preferentemente la
bureta de Winckler y una pipeta de Hempel.

L% Vapor de¢ agua.—Para hacer la dosificacién del vapor de agua
que pueda contener el gas hidvégeno que se desee analizar, se aspira un
volumen determinacdo del gas a través de una serie de tubos llenos de
cloruro de calcio cuidadosamente pesados.

Kl aumento de peso de los tubos, a excepcién del ultimo en el senti-
do de la corriente gaseosa, comprobado después del paso del gas, da el
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peso del vapor de agua absorbido, a condicién que el peso del tltimo
tubo no haya variado y que recibe el nombre de tubo testigo.

2.*  (Quxido de carbono.—Primeramente se separan los hidrogenos fos-
forado, arseniado y sulfurado por barbotaje en el agua de bromo, y a
continuacidn se hace una absorcién por una solucion clorhidrica de clo-
ruro de cobre. Ksta solucién se prepara vertiendo un litro de dcido clor-
hidrico concentrado en H0 gramos de cloruro de cobre del comercio.

Para reducir el bicloruro, siempre presente, se aiiade torneaduras de
cobre. La solucion se mantiene al abrigo del aire, en contacto del cual se
reoxidaria ficilmente.

3.*  Owigeno.—Se prepara una solucién como sigue: Pequeiios rodi-
llos de cobre bien bruiiidos se colocan en una solucién compuesta, por
partes iguales, de una solucién saturada de carbonato amoénico y amo-
niaco con agua a 0,93 de densidad. Como esta solucion absorbe igual-
mente el 0xido de carbono, se dosificarda primero este gas y luego el
oxigeno.

Una vez hecha esta solucién, se hace pasar un volumen determinado
de hidrégeno y su disminucion indicard el volumen de oxigeno absor-
bido.

4> Acido carbonico.—Se eliminardn los hidrégenos sulfurado y ar-
seniado por el agua de bromo, y el dcido clorhidrico, por el paso del gas
sobre cristales de sulfato de sosa hidratada. A continuaciou se desifica el
dcido carbénico, por absorecion, en una lejia de potasa ciustica.

Se emplearan soluciones concentradas en la proporcion de una parte
de potasa por dos de agua.

b Hidrigeno sulfurado.—Se reconoce la presencia del hidrogeno
sulfurado, por contacto con uua disolucién de acetato de plomo incoloro.

6.*  Hidrigeno arsentado.—3e reconoce el hidrégeno arseniado por
la aparicion de trazas de arsénico metdlico sobre un cuerpo frio, intro-
ducido en la llama del hidrégeno a snalizar,

©.*  Hidrogeno josforado.—Se reconoce la presencia de éste por la
aparicion de anilios blanquecinos de dcido fosforado en el humo que se
eleva por encima de la illama del gas examinado.

Dadas les pequeiias cantidades de hidrégeno sulfurado, arseniado y
fostorado, posibies en el hidrégeno, su reconocimiento podréa hacerse por
el agua de bromio que absorbe y oxida estos tres gases, y en la cual se
buscaran los dcidos correspondientes.

8" Amoniaco.—Se buscars éste por barbotaje del gas en un liquido
débilmente acido. Veinte litros de gas no deben hacer alcalino a HUU cen-
timetros cibicos de agua que contengan 1 centimetro cubico de liguido
normalmente dcido.
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9% Aeido clorhidrico.—Se buscard en ol sulfuto de sosa hidratado,
habiendo servido primsrameramente en la dosificacién del 6xido de car-
bono, despuéds de haberse asecurado que el sullato empleado no contenga
ninguna traza de cloruro.

10.*  Nitrégeno.—Se quemard el hidrégeno examinado con oxigeno
puro y el nitrégeno quedard como residuo despuds de la combustion. La
lectura se hara después de la eliminacion del dcido carbénico formado y
del oxigeno en exceso.

Medida de la fuerza ascensional del hidrdogeno.

Una de las operaciones mds importantes, tanto durante la fabricacion
del gas como después en su utilizacion, es la medida de su fuerza ascen-
stonal, la cual depende de su naturaleza y determina su calidad para em-
plearlo, o no, para lienar aerdstatos.

Describimos los aparatos mds generalmente empleados en nuestro
Servicio, que son el aparato Schilling, llamado también, annque impro
plamente, aparato Elster y el densimetro de gus sistema «Bachelard»,

Aparato Schilling.

¥l fundamento de este aparato es bien conocido: Los tiempos ¢, v {,,
que tardan en salir por un orificio capilar los volimenes iguales y a la
misma temperatura de dos gases de densidades d, y d,, son proporciona-
les a las raices cuadradas de dichas densidades.

Es decir:
4oy /4
= \/ i [1].

Si, pues, se encierra en una probeta un volumen determinado de aire,
haciendo pasar después dicho aire a través de un orificio capilar al exte-
rior, midiendo el tiempo ¢, que tarda en salir, y después se repite la mis-
ma operacién, pero con hidrogeno en vez de aire, se podrs, conociendo
d,, calcular d, y deducir, por lo tanto, la fuerza ascensional del hidré-
geno.

Tomando d; == 1,293, peso del metro ctibico de aire a 0° y 760 mili-
metros, se obtendré para d, el peso del metro cibico de hidrégeno, ignal-

mente a 0° y 760 milimetros, cualquiera que sea la temperatura a que
se realice la operacidn.

De la tormula |1] se deduce:
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de dende
d, i, == fuerza ascensional = 22l 2 1

0 Sea:

2.

i

f _ ’l’l (tl tg)) (tl } Ifz) — 1.294 W ( 1 — __/_g_) (1 + _{i
e \ 4

Descripeidn del aparato.— Bl aparato Schilling (fig. 3), se compone de
una probeta de cristal /| de mayor didmetro en la parte superior, como
go ve en la figurs. En el interior de dicha probeta va introducida otra
segunda probeta [y, también de cristal, abierta por el fondo y provista
de dos casquillos metdlicos ¢, v ¢,. Bl casquillo ¢, sirve para reforzar su
borde inferior.

El casquilio g, cierra completamente la boca de la probeta E,, lleva
tres orejotas O, O, y O, (lig. 4) que lo sirven de apoyo sobre el borde de
L;. Tres pequefios resaltos p, p, v p, sirven para fijar la posicién de &,
en el interior de [,. Kl casquillo ¢, lleva dos tubos de cobre 7, y 1,,
que cowmunican con el interior de fv,. Kl tubo 7', lleva una llave B, de
tres direcciones (fig. B). En posicion (/), la llave estd cerrada; en po-
sicibén (2), la salida del aire o hidrégeno contenido en el interior de F,
tiene lugar a través del tubo e con orificio de salida grande, y en po-
sicion (3) de la llave, la salida del gas o del aire tiene lugar a través de
la boca b, pasando por un orificio capilar.

El tubo 7, lleva una lave de pago corriente 2, y una boca adecuada
para ajustar a ella un tubo de caucho.

Sobre la probeta E, van grabados en el cristal dos c1rculos horizon-
tales ¢, y ¢, de color rujo, para que sean bien visibles.

Funcionamiento del aparato.—Se abre la llave R, y se pone la llave
R, en posicién (7). Se coloca kK, en el interior de £, y se llena de agua
esta tltima probeta. Se levanta la probeta I, verticalmente hasta que
sobresalga del nivel de agua que contiene L, se cierra en dicho momen-
to la llave R, y se iniroduce £, en el interior de £,. El aire contenido
en el interior de F,, al no tener salida por estar cerradas las llaves R, y
R,, queda encerrado en dicha probeta. El nivel de agua en la probeta [
ge fijura hasta 1 centimetro por debajo del borde superior de dicha
probeta.
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Se abre entonces la llave 1, colocindola en la posicién (2). Kl aire
contenido en el interior de X, saldrd al exterior por el tubo a, siendo re-
empluzado el aire por una columna de agua, que ird subiendo en su in-
terivy, como ficilmente se comprende. Se cierra K, (posicién 1), y se
abre R, sacondo ul exterior la probeta &,, pava llenarla de aire, cerran-
do entonces K,. Se introduce F, en £, se abre K, y se repiten las ope-
raciones anteriores media docena de veces para asegurarse de que en el
interior de %, no existe mas que aire (precaucidn necesaria si el aparato
se acaba de usar y ha contenido, por lo tanto, hidrégeno).

APARATO SCHILLING

Pasiciones que puede ocupar la llave R,

1 i
Il
Posicion (f) “ }

L

Posicidn {2) Pasicion (’5)

Fig. 57

Terminadas las operaciones anteriores, se abre la llave R, y se extrae
I, fuera de I, se cierra K, y E, posicion (1) y se introduce de nuevo
en IV, quedando la probeta £, llena de aire. H» deja el aparato en esta
posicidn durante unos minutos, para que el aire contenido en E, tome la
temperatura del agua contenida en £,.

Transgcurrido dicho tiempo, se coloca la llave £, en posicion (3); el
alre saldrd al exterior lentamente por la boca b, que lleva un orificio ca-
pilar; el nivel de agua ird sublendo lentamente también en el interir de
E,; en el momento preciso en que dicho nivel de agua pase por el trazo
ey (lo que se ve colocando la vista sobre el mismo plano horizontal que el
circulo ¢,), se pone en marcha la aguja de un cnentasegundos,
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La columna de agua continuarid subiendo en el interior de E, vy,
cuando el nivel de la misma pase precisamente por el trazo c,, se detiene
la aguja del contador de segundos. La diferencia de las lecturas hechas
en el contador dard el tiempo en segundos que ha tardado en salir el aire
contenido entreé ¢, y ¢, a través del orificio capilar de la boca b..

Se repite esta operacién una docena de veces y se toma la media de
los valores hallados. El resultado da el tiempo ¢, de la férmula |2].

Se coloca entonces la probeta £, en comunicacién con una toma del
hidrégeno, cuya fuerza ascensional se quiere determinar, por medio de
un tubo de caucho que se adapta a la boca d.

Se repiten las mismas operaciones que se habian hecho con el aire,
pero ahora con hidrégeno, para lo cual, una vez empalmado £, al ma-
nantial de gas, se levanta L,, pero teniendo la precaucién de que no sal-
ga del nivel de agua contenida en £,, quedando sumergida L, un par de
centimetros en dicha agua; se abre entonces B, y I, y se llenard de hi-
drégeno. Se introduce F, en E; y se abre la llave &, posicién (2), esca-
pando el gas al exterior a través del tubo a.

Ks absolutamente indispensable repetir esta operacidn de lavado de
E, con hidrégeno, por lo menos diez veces, para tener la seguridad de
que en el interior de £, no queda absolutamente nada de aire, pues sin
esta condicidon los resultados obtenidos serian falsos, ya que en vez de
hidrégeno puro seria una mezcla de hidrégeno y aire.

Es, pues, necesario armarse de paciencia, llenar y vaciar E, de hidré-
geno una docena de veces antes de hacer una medida,

Cuando ya se ha decidido hacer la medida, se llena £, de hidrégeno,
como se ha dicho anteriormente, dejindolo en su interior unos minutos,
para que el gas tome la temperatura del agua, como se hizo con el aire
al medir ¢;.

Se abre entonces £y, posicién (3), y se opera como con el aire, mi-
diendo con un contador de segundos el tiempo que transcurre desde que
el nivel de la columna de agna sube por el interior de E, y pasa de ¢, a
¢,. Se obtiene de esta manera la duracién de salida de la columna de hi-
drégeno contenida entre los trazos ¢, y ¢, a través del orificio capilar de
la boca b.

Se repite esta medida una docena de veces y se toma la media de los
resultados obtenidos, cuyo valor nos da el tiempo ¢, de la férmula [2].

Llevando los valores obtenidos en las operaciones anteriores para f;
y ¢ a la formula [2], se obtendrd la fuerza ascensional f del gas ensa-
yado.

Ejemplo: Suponiendo que se ha encontrado para ¢, y #; los valores
¢, = 148 gegundos y ¢, = 45 segundos, se tendra:
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(148 — 15) (148 - 4)

— 1,203 X
S o= 1208 X 14

= 1,178 kgs. por m.*

También se puede obtener la fuerza ascensional del gas por medio de

B
g

, . od ¢
la formula que hemos visto al principio: »;,—1~ = rl:—, y con ayuda de las
(ty 3
tablas I y II.

La tabla I nos da los gramos que el peso del metro cibico de aire

excede al kilogramo, y, por lo tanto, el peso del metro cibico de aire:
s 00017 iy ,
Pl== -l gslendo m y 7 la presion y temperatura ambiente en el
10,0036 < - ‘ ‘
momento del ensayo. Y la tabla Il nos proporciona el valor de la relacion
2

Z‘“, , 88 decir, la dengidad del hidrégenc con relacién al aire, que llama-
1

remos ¢, Por lo tanto, el peso £ del metro ctibico de hidrégeno a la pre-
gl6n = y temperatura T ambiente, seria:

£ R by
P =0r xo,
y la fuerza ascensional del metro cibico de gas serd:
Fy=Pr — P,

reemplazando en la férmula ‘anterior en vez de £ su valor P' X 3 se
tendra:

Fop=P — P=P — P X35=P X(lL-—3 (3]

Ejemplo:  Snpongamos que los valores hallados para ¢, y ¢,, dsi
como los valores de la temperatura y presion ambientes en el momento
del ensayo, sean los siguientes:

t,, 180 segundos == tiempo que tarda en salir el aire =7,

ty, 00 segundos == tiempo que tarda en salir el hidrégeno == ¢,

=, 712 milimetros.

7, 10 grados centigrados.

La tabla I, para log valores de 712 milimelros y 10 grados, nos da
168, 0 sea P’ = 1,168 kilogramos.

La tabla II, para los valores de ¢, y ¢,, da para valor de la relacion

» = e o0,

.2



TABLA 1, a doble entrada para el calculo de la fuerza ascensional de fos gases, con el aparato Schilling.
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TABLA I, a doble entrada que permite calcular el peso del metro cubico de aire P’ = 1+0“0~‘0%T

para valores de la presion, que varian entre 680 y 715 milimetros de mercurio y de la tempera-
tura desde 1° a 30° centigrados.

Los ntimeros de la tabla son los gramos que el peso del metro cubico de aire excede a 1 kilogramo.

. * = PRESIONES EN MILIMBTROS DE MBROURIO
680 ] 681 [ 652 653 ] ot | 685 [ 56 | 67 [ con T 530 T 090 001 692 | 698 604 T6ms (696 697 | evm [ ava [ 200 701 | 70 1708 704 705 | 708 707 08 | 708 | 730 711 71718 714 ] 1154
162 154!155 157 169! 1601 162{ 164! 165{167/169{170]172(174! 175 1771179_ 181/182{1841186 1871189(191/192]194/196{157/ 1991201 [203/204|206|208]209211,
1481140{15111631154/ 166 168160!161,163,165!166/168 170171 175175!1761178/180,181/183185187188/190;192|193;195/187{163,200{202/205{205,207|
144(145|147]149(1501162{ 164! 1661671691160/ 162{1641166/167/1681171 [ 1T2{1741176{177{179(181{182(184/186 18711839/191{192(154|195(197{199:201 20
1401141{148|145]146{145] 1601511563/ 165{156|1681160(161116311651166}165:1701171,173[1 75, 17\6 178!1801181:163/185/187 1281190,1921193/195/197{158
136{137/139] 141 1421 144]1461147|1491151,1521164/ 166167169 164/169!1641166/167/169]171 172{174(176/177/179/181/182/184/186/187/169/191 (1921134
13201331135/ 187] 138! 140{ 142 1481145]147,145150(152/163/ 166 151{155 160116211631165/167]168170/171(178/175!176{178]180/181/183i185, 1£61188; 19
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El aparato Schilling exige para que los resultados sean aceptables
mucho cnidado y mucha paciencis. Si{empre que sea posible, todas las
medidas debe de hacerlas una misma persona para que no haya error en
apreciar el paso de la columna de agua por los circulos marcados G, v G, .

Para hacer las observaciones de los tiempos {, y ¢, un observador
gerd el encargado de apreciar ol pago de la columna de agua por C, y €,
mientras que un seguando observador se encargard de medir el tiempo
con ayuda de un crondmetro; unos segundos antes de llegar la columna
de aguaa C, o C, el obgervalor primero prevendrd al segundo por
medio de la palabra «atencidn», y en el instante preciso en que la citada
columna de agua pase por las seflales U, o (|, dard la voz de «ya», a
cuya voz el obgervador encargado del crondémetro pondra en marcha la
aguja del mismo al paso de la columna de agua por C, y la detendra al
paso por ().

Determinacion de las correcciones que hay que efectuar a las medidas
de la fuerza ascensional hechas con el aparato Schilling.—¥il aparato Schi-
lling, empleado corrientemente en aerostaciéon y cuya teoria hemos dado
a conccer anteriormente, admite que los cuadrados de los tiempos que
tardan en salir los volimenes de sire e hidrégeno ¢, y #., son propor-
cionales a los pesos especificos o a las densidades, deduciéndose que la
fuerza ascensional del hidrégeno es

BEsta térmula no es mds que aproximada, porque el estado higromé-
trico del aire de comparacion, en el caso del empleo en el aparato de un
liquido sin tensién de vapor o el estado higrométrico tomado en el apa-
rato por el aire y el hidrégeno, en el caso de empleo de agua, tiene una
inflaencia sobre el tiempo de salida.

Si se trata de buscar cudl serd a U® y 760 milimetrog la fuerza ascen-
sional del hidrégeno impuro seco en el aire seco, es ficil, en el caso de
empleo del agua en el aparato, calcular la correccién que hay que intro-
dacir al resultado dado por la f6rmula més arriba indicada.

Se puede admitir, en efecto:

1.° Que a una misma presién y a una misma temperatura los cua-
drados de los tiempos de salida ¢, y #, de las mezclas gaseosas, aire y va-
por de agua por una parte, hidrégeno y vapor de agua por otra, son pro-
porcionales a los pesos del metroe ctibico de estas mezclas en las condicio-
nes de presion y de temperatura de la medida.

2.° Que estas dos mezclas gaseosas estdn a la temperatura del agua
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del aparato y que estin enteramente saturadas de vapor de agua a esta
temperatura.

CorrrcoioN A.—8ean: p, = 1,293 kilogramos el peso especifico del
aire seco a 0° y 760 milimetros de presién; ¢, = el peso especifico del
hidrégeno impuro seco a la misma presidn y temperatura; p' y ¢, los
pesos del metro cibico de aire y de hidrégeno impuro saturados de va-
por de agua a la presién P y a temperatura 7.

2 1]
En estas condiciones se tiene (—éf—) = 3(1)7, y la térmula de F, da
a
para ésta
= po (1 — L) = ( p gl
P (1= ) = (20

y la fuerza ascensional en el estado geco a O y 760 milimetros
— Py — g = Do = 4o
.Fa = Po 9o Po ( Po )
la relacion entre #, y /', es fécil de calcular.
En efecto: sean P la presion del gas htimedo, ¢ la densidad del vapor
de agua (0,622), / la tensién del vapor de agua saturado a la tempera-
tura 7, se tendri

. 1 P— | 1 5./
D=V 7" 760‘*””01+«T' 760
1 P 1 5.

U =0CTTo7 70 T2 T4hwr TT0

« coeficiente de dilatacién de los gases,

de donde se deduce

P4 P « r—f _ Po o L
P’ Yo P—f+a.f Po L8

comparando esta 1iltima relacién con las de los valores de F, v ['', se
obtiene

Fomr(t 5 )

N
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que es la correcciéon que hay que introducir a la /; o sea una correccién

aditiva que tiene por valor I, X —2—;0-{—/—- .

Aplicaciin practica.—Kn la practica, F°, es la presién atmosférica, y

oodes
o048

3.1480

-, 0050

RELN

A E150

0s 6° 1ot Voo gor 257 30¢ 35¢ 4os

f, es pequefio a 0°f =46 y a 30°f = 31,5. Se puede, pues, sin error
sensible, reemplazar P por 760 milimetros en el término de correccién.

Por otra parte, si se trata de buscar la fuerza ascensional en el estado
seco de un hidrégeno poco impuro, es decir, una fuerza ascensional en
ol estado seco, comprendida entre 1,160 y 1,200 gramos, y la medida se
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hace a una temperatura del agua comprenaida entre 0° y 30° se puede,
sin cometer por este hecho un error superior 4 gramo y medio, reempla-
zando f'', por un valor medio I, == 1,168 kilogramos. Esta F', esla
de un gas en el estado saturade a 15°, de fuerza ascensional 1,180 kilo-
gramos en el estado seco.
 /

60 — f
La curva del abaco (pig. 29) da los valoves en funcién de 7 entre 0° y

Kl término de correceidn practico viene a ser eatonces 1,168

40° centigrados del factor y = -——-—-‘.‘.bg i»/ , permitiendo asi dibujar la
tabla de correcciones pricticas en tunciéon de 7"

3 == densidad del vapor de sgua 0,622,

/ = tension del vapor de agua saturada a 7’ grados en milimetros de
mercurio.

Corrrcu1oN B.— Precisidn de la medida de los téempos de salida.— Las
causag de error, son:

1.* La imprecisién de la posicion de los meniscos del lquido.

2*  La dificuitad de apreciar exactamente los momentos del paso
del agua delante de las referencias C, vy C, y, por consecuencia, medir
exactamente las duraciones de salida ¢4 y 44,

Llamemos al primer error £, y al segundo e,, error resultante.

Se puede admitir que en las condiciones experimentales, indicadas
més adelante, el error cometido en el tlempo verdadero como consecuen-
cia de estas dos causas, no excede a '/, de segundo para {; y a */; de se-
gundo para ¢,. Ahora bien, en la practica ¢, = 150 y ¢, = 50, es decir,

T 1 . .. .. .
( -t—i) =3 - Bl error relativo maximo admitido lo mismo en ¢, como
« ¢

n tj. es -——L Llamand o 2—*2‘
(2] I 250 . 0( “) == Z

P l‘/; zct

En la hipdtesis més desfavorable, en que los errores cometides en
to y tn sean de signos contrarios, la expresion anterior se convierte en

dz
suma. 1l valor—-;— es

dz 4 16 DU CRNS S
° =000 09

z 950 1000
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El error relativo maximo de F ', = 1,293 (1 — 2) es, pues,

ar, dz. 16 1 9 16 2

F, T 1T -2 1000 "9 8% " 8000 ~ 1000 -

Se toma la media de tres medidas, como minimo, para disminuir el
valor de error relativo; el error absoluto resultante puede ser considera-
do en la prictica del orden de un gramo.

Llamando €, el error resultante de las correcciones A y B.

., J
T.a correceién verdadera es F7, ———/——

P—y -
., , 8 . ,
La correccién hecha es 1,168 —T(KLT ; ol error cometido sera:

Y 3/ 1
.,3—1’ am . [1,168.76?:]—]

como se ve es funcién de /', Py f.

Suponiéndolo positivo, se determinard su valor méximo haciendo
', miximo; P, minimo == 740 milimetros; f, mdximo, y como supone-
mos, la temperatura mixima de 30° f = 31,5 milimetros.

Se tomard F'y, valor maximo = 1,190 kilogramos, que corresponde
a un hidrégeno de gran pureza en el estado saturado a 30°, y por tanto,

e, = 3884 — 31,41 = 1,43

despuéds de sustituir en la féormula hallada de ¢ .

Si suponemos el error negativo, se determinard su valor absoluto,
haciendo:

F', = minimo.

P = miximo == 780 milimetros.

f == maximo = 31,5 milimetros.

Ya vimos que el valor minimo de F”, (fuerza ascensional en el esta-
do saturado a 30°), es la que corresponde al valor minimo, o gea a 0° a
estado seco, F, = 1,150 aproximadamente, sustituyendo, se tiene.

¢, = 31,41 — 29,9 = 1,51

o8, pues, en valor obsoluto al miximo igual a 1,50 gramos. Ea la précti-
“ca viene a ser un gramo.
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Densimetro de gas sistema Bachelard.

Descripeion del aparato.—Se compone (fig. 6.) de una balapza 4,
sensible al miligramo, y cuyos brazos soportan: uno la esfera hueca de

IR

SLAL

Fig. 6% Densimetro de ¢as sistema Bachelard.

cristal 3 y el otro un contrapeso C, que equilibra el peso de la esfera de
cristal.

De este contrapeso C esta suspendido por medio de un hilo de seda
un pequefio cilindro de cobre D, sumergido en el liguido del recipiente
E montado sobre el tornillo I, que le comunica movimiento ascendente
o descendente, segtn se desee.

La balanza va encerrada, como se ve en la figura, en una campana
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de cristal que lleva dos tubos // y /', que comunican con su interior, y
un manémetro de agua I.

¥l liquido que contiene el recipiente & es generalmente aceite de va-
selina u otro liquido no volatil. Supongamos el sistema en equilibrio sin
intervencién del cilindro D ni del liquido del recipiente %) si se reem-
plaza el aire contenido en el interior de la campana de cristal por un gas
de densidad menor, se comprende que el peso del fliiido desplazado por la
esfera de cristal, siendo menor, el empuje sobre la superficie de la misma
disminuira y la balanza se inclinard del lado de la esfera.

En estas condiciones, a la menor disminucién de densidad del medio
gaseoso en el interior de la campana se romperia el equilibrio de la ba-
lanza, sin indicar la medida de su disminucién. A este efecto, se hace in-
tervenir el cilindro D sumergido en el liquido del recipiente L.

Para fijar las ideas, supongamos que la diferencia entre los volime-
nes de la esfera B3 y del contrapeso ' sea de 1 decimetro cibico, y que
la secién del cilindro D sea exactamente 10 milimetros cuadrados.

Si el peso del metro cibico del gas contenido en el interior de la’
campana disminunye en 10 gramos, el peso de la esfera de cristal b aumen-

1(1)80‘ == 0,01, y la balanza 4 se inclinara del lado de la esfera B

elevdndose el cilindro D y saliendo del liquido del recipiente £; pero
cada milimetro de cilindro que salga del nivel del liquido del recipiente
E, representa un volumen de 10 milimetros ciibicos del mismo. Kl em-
pyuje del liguido sobre el cilindro D disminuira en el peso de 10 milime-
tros ciibicos del mismo, es decir, en 1 centigramo aproximadamente; re-
sulta que cada disminucién de 10 gramos en el pese del metro cibico del
gas contenido en el interior del aparato, supone una elevacién del cilin-
dro D de 1 milimetro. Este movimiento se mide por el desplazamiento
de la aguja fiel de la balanza A 'ante el cuadrante graduado J.

Las cifras indicadas en el cuadrante J representan la fuerza ascensio-
nal del gas en gramos por metro ctibico entre 400 y 1.200 gramos. Cada
divisién representa 10 gramos y se puede apreciar hasta un gramo.

Kl modo de empleo es el siguiente: Hacer coincidir el fiel de la ba-
lanza con el cero del cuadrante J por medio de pesos adicionales coloca-~
dos en el platillo &, o mejor, subilendo o bajando el nivel del liquido del
recipiente £ por medio del tornillo K.

Colocar la campana de cristal teniendo la precaucién de dar a los
bordes de la misma una pequefia capa de sebo, o grasa consistente, para
evitar fugas de gas. kstando abiertas las llaves H y H' se hace circular
por el interior de la campana una corriente del gas a ensayar, que entrars
por la llave H saliendo al exterior por la /1.

tard en

3
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Esta corriente de gas ird arrastrando el aire del interior de la cam:
pana y al cabo de unos dos minutos, puede asegurarse que tinicamente
existe en su interior una atmasfera del gas que se estd ensayando; la ba-
lanza se habrd ido inclinando sucesivamente hasta estabilizarse cnando
haya sido arrastrado el aire del interior de la campana y reemplazado
por el gas que se ensaya.

Hay que tener la precaucién de verificar en todo instante la igaaldad
de la presién interior con la presién atmosférica, por medio del mané-
metro de agua /. El fiel de la balanza indicard sobre el cuadrante ./ la
fuerza ascensional del gas ensayado en gramos por metro cibico.

Las indicaciones obtenidas con este aparato son muy precisas, sobre
todo si se ha tenido el cunidado de reglar bien la balanza al méximo de
sensibilidad por medio del botén espoleado K.

Permite ademés este aparato vigilar continuamente la fabricacion
de un gas ligero (gas del alumbrado, hidrégeno, helio, etc.), y seguir
~ todas las variaciones de su fuerza ascensional durante su produccidn.

En fin, el aparato puede ser utilizado para denunciar la presencia
de pequeiias cantidades de un gas en una atmoisfera dudosa. Basta para
esto suprimir el recipiente % y el cilindro D, equilibrando después en
el aire la esfera B y su contrapeso C. La més pequeiia cantidad de gas
hard inclinar la balanza del lado de la esfera.

CAPITULO 11
Ensayo de telas.

Las telas, tanto impermeables como cauchotadas, deben someterse a
varias pruebas antes de su admisién para el entelado de aeroplanos y
confeccidn de aerdstatos. Histos ensayos se refieren:

1. HKasayos a la permeabilidad.

2.° Knsayos a la presién interior.

3. Ensayos a la traccion.

4. Haosayos del peso por metro cuadrado.

5.° Hnsayos a través de potente manantial de luz.

Permeabilidad de las envueltas al gas.
Segtin estudios de la Academia de Ciencias, el hidrégeno se disuelve

en el caucho de las envueltas, que le dejan escapar al exterior, como se
escapa el amoniaco de una solucién amoniacal. Para corregir este in-
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conveniente, basta con forrar el interior del aerdstato de tela caucho-
tada con una envuelta impregnada de una solucién de gelatina en gli-
cerina.,

La pérdida de hidrégeno a través del tejido cauchotado se atribuye
a la diferencia en las caracteristicas de los gases; esto es cierto respecto
al caucho, que tiende a hacerse resinoso. Pero la verdadera causa de la
permeabilidad del tejido es la absorciéon del hidrégeno por el caucho.
Al cabo de un cierto tiempo de inflacién, el caucho forma un compuesto
con el hilrégeno, en el cual la dsmosis se hace posible. Si se desinfla el
globo el tejido recobra su impermeabilidad primera. El caucho es, pues,
un impermeabilizante defectuoso.

Para remediar la difusién del hidrégeno se pnede emplear también,
sobre la capa de caucho, un barniz formado por acetato de celulosa, o
por una mezcla de acetatocelulosa y caucho en disolucién en tetracloruro
de etano. kiste barniz protege, ademads, hasta cierto punto, la capa de
caucho contra las alteraciones debidas al contacto del aire, Como eiein-
plo puede emplearse la siguiente mezcla: Acetatocelulosa, 15 partes;
caucho, 2 partes; tetracloruro de etano, 100 partes. “

Métodos primitivos.—Durante Ja guerra se empleaba en muchas fa-
bricas el aparato Wurtgel, de ensayo automdtico. Un disco de tela ex-
tendido mantiene un volumen de gas, bajo presion (hidrégeno, gas del
alumbrado), sobre el cual obra una columna de mercurio contenido en
un tubo equilibrado por medio de un contrapeso circular. El gas, al es-
caparse a través de la tela, hace bajar el nivel del mercurio, y el tubo,
levantandose, dibuja, por medio de un lédpiz, sobre un tambor, movido
por un sistema de relojeria, la curva correspondiente.

Las pesquisas seguidas en el Instituto Macanotecnolégico de la Es-
cuela T'écnica Superior de Dresde, han establecido que la permeabilidad
a los gases de las placas de caucho y telas engomadas para globos, de-
pendia de la presidn y de la temperatura. Lias condiciones de ensayo
corresponden lo més posible a las condiciones naturales en que estdn co-
lacadas las telas de globos.

El hidrégeno, al atravesar la tela, es inmediatamente arrastrado por
una corriente de aire y recogido. El aire y el gas se mantienen al mismo
grado de humedad (aproximadamente 60 por 100) pasando a través de
una redoma de dcido sulfurico de una concentracién dada.

La camara de difusion consiste en un paralelepipedo aplastado y di-
vidido en dos por la tela del globo; esta tiltima tiene una superficie de
0,15 metros cuadrados y estd extendida y fija fuertemente para evitar
pérdidas. Un aspirador hidrdulico aspira el aire que afluye ‘a la cdmara
guperior durante el ensayo. lste aire se analiza por el interferémetro de
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gases, sistema Zsiss, en que la intensidad Optica de la mezcla de aire y
de hidrogeno se determina de una manera precisa. El interferémetro
permite seguir de una manera conocida las variaciones y aumentos de
hidrégeno en esta mezcela.

Los ensayos dan log resultados siguientes: En placas de caucho vul-
canizado o sin vulcanizar, la velocidad de difusién del hidrégeno aumen-
ta con la presién, pero no proporcionaimente. La permeabilidad maxi-
ma de una tela cauchotada se alcanza cuando la pelicula de caucho estd
completamente saturada de hidrdgeno.

A este maximo se llega rapidamente cuando la materia ha estado
preliminarmenie en contacto con el hidrégeno, aun sin presidén. ln las
telag simples cauchotadas, la permeabilidad no se debe solamente a la
absorcién del hidrégeno por el caucho, sino que estd4 sometida tam-
bién a las leyes de difusién a través de los orificios capilares en paredes
delgadas. La tela doble cauchotada, con las dos telas en tejido recto,
tienen 10 por 100 mas de permeabilidad que las telas al biés, aunque la
relaciéon entre el peso de la goma y el tejido sea la misma. La permea-
bilidad de los tejidos triples no llega a 10 litros por metro cuadrado en
veinticuatro horas, aun para presiones elevadas. Para una misma pre-
8ién, pero para temperaturas crecientes, la velocidad de difusion en el
caucho de las telas cauchotadas, aumenta proporcionalmente a la eleva-
cién de temperatura.

(Quimicos notables establecen las reglas siguientes: La permeabili-
dad del caucho a los gases es directamente proporcional a la diferencia
de las presiones a que estd sometido, y aumenta rdpidamente con la
temperatura.

APARATOS PARA MEDIR LA PERMEABILIDAD AL HIDROGENO
DE LAS TELAS CAUCHOTADAS

Definicion de la permeabilidad. - Supongamos (fig.7) un cilindro me-
talico O, sumergido en una cubeta A con agua, y que en la parte supe-
rior del cilindro ¢ se coloque una probeta de tela cauchotada T que
cierre herméiicamente el cilindro por medio de juntas de goma y ani-
los metalicos circulares ./,

Una vez colocada la probeta, se inyecta hidrégeno por el tubo H en
el interior del cilindro C hasta que el mandmetro M marque una pre-
8i6n de 30 milimetros de agua. El volumen de gas interior estd medido
bajo la presién aparente de 30 milimetros de agua (exceso de la pre-
sidén interior sobre la presién atmosférica del momento o sobrepresion).
Al cabo de veinticuatro horas se mide el nuevo valor del volumen ga-
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ge0s0 en el interior del eilindro . La diferencia de las dos medidas,
evaluada en litros y relacionada al metro cuadrado de la tela, teniendo
en cuenta las dimensiones de la probeta 7' representa la permeabilidad
de la tela ensayada. Se dice que una tela presenta una permeabilidad

Fig. 7.

de n divisiones cuando pierde, en lag condiciones anteriores, n litros por
metro cuadrado de superficie en veinticuatro horas.

lrincipales aparatos de medida.—Describimos algunos de los que
més generalmente se suclen usar, y que posee el Laboratorio de nuestro
Servicio de Aerostacion.

Balanza Renard.

Descripeion del daparato.-—El cilindro O (fig. 8) tlota en el interior de
la cubeta B K llena de agua. La presién en el interior del cilindro se
mantiene constante por medio de un lastrado conveniente de la parte
movil apoyada en una de las extremidades de una balanza, cuya otra
extremidad lleva un platillo para colocacion del peso P. Kl desplaza-
miento del fiel de la balanza mide la variacién del volumen del gas con-
tenido en el interior del cilindru ¢, indicando la aguja 4 en la escala /v
la pérdida en litros por metro cuadrado, a cuyo efecto, y teniendo en
cuenta las dimensiones fijas de las probetas qne ge ensayan, se han gra-
duado los desplazamientos del fiel de la balanza, para dar directamente
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dichas lecturas. Con objeto de disminuir los errores en los ensayos,
debidos a las variaciones de temperatura de la balanza, debe ser colocada
en un cuarto donde la temperatura sea muy poco variable.

Causas de errores.—Las principales causas que pueden falsear las me-
didas, son:

1."  La imperfeccién de las juntas que dan lugar a fugas de hidré-
geno por los bordes de las probetas (pérdidas marginales). Con precau-
clones convenientes y con sumo cuidado al colocar las probetas, se puede
eliminar esta causa de error.

2. Las variaciones de volumen interior del gas en el cilindro C,

Fig. 8.—Balanza Renard (tipo Chalais).

debidas a lag variaciones de temperatura de la mase gaseosa, por una
parte, y de la presién atmosférica, por otra. '

3.* Las pérdidas de agua por evaporacion.

Correccion de los errores.—El error debido a la primera de las causas
anteriores, ya se ha dicho que con las debidas precauciones al colocar la
probeta en el cilindro ¢y cuidado con las juntas, puede eliminarse. En
la segunda, las variaciones de volumen de la masa gaseosa, debidas a las
variaciones de la temperatura y de la presion exterior, siendo reversi-
bles, la correccién es ficil de hacer, aplicando la ley de Mariotte.

Para’el grado de precision necesario en los ensayos corrientes de re-
cepeidn de telas, el abaco (fig. 9) establecido para valores medios de los
elementos, facilita esta correccidn.

La tercera causa de error se ha demostrado en la préctica, que es des-
preciable.
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Modo de efectuar los ensayos con la balanza Renard.

Preparacion de las probetas.—Cortar de la pieza de tela que se va a
ensayar una muestra cuadrada de 0,30 por 0,30 metros. Plegar la mues-

Milimetros de mercurio Grados
"' i0
+9

Divisiones &
4 7
s 3.5 {6
o o
3 s 4 5 ® 15
I 2 |les 2
. S X
3 3 5 fe 5
< “ S -~
3 g 15 g 3
-8
E 5 1 §~ L2
N 3 s
3 B 0.5 hnd L4
<
‘-§ v —go L] A0
§ Iy 0.5
& g 3 41
N @ ‘ Lo
® N 15 - i .
LA - SR N 3
& eemmemT T 2 -2
_“___.:9- ----- N ;
- : S o5 les & o 1o
S S |la.s @
3 © = L &
b b
q
7
-8
Abaco de correccion de temperatura y de presion barométrica__‘ 0
Altura de la columna gaseosa 110 m/ .
Condiciones mediar : {0°~760 M/m. s
A6  AH

Az =10 x (333~ s

Fig. 9.—Balanza Renard (tipo Chalais).

tra anterior en forma de acordeén por pliegues paralelos, de anchura
préximamente de:

Un centimetro para las telas sencillas o dobles.

Dos centimetros™para las telas triples.
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Mantener la tela asi plegada, durante diez minutos, bajo un peso
uniformemente repartido de 15 kilogramos.

Repetir después la operacién anterior, pero plegando la tela esta vez
en direccion perpendicular a la primera.

Terminada la operacién anterior y desplegada la muestra de tela, se
traza en ella, con una plantilla circular que existe al efecto, una circun-
ferencia de 280 milimetros de didmetro, recortando después con unas
tijeras el circulo que resulta y quedard la probeta en condiciones de
usarla,

Sefialar con un ldpiz, por ejemplo, en la cara exterior de la probeta,
la marca correspondiente al trozo de tela que se ensaya, para luego ano-
tar debidamente los resultados de las pruebas.

Toda probeta deteriorada lo mas minimo durante lag operaciones an-
teriores, o al colocarla en la balanza para ensayo, hay que eliminarla.

Colocacion de la probetu en la balansa.— Untar ligeramente y con re-
gularidad sobre los bordes y en las dos caras de la probeta, en una an-
chura de 15 6 16 milimetros, con una mezcla de la composicién si-
guiente:

AUB . o vet i iree e i, e s 5 partea.
Gelatina,...... ....oooiiiii i oo, 1 parte,

Hervir después la mezcla anterior hasta que se disuelva la gelatina,
y afladir: unas gotas de creosota y una parte de glicerina.

El cilindro mévil € se retira de su soporte H y se coloca sucesiva-
mente sobre su collarete: )

1. La junta de caucho .J.

2. La probeta de tela a ensayar.

3. La corona cubrejunta .

Para las telas sencillas, con el fin de que al apretar las juntas no se
corten las telas, se coloca sobre la probeta un collarete de tela sencilla,
de didmetro exterior de 235 milimetros, e interior de 18b.

Atornillar metédicamente las tuercas de mariposa V de los tornillos
G; apretar primero y moderadamente dos tuercas diametralmente
opuestas, después lag dos tuercas situadas en un didmetro perpendicular
al anterior y después las tuercas intermedias. Una vez apretadas todas
lag tuercas con moderacion, terminar apretandolas enérgicamente todas.
J.a colocacion de la probeta es una operacién en la que hay que tener
sumo cuidado, pues de ella y de que las juntas estén bien hechas depen-
de el resultado del ensayo, pudiendo dar lugar a juicios errdéneos sobre
las caracteristicas de las telas. Comprobar que el manémetro M esté
lleno de agua hasta su divisién media. ’ '
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Carga de gas.—Colocar el cilindro ¢ sobre su soporte H cargar el
platillo opuesto P para que baje hasta su limite inferior (precaucién ne:
cesaria para evitar que las oscilaciones de la balanza puedan dar origen
a entradas de aire en el interior del cilindro C). Verter agua en el inte-
rior de la cubeta B E, hasta que el mandmetro M indique una presion
de 3 milimetros, aproximadamente. Unir el tubo de llegada de gas 7' a
un cilindro de hidrégeno comprimido, que disponga de un reductor de
presion para regular la salida del hidedgeno. Dar entrada al gas en el
interior del cilindro (, y una vez lleno, hacer barbotear el gas durante
cinco minutos a pequefia presion; el gas on exceso se evaciia a través del
agua de la cubeta fija B F. Sumergir Ia punta de la probeta en agua
vertiéndola en la cubeta anular superior /' &, Cerrar la entrada de gas.

(Fraduacion del aparato y primera lectura.— Al cabo de un cuarto de
hora (tiempo necesario para que se establezca el equilibrio de la tempe-
ratura), se reduce progresivamente el peso del platillo P, hasta que el
mandémetro M indique una presion de 30 milimetros exactamente. Si
durante esta operacion va subiendo el nivel del agua en la cubeta fija
B E hasta el punto de desbordarse, se extrae el agua por medio de una
jeringa, de tal modo, que, a la presién de 30 milimetros, el nivel del
agua en la cubeta quede a 2 milimetros del borde, proximamente.

En seguida se lee la graduacién que marque la aguja 4 en la escala
R con la mayor aproximacién que sea posible (media divisién de la es-
cala). La lectura hecha se anota, asi como también la hora, la tempera-
tura y la presion atmosférica. :

Segunda lectura.— Al principio de la operacidén se vigila el aparato
cada dos horas. Sila pérdida de hidréogeno es importante, se hace otra
segunda lectura y se detiene el ensayo cuando se haya llegado a una
pérdida de 20 divisiones en la escala R, préximamente.

En caso contrario, esperar a las veinticuatro horas y comprobar la
presion del manometro M. Si ha variado ligeramente, volverla otra vez
a 30 milimetros por medio del peso del platillo /.

Hacer una nueva lectura y anotar la graduacién que sefiala la aguja
4 en la escala R, asi como la hora, temperatura y presion barométrica.

La diferencia entre las dos lecturas de la escala R corregida la in-
fluencia de las variaciones de temperatura y presién exteriores por me-
dio del abaco (fig. 9), mide la pérdida en litros por metro cuadrado, a
través de la probeta, en el tiempo que ha durado el ensayo, de la cual
se deduce ficilmente la pérdida en litros por metro cuadrado en vein-
ticuatro horas, que es lo que define la permeabilidad de la tela ensayada.
Si la correccién pasa de tres divisiones, la prueba debe ser consxderada
como dudosa y debe repetirse,
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Permeabilimetro Pasquier.

El permeabilimetro Pasquier se emplea lo mismo que la balanza Re-
nard, para medir la permeabilidad al hidrégeno de las telas cauchotadas
empleadas en aerostacidn.

Tiene por objeto principal facilitar los ensayos, que son mds rapidos
y menos molestos que empleando la balanza Renard, aunque siempre, en
caso de duda o comprobacidén de algiin ensayo, debe emplearse la balan-
za que es mds precisa y de mds seguridad en los resultados para com-
probacién de las caracteristicas de las telas en la recepcién de las
mismas.

Fundamento del aparato.—Se compone en esquema (fig. 10), de un
recipiente tubular R de cristal, que comunica por medio del sifén S con
una cubeta de agua de nivel constante N N.

La entrada de aguna en el interior de E por el sifén 5, mantiene cons-
tante la presién aparente y mide la disminuecién de volumen interior.
La extremidad superior del recipiente K (de superficie conocida), se cie-
rra con una probeta de la tela que se va & ensayar. Dentro del recipien-
te R se da entrada a una cierta cantidad de gas a presién conocida y
constante. El volumen del gas filtrado a través de la probeta permite
medir, por medio del aparato, la permeabilidad de la tela que se ensaya.

Modo de operar en el aparato.—Una vez colocada la probeta en el
aparato, segin explicaremos més adelante, por medio del tubo C se llena
de hidrégeno el recipiente E por barboteo, introduciendo en el agua la
extremidad inferior del aparato, habiendo tenido antes cuidado de echar
agua en el sifén S.

Se cierra la llave L de paso de hidrégeno y se sumerge todo el apa-
rato en el agua hasta el nivel N N. El agua penetra entonces por el si-
fén S y entrard en el interior del recipiente £ hasta un nivel N' tal, que
la presion en el interior de I estd medida por la altura de agua k. Se saca
el aparato del agua y se anota la graduacién correspondiente al nivel V',
a cuyo efecto va graduado el recipiente R. Se sumerge de nuevo el apa-
rato en el agua hasta el nivel N y se deja en dicha posicién durante el
tiempo que se desee dure el ensayo, que generalmente son veinticuatro
horas. Al cabo de dicho tiempo, habri entrado en el interior de R por
el gifén S un volumen de agna N' N, exactamente igual al volumen de
gas que ha salido a través de la probeta, siendo la presion en el interior
de £ en todo momento constante (medida por la altura h).

Los didmetros de la probeta y del recipiente R estan calculados de
tal modo, que el intervalo entre dos ‘divisiones sucesivas de la gradua-
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cién que lleva R, corresponde exactamente a un litro por metro cuadra-
do. Por tanto, la diferencia entre las graduaciones de los niveles N'' y
N', dard el ntimero de litros por metro cuadrado de pérdida que tiene
la tela que se ha ensayado, en el tiempo que ha durado el ensayo, vy,
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Fig. 10. Fig. 11.—Permeabilimetro Paq uvier

por lo tanto, la pérdida en veinticuatro horas, que define la permeabili-
dad de la tela. ‘
Descripeiin del aparato.——La figura 10 indica en esquema el permea-
bilimetro. En la figura 11 estd representado dicho aparato. Consta de
una capacidad constituida por una parte tubular 4, de bronce, que ter-
mina en su parte superior en una pieza en forma de embudo 4', donde
va colocada la probeta D, de dimensiones determinadas, de la tela que
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ge desea ensayar. El sifén de carga automdtica estd reducido a la menor
de sus dos ramas; la rama mayor queda reemplazada por el espacio anu-
lar formado alrededor de la pieza de bronce A, por un tubo H, de latén,
provisto de agujeros, de los cuales los inferiores K, situados a 50 mili-
metros del orificio del sifon, en la parte tubular 4, permiten tener en el
aparato una presiéon minima de D) milimetros de agua, cuando se sumer-
ge el aparato en una cubeta llena de agua, hasta que dichos agujeros
queden anegados. Los agujeros superiores A, situados a 100 milime-
tros, sirven para presiones de |00 milimetros de agua. Para facilitar las
locturas, la parte inferior del aparato estd constituida por un tubo de
vidrio B, calibrado. Kste tubo de vidrio va protegido por otro de cobre
que presenta varias aberturas y roscado en sus dos extremidades. En
la parte inferior lleva la llave O, para dar paso al hidrdogeno en los en-
8aYO8.

Causa de errores en los ensayos.-—Lias principales causas de error que
pueden falsear las medidas, son:

1.*  La imperfeccién de las juntas, que pueden dar lugar & fugas de
hidrégeno por los bordes de la probeta (pérdidas marginales).

Con precauciones convenientes v teniendo cuidado al colocar las pro-
betas, puede eliminarse esta causa de error.

2.* Las variaciones del volumen interior, debidas a las variaciones
de temperatura de la masa goseosa, por una parte, y de la presion at-
mosférica, por otra.

Correccion de los errores.— Kl debido a la primera causa ya hemos
visto cémo puede eliminarse. Kn la segunda causa, las correcciones de
temperatura y de presion en la practica no tienen casi influencia, dado
el pequefio volumen de gas contenido en el aparato. En cuanto a la tem-
peratura, se mantiene casi constante, haciendo que la cubeta, donde se
ha de sumergir el permeabilimetro en los ensayos, sea de gran capaci-
dad, y en la que, a ser posible, circule el agua libremente. El cilculo y
la experiencia han demostrado del mismo modo, que el error debido a
lag variaciones de la presion barométrica, nunca excede a media divi-
si6n .de la graduacion del aparato.

Modo de eiectuar los ensayos con ¢l permeabilimetro Pasquier.

Preparacion de las probetas.-—Cortar del trozo de tela que se vaya a
ensayar una muestra en cuadro de 0,10 por 0,10 metros.

Plegar la muestra anterior en forma de acordeén por pliegues para-
lelos, de anchura préoximamente de:

Un centimetro para las telas sencillas o dobles.
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Dos centimetros para las telas triples.

Mantener la tela asi plegada durante diez minutos bajo un peso, uni-
formemente repartido de dos kilogramos.

Repetir después la operaciéon, pero plegando la tela esta vez en di-
reccion perpendicular a la primera.

Terminada la operacién anterior y desplegada la muestra de tela, se
traza en ella con una plantilla circular, que existe al efecto, una circun-
ferencia de 79 milimetros de didmetro, recortando después, con unas ti-
jeras, el circulo que resulte, y quedari la probeta en condiciones de
usarla. ‘

Sefialar, con ldpiz, por ejemplo, en la cara exterior de la probeta, la
marca correspondiente al trozo de tela que se ensaya, para luego anotar
debidamente los resultados de la prueba.

Toda probeta deteriorada lo mds minimo durante las operaciones
anteriores, o al colocarla en el aparato para su ensayo, hay que elimi-
narla,

Colocacion de la probeta en el aparato.—Untar ligeramente y con re-
gularidad sobre los bordes y en las dos caras de la probeta, en una an-
chura de 6 a 8 milimetros, con la misma mezcla que se describi6 para lag
probetas en la balanza Renard. Colocar después la probeta bien exten-
dida sobre la junta de caucho .J, y sobre ella el anillo de apoyo [/, colo-
cando luego el anillo roscado £ de aprieto, apreténdolo bien, con objeto
de hacer bien estanca la junta, para lo cual el cuerpo 4 lleva unos sa-
lientes para fijarlo a un tornillo, y por medio de una llave de palanca
apretar bien el anillo /, introduciendo la llave en las muescas que dicho
anillo lleva al efecto. '

La impermeabilidad de la junta debe ser perfecta, y es indispensable
que los operadores se habitten a realizarlo de una manera irreprochable,
para poder conflar en los resultados obtenidos en los ensayos.

Carga de yas.——Cargar ol sifon L (fig. 11) introduciendo agua en el
espacio anular comprendido entre el tubo £l vy el cuerpo d, hasta que
alcance el nivel de los orificios A, formando de este modo una junta de
agua o clerre hidrdulico en el orificio del s1fdn L. Esto para presiones
de 50 milimetros de agna; si se desean ensayos a presiones de 100 mili-
metros, se obturaran los orificios A, empleando en vez de éstos los K,
que corresponden a dicha presién. Una vez realizada la operacién ante-
rior, colocar el aparato encima de una cubeta grande con agua, y & ser
posible, con agua que circule libremente en eila, como dijimos al tratar
de las correcciones de los errores en los ensayos, debidas a las variacio-
nes de temperatura, de tal manera, que la llave (se encuentre a unos
3 milimetros, proximamente, por debajo del nivel del agua en la cubeta.
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Introducir el gas en el aparato por medio de un tubo [/, de didmetro tal,
que pase ficilmente por la llave U, no solamente para facilitar su intro-
duccidn, sino para dejar al gas en exceso la posibilidad de escaparse des-
pués de haber barrido el interior del aparato, evitando de este modo que
llegue a ser la presion en ¢l interior superior a la del sifén, cuya agna
seria rechazada, escapando por dicho sifén el gas. La longitud de este
tubo debe ser tal, que su extremidad superior quede préxima a la pro-
beta que se ensaya, pero sin tocarla.

Después de haber introducido dicho tubo en el interior del aparato,
se le une a un manantial de hidrégeno puro a presién, regulando con
cuidado la entrada del gas, con objeto de evitar una sobrepresién en el
interior del aparato.

Hacer barbotear el hidrdgeno a pequefio gasto durante cinco minu-
tos. El hidrogeno en exceso se evactia a través del agua por el espacio
anular que queda entre el tubo I’ de inyectar el gas y la llave C. Prac-
ticamente, al cabo de los cinco minutos que hemos dicho anteriormente,
se admite que toda la atmosfera interior del aparato estd constituida por
hidrégeno puro.

Retirar entonces el tubo 7' sin detener la corriente de gas y cerrar
inmediatamente la llave C, untes de retirar el aparato del agua. Por ra-
zbon de la débil densidad del hidrégeno, hay que tener cuidado de que
la parte sumergida en la cubeta al efectuar las operaciones antericres,
no exceda de los 3 milimetros que dijimos, pues de otro modo, la salida
del gas se haria bajo una presién mayor de la debida, corriendo el ries-
go de que fuera rechazada el agua del sifén S.

FPuesta en carga y primera lectura.— Una vez que se ha sacado el
tubo 7'y se ha cerrado la liave U, se sumerge el aparato en la cubeta
de agua hasta que el nivel de ésta coincida exactamente con los orificios
K 6 K', segtin la presién con que se vaya a operar, de 50 6 100 milime-
tros de agua (figs. 12 y 13).

Al cabo de un cuarto de hora, habré penetrado al interior del reci-
piente R, por el siftén o, una cierta cantidad de agua, correspondiente a
una presion interior er R de los 50 6 100 milimetros con que se opera,
Se retira entonces de la cubeta el aparato, manteniéndolo vertical, y se
lee en la graduacién que lleva el tubo de vidrio B, la divisién que al-
canza el nivel del aguna et su interior. Anotar esta cifra y la hora de la
lectura, colocando otra vez el aparato en el interior de la cubeta de
agua.

Segunda lectura.—Al principio de la operacidn, vigilar el aparato
cada dos horas. Si la pérdida de hidrégeno es importante, hacer una se-
gunda lectura y detener el ensayo cuando se haya llegado a una pérdi-
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da de 20 divisiones en la graduacién del tubo B. En caso de no ser de
importancia la pérdida, esperar préoximamente unas veinticuatro horas
para hacer la segunda lectura, leyendo la nueva graduaciéon del nivel
del agua en el interior del tubo B y hora de la lectura.

La diferencia entre la primera y segunda lectura hechas en la gra-
duacién del tubo B, mide en litros y decilitros la cantidad de gas perdi-
do por metro cuadrado, en el tiempo que haya durado el ensayo.

Relacionando la pérdida obtenida anteriormente a una duracién de
veinticuatro horas exactamente, se obtiene la permeabilidad al hidrége-
no de la tela correspondiente a la probeta ensayada.

Observacién.—La operacion de sumergir el aparato en una cubeta de
agua, permite establecer rapidamente el equilibrio térmico y protege al
volumen gaseoso contenido en el interior de las variaciones Jbruscas de
la temperatura ambiente. Ofrece, ademds, la ventaja de obturar comple-
tamente, bajo una presion de agua superior a la del llenado automético,
las fugas que pudieran presentar la junta del tubo de vidrio B y la
llave C.

Comprobacion de los aparatos descritos anteriormente.

Para poder confiar en los [resultados obtenidos en los ensayos, hay
que tener la seguridad del buen funcionamiento de los aparatos y com-
probar la impermeabilidad, al gas, de las juntas; para esto, basta hacer
un ensayo como hemos visto ya anteriormente, pero reemplazando la
probeta por un disco metdlico. La pérdida medida durante veinticuatro
horas debe ser inferior a media division, para que los aparatos descritos
estén en condiciones de empleo.

Cuando se tienen las aparatos y se usan de tarde en tarde, conviene
verificarios antes de cada ensayo.

En un laboratorio en que funcionan continuamente, conviene verifi-
car la balanza Renard una vez al mes y los permeabilimetros Pasquier
cada guince dias.

Observacién.—Como hemos visto en la preparacién de las probetas,
antes de colocarlas en el aparato para su ensayo, se las somete a un ple-
gado. Esta es una operacién muy importante, pues se pone a la tela a
ensayar en analogas condiciones a como ha de estar en la prictica, pues
los globos, tanto cautivos como libres, para su transporte y para su con-
servacion en parque, se los somete a un plegado parecido al colocarlos
en sus fundas. De este modo, los resultados que se obtengan en los en-
sayos daran perfecta idea de la manera de comportarse las telas ensaya-
das, una vez puestas en uso, pues muy bien pudiera ocurrir que una



48 ENSAYOS DE TEJIDOS IMPERMEABLES

tela diera buenos resultados, si no ge la sometiera al plegado, pero que,
sometida a dicha operacion, dieran lugar dichos dobleces, por defecto del
cauchotado, a pérdidas de gas. Vemos, pues, la importancia de colocar a
las probetas, antes de ensayarlas, en las mismas condiciones en que han
de trabajar las telas, una vez puestas en servicio.

Aparato Schopper.

Descripeign del aparato.—Consta el aparato (fig. A) de un pedestal 2,
al cual van unidas, en la parte inferior, dos botellas de acero H y H' y
una bomba a mano I, para inyectar aire a presion. Las figuras A y B
representan el aparato visto de frente, y la figura D), visto por detras.

En la botella H se encuentra hidrégeno comprimido a 33 atmosferas,
y en la otra botelia &', aire comprimido a la misma presion.

La parte superior del pedestal termina en una plataforma donde van
colocados los dispositivos anxiliares como llaves, aparatos necesarios para
los ensayos de las telas cauchotadas, etc.:

1.2 Dispositive 7' para la colocacién de la probeta de la tela a en-
sayar.

La probeta se cortard segtn una plantilla metédlica que el aparato
leva al efecto. Un aro niquelado /2, con seis fuertes tornillog S, aprisio-
na la probeta para hacer estanca la union al digpositivo 7' y evitar las
fugas de gas, Unido a este aro £ va el dispositivo () en forma de puen-
te, que lleva la varilla vertical & ¢ para empujar al cursor 7, que corre
por la reglilla graduada £, y permite en todo momento determinar la al-
tura de la boveda que toma la tela en virtud de la presién interior a que
estd sometida durante los ensayos de resistencia a la presién interior,
lsta boveda determinara en todo momento la elasticidad que ha sufrido
la tela con las distintas presiones a que se ha sometido, y, finalmente, a
la presidén de rotura; este dato es sumamente importante, pues permite
analizar y conocer las distintas elasticidades de la tela, necesario para
poder determinar su empleo en los globos cautivos, sometidos a distin-
tas presiones, segiin la altura de observacién; permite, pues, elegir la
tela para el objeto que se desee y en la parte de la envuelta en que se
haya de emplear. :

2.° Valvula de compresién V, con su manémetro m, y unida por
medio de tubos de cobre con la bomba de mano B, la botella de aire
comprimido H' y el dispositivo £’, descrito anteriormente.

El manémetro m lleva una graduacién de 10 en 10 hasta 300, subdi-
vididas a su vez en diez partes; esta graduacion es tal, que la gradua-
cién 300 equivale a 6 kilogramos por centimetro cuadradoe, o sean seis
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atmosferas, v, por lo tanto, equivalente a 6.200 milimetrcs de columna
de agna aproximadamente, pudiéndose apreciar por las subdivisiones
hasta 20 ruilimetros de agua, que es la presidn normal a que trabajan los
globos cautivos.

En la parte superior lleva el mandémetro m un arco graduado movido
por el botén a, para apreciar mejor la lectura de las subdivisiones.

Una sguja maévil es arrastrada en su movimiento por la aguja, que-
dando fija en la graduacion mayor que haya marcado el mandémetro en
lag pruebas, pudiéndose volver a cero voluntariamente, mediante un
tornillo que lleva al efecto.

La llave 7 permite Hevar el aire a presién contenido en la botella H'
al dispositivo 7, donde estd colocada la probeta que se ensaya; se hard
uso de esta llave, como versemos mas adelante, para las pruebas de resis-
tencia a la presion interior de las telas cauchotadas.

Lia lave 8 sirve para llenar de aire, a presion, la botella H', por me-
dio de la bomba de mano b.

3.° Soporte J, al cual van sujetos, por medio de brazos, los dos tu-
bos de cristal 'y D, para hacer las pruebas de resistencia a la permea-
bilidad al gas, asi como la pérdida del mismo para las presiones a las que
han de trabajar las telas en los globos y dirigibles.

Como se ve, ambos tubos G y D, estin unidos entre si por medio de
un tubo de goma IJ, y el conjunto estd unido por medio del tubo de
cobre d al dispositivo 7, donde va colocada la probeta que se ensaya.

Ei tubo D lleva derivado, como se ve, el mandémetro de agua %, que
permite apreciar hasta 100 milimetros de presion interior en la probeta,
limite muy superior a las presiones normales de trabajo en globos y di-
rigibles. Lia llave 6, permite poner en comunicacién el interior del dis-
positivo 7 con el manémetro n, para medir la presién a que se halla
sometida la probeta que se ensaya.

La llave 5 sirve para dar paso al gas a presidn, contenido en la bote-
lla M, al interior del dispositivo 7', donde va colocada la probeta a en-
sayar,

Procedimiento para llenar la botella H, de hidvigeno, a presiin.—Para
llenar la botella H, de hidrbégeno, se emplea un cilindro de hidrégeno
corriente, de los usados en el Servicio, a 150 atmésferas de presidn; si es
posible, se empalmara a la valvula del cilindro, para el llenado de la bo-
tella /1, un reductor de presion,

Se unird por medio de un tubo de goma, protegido de un trenzado
metdlico, la vdlvula del cilindro a presién con un raccord que lleva el
tubo metélico /4, abriendo las llaves 10-// para dar paso a la botella H
al gas a presion contenido en el cilindro.
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La botella H lleva un mandémetro N para medir en todo momento la
presion del gas en el interior de la misma; cuando la presion llegue a 53
atmosferas, se detiene la operacidn, cerrando sucesivamente las llaves 10
y 11, quedando la botella A en disposicién de utilizarse.

Observacion.—Una operacién importantisima, antes de proceder al
llenado de gas de la botella /, es la de extraer el aire que pueda conte-
ner en su interior dicha botella, para evitar la formacién de oxihidroge-
no. Ademaés, no teniendo hidrégeno puro la botella /7, los ensayos po-
drian ser erréneos, dando lugar a admitir como buena una tela caucho-
tada que no reune, en realidad, las caracteristicas debidas. Para extraer
el aire de la botella /1, se puede emplear el mismo cilindro, desconec-
tando el tubo 15 de la botella /{ (a la cual va unido para dar paso al gas
contenido en su interior al dispositivo T) y abriendo las llavez 10 y 11,
se establecera uha corriente de hidrégeno que tenderé a hacer el vacio
por succién en la botella /7, teniendo luego la precancién de cerrar la
llave 10 antes de cortar la corriente de hidrégeno, para evitar que, por
el vacio hecho en la operacién anterior, pueda entrar aire.

Otro procedimiento para extraer el aire de la botella X, es empal-
mar el raccord de aspiracién de la bomba de meno B, y, por medio de
dicha bomba, se puede extraer casi la totalidad del aire contenido en la
botella A.

Antes de efectuar cualquier ensayo, es importantisimo el que todas
las juntas, llaves de paso, tuercas del dispositivo 7, etc., sean perfecta-
mente estancas, para evitar entradas de aire o fugas de gas, que podrian
dar lugar a errores muy grandes en los resultados de los ensayos.

El examen de las telas cauchotadas para determinar si retinen las ca-
racteristicas necesarias para su empleo, se compone de lag siguientes
partes:

1.»2  Pruebas de la permeabilidad al gas para presiones normales de
trabajo.

2.* Pruebas de la permeabilidad al gas para presiones superiores a
las de trabajo, variables con las caracteristicas que deban reunir las te-
las, segtin su calidad y empleo.

3. Pruebas para determinar la resistencia a la presién interior.

4.* Pruebas para determinar la resistencia a la traccién por metro
lineal.

Pruebas de la permeabilidad al gas para presiones
normales de trabajo.

Para determinar la permeabilidad al gas de una tela cauchotada, se
cortardn de la misma las probetas necesarias para el ensayo, segiin se
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dijo al deseribir el dispositivo 7', y a continuacién se hardn las siguien-
tes operaciones:

a) Sujecién de la probeta.

b) Llenado de la bureta C. Ver figuras A, B, Cy D.

¢) Fijar la presién de prueba.

d) Paso de hidrégeno a la probeta.

e) Determinacién de la permeabilidad.

a)  Sujecidon de la probeta.—Después de haber quitado las tuercas S
del dispositivo 7, se levantard el aro de sujecion [, para colocar la pro-
beta de la tela a ensayar.

Hista probeta se cortara, segin ya dijimos, con arreglo al patron de
disco que lleva el aparato; una vez cortada, se colocard con la cara que
ha de estar en contacto con el gas hacia abajo y sobre el platillo 7, cui-
dando que quede perfectamente estirada y sin ninguna arruga; a conti-
puacién se coloca cuidadosamente el aro & sobre ella, sujetandolo fuer-
temente contra el platillo 7" por medio de las tuercas S, para hacer es-
tanca la junta y evitar las fugas de gas.

La superficie de la probeta en contacto con el gas, es exactamente de
100 centimetros cuadrados.

La barrita 5S¢ hay que elevarla y fijarla con el tornillo del anillo e,
de tal manera, que no toque a la probeta.

b) Llenado de la bureta C.—Después de haber abierto el grifo I y
de haber cerrado el grifo 2, se llenard la bureta ( con el liquido que ha
de servir para el ensayo, que, generalmente, es agua; se llenard por la
parte superior que tiene forma de embudo, hasta alcanzar la sefial cero; a
continuacién se cierra el grifo 1. De la misrma manera se llenard el ma-
nometro de agua 7, por el embudo que lleva en la parte superior. Dicho
mandémetro lleva adosada una reglilla con graduacién hasta B0 milime-
tros. Al llenarlo de agua, se hard que el nivel de la misma coincida con
el cero de la reglilla, pudiendo bajar o subir ésta, por el tornillo al efecto

¢) Fijar la presion de prueba.—Una vez lleno el manémetro n, como
hemos indicado anteriormente, se cierran sucesivamente las llaves 5 y 7
y se abre la llave 6, con objeto de poner en comunicacién el interior del
dispositivo 7, tapado por la probeta de la tela que se va a ensayar, con
el manémetro n.

Inmediatamente se abren los grifos 2 y 4 para expulsar el aire que
haya en el interior del tubo que une los tubos C y D, eerrando el grifo 4
cuando empiece a gotear el tubito en forma de gancho, que bay en el
interior del tubo .D. Kl grifo £ seguird abierto, con lo que ird aumen-
tando la presién en el interior de D y, por lo tanto, en el interior del
dispositivo 7'y superficie de la probeta; esta presion la ird marcando
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1
ensayar la tela, en cuyo instante se cerrard el grifo 2. Generalmente, la

presion de trabajo a que se suele ensayar la tela de los globos cautivos
y libres, es de 30 milimetros de agua. Detendremos, pues, la operacién
cerrando el grifo 2, cuando el mandémetro n marque la presién reque-
rida.

Observacioncs.—1.*  Subiendo o bajando la bureta ¢ por medio del
soporte I, y abriendo y cerrando poco a poco el grifo 4, se fija la pre-
sion en el mandmetro n en 30 milimetros, aproximadamente. Para fijar
la presidn exactamente en 20 milimetros, se hace subir o bajar la bure-
ta C pequefios recorridos, por medio del tornillo [, abriendo y cerrando
al mismo tiempo, como anteriormente, el grifo - poco a poco. Apretan-
do después la tuerca K, se consigue que la posicién de la bureta C sea
invariable.

2% La distancia & que separa los niveles del agua en el tubito en
forma de gancho que existe en el interior de [ y en la bureta C, es la
que corresponde a la presiéon determinada en el mandmetro n. KEsta dis-
tancia i variard, naturalmente, con el peso especifico y demas cualidades
fisicas de otros liquidos que se empleen para medir en vez del agua,
como, por ejemplo, el alcohol, petrdleo, aceite muy fluido, ete.

d) Paso del hidrégeno a la probeta.—Para hacer el ensayo de per-
meabilidad al gas hay que reemplazar el aire que contiene el aparato
por hidrogeno a ia misma presion a que ha sido graduado, segin he-
mos visto anteriormente, operando de la manera signiente: Se cerrard
el grifo & para que no varie la graduacion del mandémetro n durante el
cambio del aire por hidrdégeno. Se abrira luego el grifo <, con lo cual
saldra la pequefia cantidad de agua que habrdi en D procedente de la
operaciéon anterior; una vez hecho esto, se abre la llave 1) de la botella
I, y después la llave 5 poco a poco, con lo cual pasard el gas al interior
del tubo D, e ird expulsando el aire por el tubo de goma unido al grifo
4; como dicho tubo va introducido en el agua del recipiente U, la velo-
cidad de subida de Jas burbujas de hidrégeno en este recipiente dard
idea de la velocidad de salida de éste, deteniendo la operaciéon cuando
hayan salido aproximadamente de 2 a 3 litros de gas, que es el necesario
para tener la seguridad de gue existe solamente hidrégeno en el interior
del tubo D y en el interior del dispositivo 7’ en contacto con la probeta,
pues el aire habra sido arrastrado por la corriente de gas en su paso des-
de la botella H al tubo D.

Acto seguido se cerrardn sucesivamente las llaves 5 y 10 y el grifo 4,
y se abrird el grifo &, con lo cual el manémetro # marcaré la presién, ya
de hidrégeno, a gue se halla sometida la probeta, que es la presién a que

constantemente el manémetro » hasta llegar a la presion a que se quiera
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ya se habia graduado el aparato anteriormente, y para cuya presién se
desea gaber la permeabilidad al gas de la tela cauchotada, a la cual per-
tenece la probeta que se ensaya.

Observacion.--Si, en lugar de gas hidrégeno, se desea emplear gas del
alumbrado w otro gas cualquiera mas ligero que el aire, tinicamente ha-
brd que modificar Jos empalmes que van a la botella H de hidrégeno,
para tomarle del manantial del gas que se vaya a emplear, haciendo exac-
tamente las mismas operaciones que se han hecho para la prueba del hi-
drégeno.

o) Determinacién de la permeabilidad.—Una vez hechas las opera-
ciones anteriores, queda el aparato en disposicién de hacer la prueba de
la permeabilidad al gas.

K1 manémetro # marcara la presién elegida a que se va a ensayar la
tela.

Se lee el nivel del liquido en la bureta C, graduada en décimas de
centimetro cubico, y se anota esta lectura, la del manémetro n y la hora
a que se hacen estas lecturas.

Al cabo de cierto tiempo (quince a treinta minutos), debido a la pér-
dida de gas que haya habido a través de la probeta, la presién a que se
haya sometido habrd disminuido, disminucién que se leerd en el mand-
metro n, que marca constantemente la presién en el interior del disposi-
tivo 7'; se abrird entonces el grifo 2 del mismo modo que se hizo para
graduar el aparato al principio a 30 milimetros, cerrindolo inmediata-
mente que vuelva a marcar dicho mandmetro la presién de ensayo (30
milimetros). lin esta operacién habrd bajado el nivel del agua en la bu-
reta O y se repetirdn entonces las mismas lecturas anteriores de nivel de
agua en la bureta C y hora; de esta segunda lectura, se anotan igual-
mente.

La variacién de nivel del liquido en la bureta C en las dos lecturas
hechas (en la que se pueden apreciar hasta décimas de centimetro) indica
el valor, en la misma unidad de volumen, del gas escapado a través de
la probeta; es decir, la permeabilidad al gas de la tela ensayada en centi-
metros ciibicos durante el tiempo que ha durado la operacion.

Observacién.— Como puede suceder que haya variacién de tempera-
tura durante el tiempo que dura el ensayo, hay que tenerlo en cuenta
para no encontrar resultados errdneos. A este fin se colocard un termo-
metro (graduado en décimas) cerca del aparato, haciendo y anotando
también las lecturas de las temperaturas al mismo tiempo que se hacen
las demds lecturas de presion, hora y nivel del liguido en la bureta C.
Los resultados de estas lecturas se anotardn en la forma siguiente:
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PRUEBA DE LA PERMEABILIDAD AL GAS

i ] |
| [
o e " Mandémetro 1 en Bareta C Temperatura
J)‘Jb'glila‘*"?“ _‘)19 la tela ‘ Hora. milimetros de  en centimetros| en grados
de prochi. | columna de agua. ‘ cabicos. | centigrados.
! | |
Tela para la confec-) 12,15 ‘ 30 2,5 19,4
cién de globos.; ‘
Clase A......... Voo 30 46 19,4
Duracién: 30 - Pérdida: 2,1
minutos. | centimetros
‘ . ctbicos,

Vemos, pues, por el resultado del ensayo que indica el cuadro ante-
rior, que a través de 100 centimetros cuadrados, que es el tamafio de la
probeta, segiin ya vimos anteriormente, y con una presién interior de 30
milimetros de agua durante treinta minutos, han escapado 2,1 centime-
tros ctbicos de hidrégeno, lo que significa en una hora una pérdida de
4,2 centimetros cibicos de gas a través de la tela que se ensaya, someti-
da a una presiéon de 20 milimetros de agua; por tanto, en una hora a tra-
vés de 1 metro cuadrado de tela escaparin 420 centimetros ciibicos de
gas, luego la pérdida seria de 10.080 centimetros ciibicos, o sea de 10,080
decimetros ciibicos o litros de gas, cantidad que define, como se sabe, la
permeabilidad de la tela y, por lo tanto, la calidad de la misma para su
empleo.

Para que una tela sea aceptable para emplearla en la construccién de
globos cautivos o libres, se puede admitir como méximo la pérdida, por
metro cuadrado de superficie en veinticuatro horas, de 12 a 14 litros de
hidrégeno.

Pruebas de la permeabilidad al gas para presiones superiores
a Ja de trabajo.

Se hacen exactamente las mismas operaciones que hemos visto ante-
riormente, pero en vez de graduar la presiéon en 30 milimetros, como se
hacia en el caso anterior, se gradiia la presién al valor que se desee pro-
bar las telas, pudiendo llegarse en los ensayos hasta una presién de unos
100 milimetros, que es el mdximo que permiten las ramas del mandme-
tro B.

Si fuera preciso en algin caso excepcional utilizar el aparato para
presiones superiores a 100 milimetros, habria que sustituir el tubo D
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donde va el mandémetro n por otro tubo con un mandémetro cuyas ramas
permitiesen alcanzar la presién que se deses.

Pruebas para determinar la resistencia a la presion interior.

BEsta prueba se puede hacer con la misma probeta que se ha utilizado
en el ensayo anterior a la permeabilidad al gas; no obstante, puede em-
plearse otro trozo de tela, haciendo lo mismo que ya dijimos para la bue-
na colocacion de la probeta en el dispositivo 7.

Eate ensayo consta de lag siguientes operaciones:

@) Fijacidén del dispositivo 7 para determinar la altura de la béveda
de la probeta.

b) Llenado de la botella /' de aire comprimido.

¢) DPrueba de la resistencia a la presion interior.

d) Céleulo del valor de la resistencia a la presién interior, deducido
de la prueba anterior.

a)  Fijacion del dispositivo () pava delerminar la altura de la biveda
de la probeta.-—Se empezard por colocar la reglilla graduada ¢ de modo
que el cero de su graduacién coincida cou un indice que lleva el cursor
r; para efectuar esta operacidn, se colocara la barrita s { de manera que
su base apoye sobre la probeta, para lo cual se aflojard el tornillo ¢; una
vez efectuada esta operacién, sc colocard el cursor » apoyado sobre la
extremidad superior de la barrita s {, y entonces, aflojando el tornillo #,
ge subird o bajard la reglilla { hasta hacer coincidir el cero de su gradua-
cion con el indice del cursor », apretando el tornillo 2 una vez consegui-
da dicha coinecidencia, con lo cual queda el aparato en condiciones de
marcar la altura de la béveda de la probeta al inyectar gas o aire a pre-
816n en su interior.

El cursor r estd equilibrado por un contrapeso posterior que pasa por
la polea &, para que no encuentre resistencia alguna dicho cursor en su
movimiento por la reglilla £. De este modo marcard exactamente la al-
tura de la boveda de la probeta.

b) Lienado de la botellu H' de aire comprimido.—Después de com-
probar que estdn bien cerrados todos los grifos y valvulas del aparato, se
abrirdn sucesivamente las valvulas § y 7y, accionando la bomba de
mano B, se va inyectando alre en el interior de la botella H', el mané-
metro m indicara en todo momento la presion en el interior de H'.

Es aconsejable llenar la botella //' con una cantidad de aire tal, que
la presidn en su interior sea mayor que la que se necesite para la prueba
de resistencia a la presién interior.

Después se cierran las valvulas 8§ y 9, abriendo sucesivamente 4,6 y
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7, para que la aguja del manémetro vuelva a cero, cerrando dichas llaves
una vez conseguida dicha operacidn.

e) Prucba de la resistencia ala presién interior.—Una vez abierta la
valvula J, se abrird poco a poco y con culdado la valvula 7, con lo cual
go introduciré en el interier del dispositivo 7', donde va colocada la pro-
beta, aire a presion de la botella /'

Poco a poco ge ird aumentando la presién en el interior de la probeta
de un modo continuo y gradual, siendo indicada en todo momento por
la aguja del manémetro m.

Durante esta operacién la tela de la probeta se ird elevando forman-
do una boveda. La altura de esta béveda ze ira transmitiendo a la regli-
Ha T por medio de la barrita s ¢, que ird empujando al cursor ». Kl indice
de este cursor ird marcando la altura de la bdéveda de la probeta en la
graduacién de la reglilla ¢.

En el momento de la rotura do la probeta se cierran inmediatamente
las valvulas 7 y 9. Kl indicador que lleva el mandmetro m queda mar-
cando la presién que ha alcanzade dicho mandémetro, presion en el inte-
rior de la probeta en el momento de la rotara.

Del mismo modo, el indice del cursor » sefiala en la reglilla ¢ la altu-
ra de la bdéveda que alcanz6 la probeta en el momento de romperse, pues
como dicho cursor vimos que estd equilibrado por un contrapeso que
corre por la parte posterior al romperse la probeta y caer la barrita s¢,
el cursor » quedara fijo en equilibrio en la posicién que habia alcan-
zado.

d)  Caleulo del valor de la resistencia a la presidn interior deducido de
la prueba anterior.——lia prueba de resistencia a la presién interior nos ha
dado Ja presion interior de rotura de la tela ensayada, presion indicada
por el mandmetro m.

Como ya dijimog, dicho mandémetro estd dividido en trescientas di-
visiones, que corresponden a 6 kilogramos de presién, o sea que podria
apreciar hasta 0,02 kilogramos de presidn; es decir, que la presién que
indique el manémetro en el momento de la rotura de la probeta habri
que multiplicarla por 0,02 para obtener la presién interior en kilogra-
mos, a la cual se rompe la tela ensayada. La altura de la béveda la mar-
ca la reglilla ¢ en milimetros.

Prueba de resistencia a la traccidn.—Para calcular la resistencia de la
tela que se ensaya a la traccién (en kilogramos por centimetro de an-
chura), de la cual se deduce la resistencia por metro lineal, que es oira
de lag caracteristicas que definen, junto con la permeabilidad al gas y
peso por metro cuadrado, la calidad de las telas cauchotadas, se aplicard
la férmula de Moedebeck:
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L= - T = kilogramos por centimetro.
1h S

X la que 2, es la presion inlerior en el momento de la rotura de la pro-
beta en kilogramos; #, es ol radio de la probeta en centimetros, dato fijo
para el aparato o igual a D,6D centimetros; £, es la altura en centimen-
tros que alcanzé la bdveda de la probeta en el momento de romperse en
la prueba de la presion interior,

Los resultados de esta prueba se anotan en la forma siguiente:

Dimensiones de la probeta | Valores de las prucbas de resistencia a la prosion interior,

DESCRIPCION DE LA TELA

Sup(:rﬁci('! Radio Muuémcn-u.[ Presiéon. | Altura | Resistencia
SUJETA A PRUEBA en en de la a la traccion
: , Y — en hoveda en| de la tela.
centime- | centime- centime- —

tros. 2 1 tros, Divisiones. | kilogram.® tros. Kgs. X cm.
................. |
Tela para la confeccion de |

globos. Clase A ......... 100 ‘ 5,65 1483 2,86 3,15 9,5

La prueba quo indica el cuadro anterior da para la tela ensayada una
presién interior de rotura de 2,86 kilogramos, valor obtenido multipli-
cando, segun dijimos, la graduacidon que sefiala el manémetro m en el
momento de rotura, que en el ensayo del cuadro indicado es 143 por 0,02,

La altura que alcanzd la béveda en el momento de la rotura se lee en
la graduacién de la reglilla #, siendo en el ejemplo del cuadro anterior
3,15 centimetros.

El valor de la resistencia a la traccién que, segin muestra el cnadro
anterior, es de 9,5 kilogramos por centimetro, se obtiene por la férmula
de Moedebeclk, que dijimos:

., P (r? 4 h?)
R = —

en la que, segiin el ensayo efectuado:

P == 2,86 kilogramos,
r = 0,60 centimetros,
h = 8,15 idem,
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de donde:

— 2,86 (b,652 4 3,15%) B
E= 4 X316 9,5 kgs. por cm.

Multiplicando dicho valor de R por 100, se obtendria la resistencia
de la tela a la traccién por metro lineal, que es una de las caracteristicas,
cuyo valor es necesario conocer en la recepcién de las telas cauchotadas
para la confeccién de globos.

Para que una tela sea admisible, es preciso que dicho valor oscile
entre 850 y 1.000 kilogramos por metro lineal para las telas dobles, y
entre 1.500 y 1.800 para las triples.

En la prueba del cuadro anterior se tiene para valor de £ 9,5 kilo-
gramos por centimetro, luego la resistencia por metro lineal serd 9,0 X
X 100 = 950 kilogramos por metro lineal, que est4 dentro de los limites
admisibles.

Observacion.—En la prueba de resistencia a la presion interior la ro-
tura de Ja probeta tiene que verificarse en sentido de un diametro de la
misma. Si Ja rotura ocurriera a lo largo de la circunferencia de la pro-
beta, la prueba no sirve y habri que rspetirla.

Observaciov. final.—Para formarse un juicio verdadero y exacto de lag
cualidades de una tela cauchotada y ver si retine lag necesarias para po-
derla emplear en la confeccion de aerdstatos, habra que hacer necesaria-
mente varios ensayos con dicha tela, tanto en los que se refiera a la prue-
ba de permeabilidad al gas, como también a las pruebas para determi-
nar la resistencia a la presién interior y resistencia a la traccién por me-
tro lineal.

Para ello se sacardn las probetas necesarias para los ensayos de dis-
tintas partes de tela a ensayar, como son, por ejemplo, bordes de la tela,
uniones de pafios, trozos donde cambie la colocacion, ete. De los resulta-
dos obtenidos en las distintas pruebas hechas habrd que sacar el término
medio, ya que por la desigualdad inevitable de las telas cauchotadas, de-
bida a la dificultad del cauchotado, tienen que dar forzosamente diferen-
tes resultados en las diferentes probetas ensayadas.

Ademds, tiene también influencia en los resultados obtenidos la hu-
medad del aire; por eso es conveniente tener mucho cuidado de que la
humedad relativa del aire de la habitacion donde se efectdian los ensayos
sea aproximadamente de 65 por 100, teniendo ademds en dicha habita-
cién las probetas que se hayan de emplear en las pruebas durante algiin
tiempo (una hora aproximadamente), antes de proceder a los ensayos.
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Aparato construido en los talleres de Aerostacion.

Eiste aparato, ideado y construido en los talleres de Aerostaci6n, es
semejante a todos log construidos hoy dia para este objeto. La tinica di-
ferencia es que la probeta de la tela a ensayar se encuentra en las mis-
mas condiciones de trabajo a que estdn sometidas las telas empleadas en
los globos cautivos o,dirigibles cuando estan en el aire. La probeta estd
sometida, por una parte, a la presién interior del gas encerrado en el apa-
rato, presion que es la que se desee ensayar (generalmente la corriente
de trabajo), o sea 20 milimetros de agna para los globos y 30 para los di-
rigibles. Por otra parte, la tela estd sometida a una extensiéon producida
por una disposicién especial, y que equivale al esfuerzo de traccion del
cable de retencién o cordaje de suspensién sobre la tela. Es evidente que,
s1 80lo se somete la tela a la presidén interior, los resultados pueden ser
erréneos, ya que, al estar sometida ademds a un esfuerzo de traccién, su-
fre un alargamiento eldstico, que modifica notablemente su permeabilidad.
Si la tela es de mala calidad, se acusa la pérdida inmediatamente al po-
nerla en las mismas condiciones de trabajo a que ha de estar sometida en
los globos y dirigibles. En el ensayo se puede tener la probeta el tiempo
que se desee al sol, mojandola y lnego dejindola secar por evaporacidn,
y asi se ensaya en las mismas condiciones en que estd un globo anclado.
Hoy dia las telas cauchotadas que se fabrican no son de muy buena cali-
lidad, debido a los procedimientos de manipulacién (caucho, vuleaniza-
cidn, etc.). Asi sucede que una tela, al ensayarla, da magnificos resulta-
dos y, al cabo de unos dias (pocos por desgracia), queda completamente
inservible. Conviene, por tanto, tener las telas que se adquieran unos
cuantos dias en los tambores de ensayo, para poder emitir juicios més
exactos sobre su calidad.

Descripcion del aparato.

Consta de un armazén de chapa (figs. A, B, C', D'y 12"y 13') con
un pie de hierro, constituido con perfiles laminados de pequeiia dimen-
sion B B.

Esté dividido en dos partes: el recipiente inferior 4 4 y el superior
C C. Estos estin separados por medio de juntas de goma que aprisionan
la tela a ensayar, apretdndola fuertemente por tuercas de mariposa a.

En la parte superior C C van sujetos los dos juegos de rodillos D D
y E E, que son los que guian las lonetas F'F que someten a la probeta
que se ensaya al esfuerzo de extensién que se desee, en virtud de los pe-
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sos H H, que se cuelgan de aquéllas, pasando por ojetes metdlicos para
no desgarrarlas. Estas lonetas se unen a la tela por medio de las regletas
de aluminio J .J, que por intermedio de planchas de goma y de las tuer-
car de orejeta K K, aprietan fuertemente la tela para evitar fugas de gas,
que de ninguna msnera deben existir, pues falsearian completamente log
resultados.

En comunicacién con el recipiente 4 A, donde se almacena el gas a
la presion deseada, van los manémetros de cuadrante L', L' y L'’ (figu-
ra C'). El inferior, que marca hasta 2 atmosferas; el intermedio, hasta 1
atmésfera, con divisiones de décimas de atmésfera, y el superior, que
marca hasta 0,5 atmdsteras y puede apreciar hasta 0,05. Ademaés, existe

<] [+ ] s ] Qo )

J A

.

Q e ] Q [ ] [«
Fig 12",

un mandémetro con tubo de cristal P, con graduacién en milimctros, en
el que se pueden apreciar y a su vez comprobar las graduaciones de los
de cuadrante. Cada manémetro va provisto de una llave para hacerlo
independiente de la presién del recipiente 4 4 y utilizarlos en el mo-
mento preciso, ya que siempre dan lugar a fugas inevitables; ademads,
cuando se quieren ensayar las probetas a presiones altas (para las prue-
bas a la ruptura), se deteriorian los de pequefia graduacién. Tanto los
manémetros de cuadrante como el de cristal, van colocados en una tabli-
la colocada al pie del aparato. En esta tablilla va una regla graduada en
milimetros, para hacer Ja lectura de la presién en el mandémetro de agua.

En el recipiente inferior se enchufa el tubo N que da entrada al hi-
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drégeno procedente de un cilindro H de hidrégeno = presxon, de los em-
pleados en nuestro servicio corrientemente.

Modo de operar.

La primera precaucién que hay que tener es que todas las llaves y
tuercas estén bien apretadas, para tener la seguridad de que no hay nin-
guna pérdida, que falsearia completamente los resultados.

A continuacién y por medio de una plantilla, bien de contraplaqué o

Hlertindro T g3

Fig. 18",

de hoja de lata, se corta la probeta de la tela que se vaya a ensayar, para
que los agujeros coincidan exactamente en los agujeros por donde han
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de pasar los esparragos de las tuercas de sujecién a. También se mar-
can con las regletas JJ los agujeros de sujecién de las tuercas K, que
han de sujetar Ia tela para la traccién por medio de los pesos 7.

Una vez hecho esto, se coloca la tela asegurindola fuertemente con
las tunercas de mariposa a y las regletag .J J con las tuercas K. Se echa
agua en el recipiente superior C para comprobar que no existe fuga
ninguna. Se enchufa el manémetro de cristal por medio del tubo 777 y
la tuerca m. Antes de esta operacién hay que llenar el compartimiento
A A de gas, para lo cnal se deja sin echar agua; en el manémetro de cris-
tal P P P se abre la llave § y se deja entrar el hidrégeno, y al cabo de
cierto tiempo se cierra S y se pone agua en el manémetro de agua P P,
haciendo que queden las dos ramas al mismo nivel en cero, mitad aproxi-
mada de la altura de aquél, para que, cuando una de las ramas suba (la
de la izquierda), la otra pueda bajar y utilizarla hasta que dicha rama
llegue al codo inferior del manémetro, que, como hay 40 centimetros,
habri 80 de presién en el interior cuando esto suceda; es decir, que se
puede liegar hasta obtener 800 milimetros de presién de agua, mis que
suficiente para las pruebas de trabajo de las telas y aun para comprobar
las graduaciones de algiin mandmetro de cuadrante, siempre que se ten-
ga en cuenta la altura que separa el cero con el manémetro a comprobar.

Una vez hecho todo lo anterior, el aparato estd en condiciones de
funcionar. Se puede, pues, ensayair:

1. La permeabilidad de la tela para presiones de trabajo.
2.° Presion a la que empieza a perder
3.° Resistencia a la ruptura por la presién interior.

Permeabilidad de las telas a la presion de trabajo.

Una vez comprobado el aparato y puesta la tela, e procede al llena-
do del recipiente 4 4 con hidrdgeno hasta que la presion del mandémetro
de agmna marque 20 milimetros. Se echa agua en el recipiente superior
para ver si existe alguna fuga motivada por alguna picadura. Si es asi,
se pone un parche y se quita el agua. Se mantiene la presién de 20 mili-
metros durante el tiempo preciso exponiendo la tela al sol. En las lone-
tas F se colgaran los pesos H por valor de 50 kilogramos en cada lado,
que es peso que corresponde & la maxima traccion de la tela en la seccién
méxima, motivada por la traccién del cable de retencién o suspensién de
barquilla en globos o dirigibles. Si la tela que se ensaya es para globo
esférico, entonces se cuelgan por valor de 20 kilogramos por lado, aun-
que en éstos no tengan esfuerzo de traccidn en virtud a la red que todos
llevan y que es la suspension.
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Al empezar la operacion se toma la temperatura del gas en el interior
del recipiente A A, por medio de un termémetro, asi como la presién
ambiente, con objeto de hacer la correcciéon del volumen del gas debido
a la presién y temperatura al final de la operacién. Asi podemos deter-
minar por la conocida férmula de Gay-Lussac el volumen que el gas
debe tener y, por diferencia, la pérdida que ha experimentado. Como se
puede tener muchos dias puesta la probeta en el aparato para ensayar la
tela, conviene hacer las notaciones diarias de presién, temperatura y lec-
tura del manémetro de agua. Teniendo la probeta una dimensién deter-
minada, permite encontrar la pérdida, por metro cuadrado, por sencillas
operaciones.

Presion a la que empieza a perder la tela.

Para esta operacion conviene ya hacer uso de los manémetros de cua-
drante y dejar independiente el del agua. Se echa agua en el recipiente
superior y se va subiendo la presion en el interior de 4 A por medio del
cilindro de gas unido al tubo N, hasta que empiece el burbujeo del agua,
anotando la presién cuando esto suceda. Esto nos indicard si la tela estd
dentro de las condiciones minimas admisibles. Se pueden ensayar telas
sencillas, dobles y triples.

Resistencia a la presiéon interior.

Se sigue inyectando gas hasta producir la ruptura de la probeta, ano-
tando la presién a que se rompid, para admitir o no la tela. Como el apa-
rato lleva un mandémetro hasta 10 atmoésferas, se pueden ensayar telas
triples de las mayores resistencias, que como maximo resistirdn 1,2
atmosferas.

Para este tltimo ensayo conviene dejar independientes todos los ma-
németros menos el de mayor graduacion, con objeto de no deteriorar los
otros ni vencer los resortes.

Observacion.—Para los ensayos segundo y tercero no se necesitan po-
ner las lonetas F' F' ni las regletas J J con sus pesos H, ya que los ensa-
yos son independientes de la traccién por metro.

Tambor de ensayo.
Uno de los aparatos més sencillos para ensayar ripidamente la per-

‘meabilidad de las telas cauchotadas sin precisar su grado de permeabili-
dad, o sea la pérdida de gas a través de la tela en un tiempo determina-
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do, es el llamado tambor de emsayo, representado en la figuras 14 v M.

Consiste este aparato en un depdsito en forma de casquete esférico
D, de 50 centimetros, hecho de palastro y provisto de un reborde anular
a; de este depdsito arrancan los dos tubos ¢ y ¢, provistes de sus llaves
de paso correspondientes L. y L'; enlazado el primero ¢ a un mandémetro m
graduado en décimas de atmdsfera (cuya aguja indica cero cuando en el
depoeito D existe la presion atmosférica), y unido el segundo ¢’ al tubo
de impulsién de una bomba para inyectar aire en el interior de D (s la
prueba se hace con aire) o a la valvula de salida de un cilindro que con-
tenga hidrégeno comprimido, si se opera con hidrégeno.

Sobre el reborde citado 4 apoya otro igual 4', unido a un cilindro

Tig. 14,

metdlico D', y entre ambos rebordes y mediante unas arandelas de goma
igunales a ellos, se coloca previamente y bien extendido un disco de la
tela cuya permeabilidad se desea ensayar. Ambos rebordes se enlazan
fuertemente y prensan el borde de la tela, para evitar las fogas de gas o
aire comprimido en D, por medio de varios tornillos 7' giratorios, unidos
al reborde inferior 4, con lo que se obtiene un perfecto ajuste y una junta
hermética.

* La tela asi colocada queda formando la cara superior del depdsito D
y al fondo del anillo cilindrico D', en el que se vierte cierta cantidad de
agua.

Inyectando aire o gas en el deposito [), el manémetro m ird acusan-
do los excesos de presion creciente del aire o del gas sobre la presién
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atmosférica y se podré leer en él el correspondiente al instante en que el
aire o el gas venzan la resistencia de la tela que se ensaya y la atravie-
sen, circunstancia que se acusa perfectamente por las burbujas que apa-
recen en el agua contenida en e) cilindro D'

Una tela cauchotada, para globos libres o cautivos, debe de ser abso-
lutamente impermeable al aire para excesos de presion de 0,4 atmoésferas.

T

Fig. M,

Bl aparato lleva ademds una varilla vertical v, terminada inferior-
mente en un disco de 2 centimetros de didmetro, que upoya sobre la tela
sometida al ensayoc, varilla guiada por una cruceta unida al cilindro D’;

por medio de la graduacién que lleva dicha varilla se puede medir en
b
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todo instante la flecha del casquete esférico que forma la tela, cuando se
comprime el aire 0 el gas en el interior del depdsito D. Sirve también
este aparato para comprobar la resistencia de las telas cauchotadas a la
rotura aumentando la presién en el depdsito I hasta romper la tela; una
buena tela sometida a esta prueba no debe rasgarse hasta que el exceso
de presién interior sobre la atmosférica sea superior a 0,5 atmosferas.

CAPITULO II1
Resistencia a la traccion de las telas cauchotadas.

Preparacion de las probetas para determinar la vesistencia de las telas
cauchotadas en kilogramos por metro lineal de tela.— Para determinar iz
resistencia a la traccién de las telas cauchotadas se cortarin tres probe-
tas en el sentido de cada uno de los hilos que formen los tejidos de que
se componga la tela; por ejemplo, en una tela doble de tejidos rectos, se
cortarfan seis probetas; vy en una tela de la misma clase, pero con un teji-
do al bies, serian necesarias doce probetas.

Kstas probetas, de 5 centimetros de anchura y de 40 6 50 de longi-
tud, se cortardn bien paralelamente al sentido del hilo que corresponda.
Para cortar estas probetas deberan emplearse cuchillos bien afilados, en
forma de guillotina.

Las probetas cortadas, antes de someterlas & la traccion, se les coloca
en uno de sus extremos una sefial, para saber a qué direccién de hilo y
qué capa de tejido corresponde.

Colocacion de las probetas en las maguinas de ensayo {dinamometros) y
modo de operar.—La probeta se colocard contra las mordazas del aparato
de manera que la parte comprendida entre dichas mordazas tenga una
longitud préximamente de 30 a 35 centimetros.

En el caso de tratarse de ensayos de telas sencillas, se colocardn unas
cufias de cartén o de tela cauchotada gruesa en las mordazas para que
la presién sea uniforme sobre la probeta.

Las probetas se colocaran de modo que queden bien paralelas a la di-
reccion de la traceidn. A este efecto se dejan sin apretar del todo las mor-
dazas y se ejerce un esfuerzo pequeiio (de algunos kilos); la probeta, de
esta manera, se orientard bien en el sentido de la traccién, apretando
fuertemente las mordazas de sujecién. La rotara de la tela se efectia
maniobrando la méquina a una velocidad lenta y uniforme. '

Lias roturas en las mordazas, o a ras de ellas, se anularin,

Una vez rotas las probetas correspondientes a la tela canchotada que
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se estd ensayando, se tomard la media de los resultados obtenidos, y de
dicho valor se obtendrd, por medio de una sencilla multiplicacion, la re-
‘gistencia a la traccién por metro lineal de la tela ensayada.

Aparato Schopper para el ensayo de telas a la traccion.

El aparato se representa en la figura 15. Consiste en una columna de
hierro de fuerte constitucién, que tiene dos grapas 4 A’ para sujetar la
probeta a ensayar. La grapa 4 estd unida al sector B, del que forma par-
te el brazo C, que lleva el contrapeso D. El brazo O, arrastrado por el
sector B, gira en el cojinete F, perfectamente equilibrado y a rodamien-
to de bolas. Unido al brazo C hay un sector ¥ J graduado, en el que se
desplaza la varilla (7. El brazo ¢ corre en el sector H H, graduado en
kilos. Este sector tiene su borde interior dentado, donde se desliza el trin-
quete I, unido al brazo C. La otra mordaza A4' estd unida a la barra X,
roscada en una cierta longitud; esta parte roscada engrana con un husi-
llo y tuerca accionado por el volante .. Moviendo éste, la barra X y,
por tanto, la mordaza A' subird o bajari. Tanto la mordaza A como la A’
llevan unas garras movidas por los husillos m m, que sujetan fuertemen-
te 1a probeta a ensayar.

Modo de operar con el aparato.—Ura vez nivelado perfectamente por
medio del volante &, se toma la probeta de tela que se quiera ensayar,
sujetdndola fuertemente en las mordazas A y 4'. El brazo ¢ deberé estar
perfectamente vertical y el indice marcando cero. Por medio del volante
L se hard descender la mordaza 4, lo que equivale a someter a la probeta
I a una fuerza de traccién. Preliminarmente la probeta sufrird un alar-
gamiento, acusado por el movimiento de la regleta dentada 7' que, en-
granando con el sector S (independiente del 1), accionari el brazo G,
que se movers sobre el sector ' I, graduado en milimetros, y dard la
lectura del alargamiento sufrido por la probeta. En el momento que
actla una clerta fuerza «n la probeta por el desplazamiento de la mor-
daza 4', el brazo C se separa de la vertical, acusando el indice en el sec-
tor H f la fuerza de traccidén. El trinquete [/ se ird moviendo a lo largo
del sector dentado, y cuando la probeta se rompa, el brazo C quedara in-
movil por dicho trinquete, marcando en el sector H H el esfuerzo de ro-
tura de la probeta, y el brazo G en el sector £’ F, el alargamiento sufri-
do por la misma hasta el momento de la rotura.

La graduacién del sector I /I se comprende facilmente que es fun-
cién de la fuerza a que se somete la probeta y del 4ngulo que el brazo C
forma con la vertical, pues a medida que la fuerza a que se someta la
probeta sea mayor, se gsepard més de ésta.
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En la figura 16 se vé que, si tomamos los momentos con relacién a
0 X, se verificard siempre que F'. » = P . R; como P y r son constantes,
el esfuerzo F dependerd de RE. Ahora bien: si llamamos Z a la longitud

Fig. 15.
Aparato Schopper para los ensayos de las telas a traccion.

fija del brazo, se tendrda B — K sen. X, que servira para hacer la gradua-
¢ién del sector /{ H. Cuanto menor sea /’, mayor desplazamiento habrd
para la misma fuerza F, o sea las divisiones en el sector H H serdn ma-

yores y se podrédn apreciar esfuerzos pequeiios, necesarios de averiguar
para telas débiles,
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Bl mismo resultado se obtiene desplazando el peso P en el brazo 0 X.

La gran ventaja de estos aparatos es el no llevar resortes de ninguna
clase y el poder usarlos para toda clase de esfuerzos de traccion, pues se
comprende fécilmente que la graduacién del sector H H dependeri del
peso D y del radio del sector B.

Para los ensayos con este aparato se cortan cunatro probetas en senti-
do de la urdimbre del tejido y cuatro en el sentido de la trama; se ano-
tan las lecturas y se toma la media.

Otro aparato algo rudimentario, annque bastante exacto, es el repre-
sentado en la figura 17. Para los ensayos se sujetarin las probetas a en-

|4 P
Fig. 16. Fig. 17.

sayar en las mordazas 4-4', llevando estas iiltimas unas varillas @, don-
de se colocan los pesos 0, hasta la ruptura de la probeta.

Las resistencias a la traccion por metro lineal entre las cuales deben
oscilar las telas cauchotadas, son las signientes:
Telas sencillas, de HOU a 800 kilogramos.

Telas dobles, de 700 a 1.000 idem.
Telas triples, de 1,200 a 1.800 idem.
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Aparato para ensayo de telas a traveés de potente manantial de luz.

Una vez fabricadas las telas se las pasa por el aparato que representa
la figura 18. Consiste en una caja cerrada de la forma representada en la

Jels

Fig. 18,

Aparato para reconocer telas.

figura. En el fondo B £' hay una serie de potentes bombillas ¢ «. En lag
paredes C C hay unos espejos que reflejan la luz hacia la parte superior,
donde hay un fuerte cristal M. Primero pasa la tela’por los rodilles 0 0,

Fig. 19.
Aparato para hacer el pastillaje de las telas,
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luego por encima del cristal citado, transparentidndose la tela y viéndose
perfectamente cualquier irregularidad en su fabricacién. Al pasar la tela
sobre el cristal M suire la operacién Illamada del «pastillaje», que consiste
en ir poniendo parches preliminarmente preparados, en todas las irregu-
laridades que se observen, bien de tela, cancho o teflido de ella. Se com-
prende fdcilmente que, por la potente luz colocada en el fondo de la caja,
cualquier irregularidad, por pequeiia que sea, se acusa al pasar por enci-
ma del cristal M. A la salida de la caja, la tela pasa por un rodillo conta-
dor N, por el cual se puede ver en un momento dado la cantidad de tela
que ha sufrido el pastillaje. En la figura 19 se vé también otro aparato
de esta clase.

CAPITULO IV
Ensayos a que se someten las telas en las pruebas de recepcion.

1.°  Naturaleza de los ensayos.—Los ensayos a que se someten las te-
las cauchotadas, son los siguientes:

Pesado: Para determinar el peso de la tela por metro cuadrado.

Ensayo mecanico: Para determinar la resistencia de la tela.

Emsayo de permeabilidad: Para determinar la pérdida de hidrégeno
a través de la tela.

Los ensayos anteriores son ejecutados por el personal encargado del
laboratorio del Servicio por medio de aparatos y maquinas que anterior-
mente se han descrito.

2.°  Exramen de las telas.—Las piezas de tela que hayan dado en los
ensayos anteriores resultados satisfactorios, son examinadas una a una
en toda su longitad por transparencia a la luz solar y por medio del apa-
rato que se ha descrito, en el que el alumbrado se efectda por medio de
potentes ldmparas eléctricas.

Los defectos que pueden encontrarse en estos reconocimientos son,
generalmente, defectos accidentales, debidos al tejido o cauchotado de la
tela, ficilmente reparables por medio de unos parches, que se colocan cu-
briendo dichas faltas; algunas veces, diclos defectos de la tela no parecen
susceptibles de reparacién por el procedimiento dicho, por no presentar
lag garantias dicha operacién, debido a la naturaleza dudosa de la tela
en dichas partes.

" 8ien el reconocimiento de una pieza de tela, una vez reparados los
pequeflos defectos debidos al tejido o cauchotado de la misma, resultasen
estos defectos en gran cantidad, la pieza serd rechazada; si el niimero de
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ellos fuera reducido, la pieza se aceptara. La Junta de reconocimiento,
por otra parte, resolvera si debe de hacerse una reduccién en el ntmero
de metros de la pieza a la casa suministradora, teniendo en cuenta los
defectos locales de fabricacion.

En el caso en que los defectos encontrados en la pieza no parezcan
susceptibles de sufrir la reparacién por parcheo, o presente la tela aspec-
to dudoso, la Junta de reconocimiento, de acuerdo con la casa suminis-
tradora, procedera a extraer, de las partes que contengan dichos defectos,
una o varias probetas, que serdn sometidas a los ensayos de resistencia y
permeabilidad al gas.

Si los resultados de dichos ensayos fueran satisfactorios, se conside-
rard a la tela como en el caso de defectos ligeros reparables por medio
del parcheo y proceder en su consecuencia como se ha visto en el caso
anterior. Si los resultados de los ensayos no fueran admisibles, la pieza
serd rechazada.

Preparacion de las probetas para efectuar los ensayos de las telas.—De
cada pleza, y de sus extremidades, se cortard una banda del ancho de la
pieza de 0,40 metros de longitud, cuyas bandas se destinardn a la con-
feccion de las probetas para los ensayos.

Las marcas de fibrica que lleve la pieza de tela serin puestas tam-
bién en los trozos que se cortan de la pieza para hacer los ensayos, con el
fin de saber en todo momento a qué pieza pertenecen; asimismo, el jefe
del laboratorio debera marcar cada probeta con una cifra personal suya,
para saber que el lote correspondiente estd en curso de recepeion.

La tela que se gasta en los ensayos debe ser con cargo a la casa su-
ministradora, la cual proporcionarsd cuantos datos nos sean interesados.

Pesado.—El peso de la tela por metro cuadrado se determina pesan-
do con un error menor de 1 decigramo una probeta cuadrada de 0,316
metros de lado ('/y, de metro cuadrado). Las probetas no deben presen-
tar juntas de recubrimiento.

Resistencia.—De cada una de las bandas cortadas de los extremos de
la pieza a ensayar se cortaran tres probetas paralelamente al sentido de
los hilos del tejido (urdimbre y trama de cada tejido de los que compon-
gan la tela cauchotada).

Estas probetas ge ensayarin a la traccion.

El procedimiento para cortar las probetas y la manera de operar para
efectnar los ensayos, se han indicado al describir los aparatos empleados
para los mismos.

Permeabilidad al gas—De cada uno de los trozos cortados de los ex-
tremos de las piezas de tela a ensayar se sacars una probeta para efectuar
la prueba de la permeabilidad. Estas probetas, después de haber sufri-



3

do el plegado que se indica al describir los aparatos, se someten a las
pruebas para determinar su permeabilidad al hidrégeno (balanza Renard,
permeabilimetro Pasquier, aparato Schopper, etc.) bajo una presién de 30
milimetros de agua o presiones superiores para determinar sus caracte-
risticas. '

Los aparatos para determinar la permeabilidad deben ser debidamente
verificados antes de su empleo para tener seguridad en los resultados
obtenidos en ellos. Para efectuar dicha verificacion, se colocardn en los
dispositivos que lievan para la colocacién de las probetas de tela unos
discos metélicos de las mismas dimensiones de aquéllas, comprobando la
ausencia de fugas de gas.

Condiciones que han de reunir los resultados obtenidos.

Pesado.—La media de los resultados obtenidos del pesado de las dos
probetas correspendientes a cada uno de log extremos de la pieza que se
ensaya no debe de exceder del peso miximo P T, indicado en las tablas
A, B y C, para sencilias, dobles y triples. l.a media de todos los pesos
obtenidos para las distintas piezas de tela que se han ensayado no debe
de exceder del peso P 4 7.

Si esta tltima condicién no queda cumplida, la entrega serd devuelts
para su reparacion, debiendo sufrir pesado antes de proceder a su recep-
cion,

Resistencia.—1.a media de las resistencias de cada serie de tres pro-
betas correspondientes a cada extremidad de las distintas piezas ensaya-
das, debe de ser como minimo igual a los valores indicados en las tablas
A, B, C

Una tolerancia de un 10 por 100 en menos puede admitirse para una
probeta aislada.

Las piezas que no reunan las condiciones anteriores deben ser recha-
zadas.

Permeabilidad.— Las tablas dichas indican la pérdida que puede admi-
tirse en litros por metro cuadrado durante veinticuatro horas.

La pieza en que una de sus partes dé una pérdida superior al valor
indicado en dicha tabla, deberd rechazarse,

Observacion.—Excepcionalmente y en caso de duda sobre la homo-
geneidad de la pleza, o en casos de anomalias en los resultados obtenidos
en los ensayos, puede, de acuerdo con la casa suministradora, hacerse un
segundo ensayo en probetas extraidas del trozo de la tela que ofrece duda
en la confeccién del tejido o cauchotado, o de las partes, en que se hayan
obtenido anomalias en los resultados de los ensayos.

6



Composicion

TABLA A

de las telas sencillas empleadas en aerostacion,

Referencia-| i _
} Peso por metro

i

4 a

1

1

|

i
I

i

i

§
{

Caucho.

cuadre-do.
|

Exterior.

i

TOMPOSICION

Tejido.

Peso por metro

cuadrado.

20 grs. tefiido 60 idem.. .

20 {dem..... 60 gramos...

i
i
]

120 fdem. ... 90 fdem.....

|
E

QOidem.....:

90 idem.

Pere por metro

i)

Caucho.

cuadrado.

Iwterior.

60 grs, teftido 1125 Zramos..
.. /115 idem.. ..

ges, tedido rojo. ]

125 gramos.

|

i
i
1

90 grs. teflido |30 gramos.. .

!
. [ N
125 idem. ... 30 g, tenide sjo.

125 gramos. . 170 £ramos..
|

|
|
|

|

f
|

f

;i Permeabilidad :

en litros
fros en tramalpop metro cua-

v wrdimbre. | grado v vein-

PESO TOTAL POR METRO
CUADRADO s R
T Resistencia
i T T en S centime-
Valor Tolerancin
nominal. Ty To —
- — Hilogramos.
Gramos. i Gramos.
S - ii‘,,,,_ —
185 + 12 30
195 +Tad 12 30
150 7al2 30
o151 413 45
225 8al3 45
180 8al3 45
120 413 45
i
5 | +18 65
215 | 11lal8 65

ticuatro horas.,

EMPLEO

‘Cuerpo de globos de pe-
queho volumen.

:Cuerpo de globos

. quefio volumen,

‘Timones de globos
fos.

de pe-

peque-

Cuerpo de globos de pe-
quefio volumen (concur-
80s).

‘Cuerpo de globes pegque-

' fios.

Timones de globo de ob-

' servacion.

iTelas auxiliares de suje-

! eidn.

|Glcbos observatorios de

! meteorologia.

|Tela de globos para con-

{ cursos.
|

Las referencias 1, 2, 8 y 4, son las mas empleadas, y excepcionalmente las 1a,24,8ay4a.

ATEVHWHIdNI SOJILHTL 8a SOAVSNH

r
v

8
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hn estos casos, los resultados obtenidos en este segundo ensayo se
consideran, desde el punto de vista de recepcion de la tela, como reem-
plazando a los obtenidos en el primer ensayo.

Cintas de tela cauchotada para cubrejuntas.

Las cintas cauchotadas que han de examinarse para su recepcién se
agrupardn en lotes, comprendiendo cada uno de éstos cinta de las mis-

Exterior
Caucho 125 gms.ami-22 L
F:=185 gms. Cuerpo Globos pequerias

Tela 6o gms. (Terida)

Covchot Exterior. Tela 60 gms
aucho terfildo 20 gms i % :
Caucha /15 grms. «\ X

= 195 gms. Coerpo globos pegquerios.

Exterior.
Caucho terirdo 20 gms e Jelz 9a gms.
Caucho teriido 70 gms— B SN

Fi= 180 gms. Timones G. observacion

Exterior Tela 125 gms.( riida)
Coucho terido So gms—727) Z XY,

f3 =205 gms. Globos meéereo/ay/co.s

Exterior

S ,._‘ YL
=S8 gm? Glotos de concurso.

Coucho Lesido 20 gms- %/

_Tela 125 gms.
Caucho 70 gms ——

Telas (tipo) sencillas, A,

mas caracteristicas y cuya superficie en total no exceda de 50 metros
cuadrados como méximo.
De cada lote se tomarén cinco trozos de 0,50 metros de longitud, en

cuyos trozos se analizard el cauchotado, naturaleza del tejido y resisten-
cia a la traccidn.



TABLA B

Composicion de las telas dobles cauchotadas.

Tejido, gra.mo\:

por m.?

Sin tefiir.

60 grs. Recto
60 idem...

160 idem.....

90 idem.....
90 idem.. ...
90 fdem. . ...

90 idem.....
125 idem.. ..
125 idem.. ..

125 idem....;

125 idem....

g’ COMPTOSICION DE LA TELA
. . o
- e
: Caucho por me-; Tejido, gramos{Caucho
tro cuadrado. por m.2 .por m.?
G’r;nas. T@%do. G—;s‘
1 60 grs.al bxes 110
2 60 idem..... 125
2" & 1% terido 0 alumizade 60 fdem.. . . . ; 115
2"b 90 idem... .. 100
3 15idem,....|90 idem 85
8 a 90 idem 80
4" |20 idem,.... 90 idem..... 115
5 20 tefiido.. 1125 idem.... 80
6’ 125 ider.... 100
i 125 idem.... 80
8’ 1801id. Recto
(cretona)..| 140

Cauacho

grs por m.J

|
_

Interiosr.

70 gram s

60 idem..
60 fdem..

20 tediido.

60 gramor

60 idem..

'
I

iGramos

Valor
nomi-
nal.

lipor m.?

410

Tolerancia

Try T2

+10a 4 14
- 108+ 14

+ 14a-419)

+15a 421!
415421
415491

415491
119197
19+ 7

+ 19 + 2%

20 + 80

Empleo
a que ge le puede

destinar.

Ballonets de dirigibles
Jdem globos de obser-

|
Kesistencia %
en 5 centimetros; Permea-
en frama | bilidad
y urdimbre. || on litros
— ] !por metro
Tejido Tejido |(cpadrado
al bies.| recto.
- =y 24 horas
i Kgs
I
| i
30 | 80 10
80 | 80 10
| .
86 ¢ 0. 10
45 45 10
45 45 10
45 45 20
45 15 10
65 65 20
|
65, 65 10
i i
6 | 65 20
> > 10

vacion.

Cuerpo globo protec-
cion.

:Cuerpo de dirigible.

Idem dirigible y globos

|Vientre de dirigibles.

Cuerpo de glcbos ob-
servacion.

Relingas y pequefios
dirigibles.

Cuerpos de dirigibles
y globos de observa-
ciép. Tipo dilatable.

Vientre de dirigibles y
globos observacion.

Mangas de inflacion.

|

I

Las méis empleadas son las 2, 4', 5’ y 6’. Lia 8’ para mangas de inflacién finicamente.
La capa exterior puede ser aluminada sobre el teiiido o directamente sin é1.

SATIVANIEINI SOAILAL Hd SOXVSNH

9
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Si los resultados corresponden a-las condiciones generales de las te-
las dados por las tablas, el lote serd aceptado. En caso contrario, se re-
chazaré.

Marcado de las telas ensayadas.

Las piezas que, una vez efectuadas las pruebas de recepcion, hayan
dado resultados satisfactorios y, por lo tanto, hayan sido aceptadas, se las

Exterior Telz 60 gms. (tedids

Caucho 1109ms—____ s
e L et 6
Caucho 7o gm? S TN ela 60gms.

s =300 gm? Ballonets.

5 .
Caucho 20 gms____ Exterror Tela 60 qms.{ teridso olu-

Caucho 115 _ym.)‘/;& SN W minadsa)
Fe= 255 gms. Globes de protec- Tel2 60 gms.
cion.

Caucho 100 gms__ Exterior Tela 90 gms. (terirds o
T i 2lominada)
Coucho 60 gms — T N\ Tela 90gms.

Pr =340 gms. Cuverpo Dirigibles y Globos.

Caucho terids /5 gms ‘ Fxterior
Caucho 85 gms ez e Jels 90 gms.

TR
Caucho 60 gms. > > Telz 90 gms.
£¢ =340 gms. Cuerpo Globos

Exterior Tela 125 gms. (tenids o

Caucho 100 gms G
Caucho 60 ym.s,:@ s « Iz, € 7ol 125 gms alumimads)

Fp =410 gms. Dirigitles y parte su-
perior. Globos dilstables.

Telas (tipo) dobles cauchotadas. B.

marcard con el contraste de aceptacién del laboratorio que efectiia los
ensayos.

Estas marcas se colocan de cualquier forma en toda la longitud de la
pieza y a una distancia unas de otras de 0,50 metros préximamente, por
la cara de la tela opuesta a la que ha de ir en contacto con el gas, de ma-
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nera que dichas marcas estén bien a la vista en cada uno de los elemen-
tos de que esta formada la envuelta globo libre, cantivo o dirigible), que

se construye con dichas piezas de tela.
Las piezas rechazadas por no reunir las condiciones debidas se
marcarin con el contraste de rechazadas colocado en los extremos de la

misma.

. Extertor _Tela 60 gms.(tenida o
Caucho 80 gms. ..zzer : et lefa 6u gms.  aluminada).
Cauchp 1109ms. — NN Tela 60 gms

CauCho 40 GmS.— TED2Z2 2 LT L 222
£ = 4l gms. Cuerpo de Dirigrdles.

Extertor Tela 60 gms. (Tefiida).
Caucho 30 gms. —.: 2 Tela.60 g/ms.
Caucho 9agm:’ ——— R A N —Tels 6‘0:2/”;

R =320 gms Globes ditatables y
vientre Dirtgibles

Exteriar Tetz 90 gms. (Ferids,
Caucho 8¢ gm? —2= AT 7 Tels 9o gm.r_ )
Cavehe 100 gm? —=3\\\\} NS > \ Tels 90 gms.
Caucho 40 9m~."J/7 2 : Z
#i =500 gms Jirrgibles. Vmedio

Caucho J'ogm_;' - Exterior Jela 90 qms. (7ér7/b’a o aly-
Caucho 30 gms. — 3 < \/ s % vvrr// 0 ZZ' igﬂ !‘;//”n{r minade).

Fe=4tp gms. Parte superior Globoas
Ditatables y vientre Dirigrbles.

Telas (tipo) triples cauchotadas. C.

Los rollos de cinta cauchotada aceptados se marcarin con el contras-
te de aceptacién colocado en su extremidad exterior.

De la misma manera se colocard el contraste de rechazados en los
que no retinan las condiciones debidas.

Composicion de las telas.—En las tablas A, By C se indica la com-
posicién de las telas sencillas, dobles y triples cauchotadas con su empleo
mésg apropiado para los fines que se deseen y conseguir, dentro de la mé-
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Tipos de telas recibidas de distintos paises

) . \ i Resistencia \ Peso

Procedencia ; ‘ Registencia a la presion interior. a la tracclén |en gramos

v Casa I Clase. . . por metro por metro

. Atmosferas. lineal. i cuadrado

suministradora. — —
| Kilogramos. Gramos.
- ( } R _ —— - S \ S —
Inglesa. i \ :

‘Seneilla.. 0,2 atmésferas, pierde a 0,1 atmésferas. . .| 430 208

Fabrica de Icco,) |

{Doble.... 05 idem, pierde a 0,3 {dem............... 900 310
Rubber- G]asgow) ‘ |
. \ Doble....|0,55 idem, sin perder.............cvuvv.. 951} 315
Frances. \ i
! ;

Casa Hutchinson,( Doble.... 0,55 idem, picrde & 0.5 atmésferas,....... \ 1.200 l 338
fabrica en ILi.an- Doble.... 10,6 idem, pierde a 0,b idem .............. i 950 336
gled. ...l ’Doble.. . ‘10,5 {dem, pierde a 0,45 fdem ............. | 0| 26

| | v ( |
| ;
Americana. |
‘Sencilla. . 0,2 idem, sin romper. ... 610 162
\Doble.. .. 0,7 idem, pierde a 0,656 atmésferas.. ... ... 1.150 300

Casa (Good-Year.. . : )

Doble.... 0,65 idem, pierde a 0,5 idem ............. i 980 332
Triple... 0,8 idem, sin perder.................u.t. 1 1.550 456

Alemana. \ \
gDoble.. ..-0,6 idem, sin perder...........0oiheinan, ‘ 900 340

Casga Continental, .! :

Triple... 0,2 idem, pierde a 0,9 atmoésferas......... | 1.800 578
‘ |
| 1
‘ [ :
Itatiana. Doble.. .. ‘0,4 idem, sin perder...... .. ......... ‘J 700 a 1,100 270
I j

P

(1) Con los cambios que sufre nuestra moneda en la actualidad, estos precios resultan muy
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con expresion de sus caracteristicas (1).
NUMKRO DE l
HILOS BN 2,5 |
MILIMETROS
ADRADOS Precio Vulcaniza-
Color. TR Observaclones. Constitueion,
Z | = aproximado. ciom. .
P r
. ST e -
| |
1 i
Aluminads|| 11 ‘ 13 ||9 pts. yarda....! En frio....|Buenaparatimones|Algo débil.
1 i
[dem...... 11 ¢ 15 |[29 {dem........ ‘Idem ..... Para globos....... Bien fabricada,
Verde 13 . 18 {35 idem..... JIdem ...... Idem cautivos... . Hilos maltrenzados
{
|
| |
| \
Verde..... 13 18 [|18 idem m. L....|En frio..... Globos dilatables.. Tejido igual.
Aluminada sia cro- :
mato,. ...l 12~ 18 |26 fdem... .... En calierte.  1dem todas clases. Idem.
[dem...... 12 ¢ 12 31 idem........ Idem...... i1dem libres y paco volumen . , |Idem algo designal.
D ‘,
o |
i : !
A ; 1
| ‘
Amarilla..fi 16 | 16 |1,5 dolar yarda..éEn caliente,i‘ulobos tibres concurs timones. | Pejido muy igual.
. Il ;
Gris plomo,| 138 1 15 (3idem......... ‘Idem ...... 1 [dem observacién. ‘Idem.
Aluminadal| 12 | 14 ‘32,75 dolar...... JItiem ..... :Globos y dirigibles.‘Idem desigual.
Tdem...... 13 / 16 |52 {dem........ [dem...... Dirigibles......... Idem
i o i
] | |
.
‘ |
Amarilla...}| 12 | 12 9 marcos. ..... iEn caliente. Gilobos dilatables..|Trenzado desigual.
Aluminadalj 12 | 13 ;16 idem... .... Idem...... {Dirigibles......... Hilos irregulares,
' i
| | z
Sin tefiir..}] 12 | 12 ;14 pesetas...... En frio..... ‘(ilobos libres...... ‘Hilos irregulares.
| !

imprecisos. L.os que no figuran en moneda extranjera se supone el dolar 10 pesetas.
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xima seguridad, el minimo peso, factor muy importante en los més lige-
ros que el aire.

Para formarse mejor idea de su estructura, en los esquemas A, B y C
se vé con todo detalle lo indicado en las tablas. S6lo se han puesto las
telas mds comdnmente empleadas y correspondientes a las referencias
indicadss en las tablas ya dichas. Esta composicién es la misma, bien sea
la vulcanizacidn en frio o en caliente. La capa exterior, generalmente, va
teflida de algin color a base de cromato de plomo, y en el caso de que
lleve capa de caucho, éste es el que va tefiido. Si va alumivada la cara
exterior, se hace generalmente sobre la capa tefiida al cromato de plomo
con negro de humo.

Hoy dia, dado el mal resultado de las telas cauchotadas, parece que
la corriente general es hacer la vulcanizacién en caliente y suprimir la
pintura de cromato, sustituyéndola por una capa de caucho aluminado o
gencillamente una capa de aluminio en disolucién del caucho.

En los globos libres y de concurso no es tan imporiante esta pintura
exterior, debido a que no estdn sometidos a la presion del viento, que
tanto perjudica a los globos cautivos de observacién.

Ademis, en los globos de concursos el factor del peso es el méas im-
portante.

En las pdginas 80 y 81 se indican en un cuadro las caracteristicas
de las telas recibidas de distintos paises.

Se puede observar que la mejor tela parece ser la americana, si bien
tiene el inconveniente del precio y de lo mucho que tarda en recibirse,
pudiendo deteriorarse en invierno. Como regla, puede darse que la tela
gencilla resiste de 250 a 300 kilogramos por metro lineal. La doble cau-
chotada, entre 800 y 1.000 kilogramos, y la triple, entre 1.500 y 1.800.

CAPITULO V
Verificaciones técnicas.

Las verificaciones del estado del material comprenden la inspeccién
ocular y los ensayos de laboratorio.

Ya hemos visto anteriormente tanto una como otra, pero no solamen-
te se deben hacer estas inspecciones y ensayos en las telas nuevas, sino
también en aquéllas que formen parte del material confeccionado, o que
estén en parque. Se necesita, pues, hacer estas inspecciones periddica-
mente, tanto al entrar en parque como después de haber permanecido
algiin tiempo en él.



Y TELAS CAUCHOTADAS . 83

E1 objeto que se persigue es no tener en servicio nada més que mate-
rial que retina todas las garantias deseadas y mantener en reserva ma-
terial apto para reemplazar en todo momento al que estd en servicio.

Telas cauchotadas.—Esta clase de telas puede ser utilizada o per-
manecer en servicio mientras que su resistencia y permeabilidad al hi-
drdégeno sean superiores a los valores limites indicados en la tabla D.

1.° Resistencia.—Se mide ésta en una tela segin la direccién del
urdimbre y de la trama.

Segtin una direccién de hilo determinado, ya hemos dicho la manera
de operar en bandas de 0,05 metros de anchura,

Se llama coeficiente de seguridad la relacién entre su resistencia y el
esfuerzo a que estd sometida en las peores condiciones de trabajo, cnando
forma parte de un globo completamente equipado en el transcurso de
una ascension. Es necesario que este coeficiente sea superior a un cierto
valor que varia segtin los casos, llamado coeficiente de seguridad.

Llamando # la resistencia de la tela en servicio o en parque, debe, en
el momento del ensayo del cual es objeto, ser superior a una cierta frac-
cion de la resistencia £ de la tela nueva,

La tabla D da con todo detalle estos valores limites, segiin los tres
casos que pueden ocurrir: tela nueva, tela formando parte de un globo o
de elementos auxiliares y tela en almacén o parque. En dicha tabla tam-
bién figuran las resistencias minimas exigidas a la presién interior en
atmosferas en cada uno de los tres casos anteriores. También se encuen-
tran en ella las referencias correspondientes a la constitucion de las telas
indicadas en las tablas A, B, C.
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TABLA

Caracteristicas de las telas y limites exigidos para la resistencia y per

:‘ H i R . 1Tela formando
i li TELA NUKEVA ‘ o de elemen

i CARACTER{STICAS DE LA TELA i

UTILIZACION I Resistencias exigidas. :,;P Resistencias
L - o B . . B
; B e
DE LA TELA., ! o o, Segtn Tos hilos | Segun los hilos i Z’, Segun los hilos
i Clase Constitucion lye]l tejldo recto |del tejido sl bies £ I[del tejido recto.
‘ ¥y y peso por ‘_‘,,_._,,,Mf:,,*;- = ! Sa = - z
. referencia. | Webtro cua- ‘Urdimbre. i Trama, |Grdimbre,| Trama. . : |{Urdimbre. | Trama.
i drado. -~ —_ —_ —_ —
L rado Kys. «1 Kgs. Kygs. Kygs. ’__ Kys. l‘ Kgs.
| | ‘
Cuerpo globos peque- ‘
o8 .. evnnnnnn, i Simple 1....: Tabla A..i 80 | 30 30 | 80 |10j) 20 | 20
Tdem.....oovvuven.s | Idem 2...... E Idem.....| 25 | 25 25 @ 25 |10)| 18 18
Timones globos.....| Idem §......| Idem..... 0 | 40 | 40 ‘ 40 |10{ 30 | 80
Globos concursos. .| Idem 4 a... \ Idem.... 1 65 | 65 | 60 | 60 |10 55 | 85
! : !
| |

Ballonet dirigible...| Doblel’..... | Tabla B..| 80 30 80 | 80 (10 | 24 = 24
Ballonet globo obser ! ‘ i w :\

vacién........... Idem 2'..... i Idem..... 30 80 30 ¢ 30 ‘ 100 23 | 28
Cuerpo globos y di- \ ,

rigibles. .... .... | Idem 3'..... Idem.....| 456 | 45 | 45 | 45 [10] 85 | 35

| ! |
Cuerpo globos obser- li |
vaeion........ .. | Idem 4'.....! Idem.. . | 45 | 45 45 | 45 |10 ‘ 23 | 23
: i i ; ! | |
Pequeiios dirigibles.| T ‘ : !

relingas.......... Idem 5 ..... Idem.....| 65 65 60 60 [85) 50 - 50
Cuerpo globo dilata-| ‘ A “ -l

ble.............. i+ Idem 6'..... | Idem..... 65 65 65 | 65 10| 35 85

| | | |
Cuerpo dirigible y! ‘ ; |
globos,........... . Triplel’.... Tabla C..| 60 | 60 40 | 40 10 50 - BO
Cuerpo globos tipovj : : ;
dilatable.......... | Idem1"a... | 1dem..... 60 60 86 | 86 \ 104 50 . 50
\ I
I .. | | ‘ | r
Vientre dirigibles| ‘ ; ! | 3
y globos........... Idem 8”..... ¢ Idem..... 90 90 70 70 100 80 . 80
‘f | A
Cuerpo dirigibles... . ‘ Idem 4"'..... Idem..... 120 120 % 0 T 120p 96 1 96
:‘ i H i |
Vientre grandes diri \“ ‘ ‘ 1 “\
gibles............ " Idem 5., . ldem..... 120 120 5 75 20 96 96
S | R _ N S L N =
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D

meabilidad. La resistencia se mide en tiras de 0,05 metros de anchura.

[ e e e s r— e
|

parte de un globo It } . . . - :
tos auxiliares. | TELY EN ALMACHN O PARQUE |[Resistencias minimas exigidas
I

a la presién interior
«in pérdida de gas

! o aparato
0,15 oL | 012

|
|
| facll '
exigidas, J Resistencias exigidas. n % | en atmosferas. }
e e e S 1;%;1 == = == (BSERVACIONES
Segtin los hilos | 4.9 I"3egun los hilos | Segtn los hilos |: |l ' |
del tejido al bies| * Hel tejido recto. |1el tejido al biesl . 21»‘ Tela | Te'aon | Tela en
— | = 23! — ) B DUevVa, [servicio. | parques.
.U—.]'—ni ‘ Tmmaﬁ‘L K Urdim;re\" Trama, |Urdimbre. ' Trama. © o — i " - !
r(u__u‘e.‘ i mbre. . Te.y TR k w || Atmgsferas, | Atmésferas. \ Atmgsferas, |
Kygs. | Kgs. ; i Kgs. | EBys. Kgs. ‘ Kgs. |' ! P
e B e e e | B
L 1 ‘ } . N
20 | 20 | 15 ]' 25 , 25 | 2 | 2 |12} 015 | O1 0,12 |Ea el tawbor
S | |
18 « 18 17 2‘ 20 { 012 | o1 | o1l de pruebas
i .
l

30 30320i25(25 95 | 925

|
( 2
20 | 20 © 20 |14]
| 16 Schopper.
b

50 | 50 | 20 60 60 55 55 ]1] 0,17 013" 0,15
| |

I
‘ | w
24 | 2¢ | 20 | o o7 | 21 | 21 li2| oa 03 035
]
23 | 23 | 80 || o1 97 27 27 20| 0.4 0,3 0,35
/‘ ‘ ! : [ ) Joun el tambor
50 | 85 | 20 | 40 | 40 | 85 | 85 |2 045 | 03 04 de pruebas y
|
| [ aparatos des-
23 ‘ 93 | 50 | 40 | 40 | 40 | 40 [20|| 04 03 0,35
‘\ 1 critos en es-
50 } 50 | 50 | 60 | 60 | 55 | 55 |36/ 05 04 | 045 | tefolleto.
i l
35 } 35 i 40 | 58 | 58 | 58 l 58 |20l 085 | 04 l 05
T o | | |
55 | 35 | 25 | 55 | 55 | 85 | 85 l20] o7 | 05 | 06 |
1 \] ’ ‘ | Con e! tambor
: c (
30 [ 80 | 80 " 50 | 50 | 80 | 80 |20 07 ! 05 | 08 do prucbas y
I i 1
3 : \
50 ‘ 50 | 80 ‘J so | 8 | 60 | 6 l20] o8 | 07 | 075 | B8paratosdes-
‘ ‘ i i J .
60 | 60 | 20 M 106 (105 | 65 | e |12] 09 ; 0,7 0,8 critos en es-
{
i | | | | . te folleto,
1 1105 [ ’ 1
1 , t |
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En el cuadro que se pone a continuacién se indica el limite, por de-
bajo del cual r no debe pasar:

Valores limites de la resistencia en telas, idem cauchotadas, etc.

Dirigibles. ! Cautivos. l Libres. Nodrizas. ' OBSERVACIONES
S — e e A %

Tela forlcllmlldo \; ' ‘Sx r og inferior a es-
parte de un 3 1 . tos valores, hay
globo o ele-; r-T—R ! 1:ZR T='§‘-R —’ZR ! que reemplazarla
mento auxi- ’ i s o rechazarla.
liar.,........ j ‘

| o . |
, Ir =—R}] r=-—R Si r es inferior a es-
Tela en almucén( 9 R X B 8 (a) 4 ()l tos valores, hay
o parque.... 10 8 ) R r———?—R que reemplazarla
| 1 8 - o rechazarla.
«, ‘ o .
7
r=g R si la tela se emplea exclusivamente para cautivos y libres.
() 9
r=c R si la tela ge emplea en reparamén de dirigibles.
r= —2—— R si se emplea exclusivamente para reparacién de nodrizas y
(b) mangas.

r= —?— R »i se emplea para reparacién de dirigibles.

2.°  Permeabilidad.—Ya hemos dicho que se miden con los aparatos
balanza Rénard, permeabilimetro Pasquier, Schopper, etc.

También hemos dicho que se expresa por el nimero de litros de hi-
drégeno perdidos en veinticuatro horas por metro cuadrado de tela y
bajo una presién de 30 milimetros de agua.

En la tabla D se indican también los valores admisibles en las distin-
tas telas.

Como anteriormente, se distinguiran dos casos, indicdndose en el
cuadro que sigue los valores limites de la permeabilidad, limites de los
cuales no se puede pasar de ninguna manera:
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Valores limites de la permeabilidad de las telas cauchotadas
en litros en veinticuatro horas por metro cuadrado.

l Dirigibles. Cautivos. Libres. i Nodrizas,
. e e | | ) S PR,
e == 20(!)
Te;gég;t;::ndo parte de una { ¢ =30 (%) e=50 | e=10
................. e=30(2 )
o
| = 12 (Y (
Tela en almacén o parque.. . e =20 (¥) ¢ == 20 e=38
[ o= |

(1) Para envuelta, ballonets y mangas.

(2) Para vientre de globo.

(3) Para envuelta, ballonets o manga.

(4) Para vientre de globo.

(5) Para caso de timones de globos cautivos e = 50.
(6) Para caso de timones de globos cautivos e = 25,

Clasificacion y escogido de las probetas,

Cuando sea necesario cortar probetas para una inspecciéon despuéds de
un cierto tiempo, se tomaran aquéllas de distintos sitios, segin el mate-
rial a inspeccionar.

1. Sobre los dirigibles flicidos, las probetas se tomaran de varios
sitios repartidos en longitud, teniendo en cuenta las diferentes clases de
tela que hayan servido para la confeccién del dirigible (tela del cuerpo
del dirigible, tela del vientre o de los ballonets), asi como de las indica-
ciones de porosidad que se hayan podido deduecir con el buscafugas cuan-
do el globo haya estado inflado con presidn igual a la de vuelo.

Respecto a los dallonets de los otros tipos de dirigibles, conviene esco-
gerlas de la parte superior de éstos.

2.° Sobre los globos cautivos de observacién, las probetas se escoge-
ran preferentemente de la parte de encima inmediata a la relinga y de la
parte superior del globo, asi como de la parte de la cabeza, que es la que
més trabaja, por sumarse la accién del viento y la presién interior. Se
puede admitir que serd mas que suficiente tomar seis probetas para for-
marse perfecta idea del estado del globo; de estas seis, tres se escogerin
de encima de la relinga, preferentemente de la parte del cordaje de re-
tencién; dos de la parte superior y una de la cabeza. En los globos con
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ballonets sera conveniente tomar una probeta del diafragma y otra de los
timones.

3.° En los globos libres esféricos se tomardn una o dos probetas en
cada una de las tres regiones: valvula, ecunador y apéndice.

Como al cortar las probetas necesitan luego ser reemplazadas, se esco-
gerin las partes que parezcan méds dudosas.

Las probetas ge escogerdn bien para determinar la resistencia, bien
para la permeabilidad, debiendo tener las dimensiones de 0,40 X 1,00
para las piezas de tela y de 0,40 por la anchura del pafio para los globos.
Segun los resultados obtenidos, las telas se clasifican en utiles o intutiles,
y las envueltas, en titiles, reparadas o limitadas a ciertos usos.

CAPITULO VI

Cordajes y cables metdlicos.

Generalidades.—Una parte muy importante como elemento auxiliar
en todo lo reterente a la aerondutica, es el conocimiento, caracteristicas
y resistencias de cordajes y cables metdlicos, que tan importante papel
desempefian en la constitucién de globos, dirigibles y paracaidas.

Se clasifican en cuerdas finas, cuerdas y calabrotes, segin su didme-
tro, peso y constitucién. Las cuerdas finas pueden ser sin trenzar o tren-
zadas; la primera estd constituida por tres hilos de los usados para fabri-
car cuerdas unidas por adherencia mutuna; no es, pues, otra cosa que un
torén primario.

La segunda o trenzada estd constituida por la reunion de tres torones
primarios, compuestos por tres hilos unidos por adherencia mutua. La
torsién que determina la union de estos tres elementos es de sentido in-
verso al de los elementos componentes.

Las cuerdas y calabrotes estin constituidos de la misma forma d1cha
anteriormente.

Tolerancia.-—hnsayos que hay que efectuar.—Obtencion de las probetas,
Resultados de los ensayos.

1.° Tolerancia.—Las cuerdas y calabrotes, generalmente se presentan
en forma de rollos, y las cuerdas finas, en forma de ovillo. La tolerancia
en la longitud de cada rollo u ovillo serd de 10 metros, resultando lon-
gitud méxima 110 metros y minima 90,

La comprobacién de la cantidad se hace por peso; el peso minimo de
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cada elemento es el que corresponde a una longitud de 90 metros, el mé-
ximo & 110,

2.°  Aspecto exterior y naturaleza del cordaje.—ILos cordajes deben
estar compuestos de hilazas nuevas, flexibles, puras y exentas de los re-
siduos de la hilaza del cédiiamo.

Se puede hacer un andlisis quimico tratando vna pequeifla cantidad
de fibras deshilachadas por una solucién de iodo, compuesta de:

Todo sublimado.... ..., 4 gramos
Ioduro de potasio......ooviviiiiiiiiiinn. B —
- = 1 litro

Al contacto con esta solucién, las fibras de cafiamo, yute y lino toman
una coloracién amarilla; las fibras de algodén toman una coloracién azul,

Para distinguir el cAiiamo, el yute y el lino, se trata, como sigue, otra
probeta:

Se introducen durante cuatro o cinco minutos las fibras a ensayar
en una cipsula que contenga cloruro de cal liguido; se exprimen cunida-
dosamente las fibras entre dos hojas de papel secante para absorber el
cloruro de cal en exceso. A continuacién se las pone en otro recipiente
que contenga &cido clorhidrico ordinaric; después de algunos instantes
se retiran las fibras y se lavan con gran cantidad de agua. )

Se depositan sobre una plancha de méarmol y se las echa una gota
de amoniaco, tomando la coloracion roja violacea las fibras de yute, cas-
tafio claro las de lino y castafio oscuro las de cafiamo.

3.° Emsayos.—Los ensayos que hay que efectuar son la determina-
cidn de la humedad, en los que hay que tomar precauciones para conser-
var el lote a una humedad constante.

Se llama humedad normal cuando contiene un 12 por 100 de su peso
de agua para el material de cafiamo y 8 !/, por 100 para el algodén.

La determinacién del tanto por ciento de humedad se hace del modo
siguiente: después de cortar un trozo de 10 a 50 centimetros de longi-
tud, se pesa exactamente, después de quitar la torsidén, sea p el peso en-
contrado. Colocarlo en una estufa sobre una hoja o tela metdlica apro-
piada. Después de cuarenta minutos a 115 grados, el peso de este trozo
quedars sensiblemente estacionario.

Ses p' el peso del trozo que se ha desecado, el tanto por ciento de hu-
medad sera:

‘1' S Ij’
b= “'*21)7""" = Y,
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Kl contenido de humedad en tanto por ciento en el lote se obtendrd
tomando las medias de varios ensayos.

4.° Pesado.—En un cierto niimero de rollos u ovillos del lote que se
quiera examinar, se cortan de sus extremidades dos probetas de 2 me-
tros cada una.

Cada una de estas probetas es exactamente pesada y medida; para
hacer esto ultimo se la coloca a lo largo de una regla, dindola una ligera
tensién con la mano.

Contenido de humedad,
— Valor de a,
Tanto por ciento.

- 2 1,04

L S 1,08

S 1,08

95 e 1,02
10 o 1,09
106 1,01
W 1,01
Wh 1,00
12 e 1,00
125 oo 1,00
18 e 0,99
185 ...l . 0,99
Moo 0,98
45 0,98
B 0,97
156 ... 0,97
L 0,96

En el cuadro que antecede se indican los valores del coeficiente a, por
el cual debe ser multiplicado el peso hallado en el cordaje de cafiamo con
un contenido de humedad dado % para obtener el peso normal correspon-
diente al contenido en humedad normal, que, segiin hemos dicho, es el
12 por 100.

En el cuadro que sigue se indican los valores del coeficiente a', por
el que hay que multiplicar los valores del cordaje de algoddn:
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Contenido de humedad,
—— Valor de a’
Tanto por ciento.
1 e 1,04
£ T N 1,03
LS 1,02
T i e 1,0t
b T 1,00
BB e 1,00
9 e 1,00
10 ool i ; 0,99
11 e 0,98
12 o 0,97
18 .. TR 0,9
14 0,95

En la tabla III se ven con todo detalle log valores de los didmetros
minimo y maximo, peso en gramos por metro cuadrado. La media de los
pesos bhallados no debe pasar del 5 por 100 del peso 2, obteniendo el peso
P, valor del cual no puede ser inferior,

En la otra casilla aparece el peso por metro P, de una cualquiera de
las probetas, gne no debe ser superior al 10 por 100 del valor de P.

5.° Adherencia de los torones y treneado.—Se determina contando el
nimero total de espiras de los tres torones, contenidas en un metro o en
un submiltiplo del metro. Es conveniente hacerlo en varios sitios de un

mismo lote.
La adherencia y trenzado puede también evaluarse por la ayuda de

un coeficiente %, que se define como sigue:

Sea 7 la distancia en milimetros contada paralelamente al eje de dos
hélices consecutivas. El paso de la hélice de un tordn, puesto que tiene
tres torones, serd H = 3 h; D, ¢l didmetro en milimetros del cordaje; N,
el ntimero total de espiras por metro, o sea 1000 = N X k; «, el dngulo
do Ia hélice con el plano perpendicular al eje del cordaje, se tendrs:

h
"=
pero

w [} tang, = = H = 31, y por tanto, = —1% . tang. o,

ol coeficiente & es, pues, la tangente de inclinacién de la hélice o

1000

k= N.D'
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Tabla lll.—-Cordajes

™
1
Didmetros. |
. i

|

-
D = milimetros. Peso.

o 10
= : - e P e LNy &
Nomenclatura del cordaje. 7 T TS AGramos por me- o 100 ! 100
i ; “‘ tro cuadrado, o= [)1‘ ' -= P2
\i Minima. | Mdximo. |
Cuerdas de
1 1,25 1,60 \ 125 L1381 | 1,37
2 160 200 | 200 | 210 | 220
Cuerda fina sin trenzar.. 3 2,00 2,50 il 820 i 3,36 ‘ 8,562
4 2,50 320 I 5,00 {525 . 550
' 5 ' 8,20 4,00 ] 8,00 840 8,80
119 160 & 195 I 131 1,87
|2 1,60 200 200 | 210 2,20
Cuerda fina trenzada.. . + 3 2,00 250 3,20 3,36 i 3.62
4 2,50 320 || 5.00 5,25 I 5,50
f 5 3,20 400 || 800 8,40 i 880
\ ‘ ; \ ;
Co1 4.00 500 | 12,50 \ 18,10 L 18,70
|2 500 640 | 2000 | 21,00 | 22,00
Cuerda.... ............ C3 6.40 8,00 | 8200 ' 83,60 | 8520
4 8,00 10,00 | 50,00 52,50 55,00
’ 5 10,00 1250 || 80,00 8400 88,00
|
Cuerda segunda categoria| 5 10,00 : 12,30 80,00 34,00 | 88,00
g : \
Lo 1250 16,00 125,00 181,00 187,00
2 1600 | 2000 \\ 200,00 | 210.00 220,00
) 2bis. | 18,00 22,00 250,00 P 262,00 ' 275,00
Cuerda (calabrotes). ... ... 3 1 92000 2100 | 32000 83600 36200
4 25.00 20,00 1 500,00 525,00 550,00
\ 5 8200 8600 || 800,00 . 810,00 - 880,00
i §‘ I
P i ‘
Cuerda auxiliar.. ... .| 0 ! 11,20 14,00 I 100,00 . 105,00 . 11000
Cuerdas de
‘ 1 195 1,80 L 08 0,81% 0,88
a 1.60 200 1,25 1,3 1,87
Cuerda fina trenzada.. . .. HES 2,00 . 2,50 2,00 2,10 2,20
4 2,50 3,20 3,20 3,86 8,52
I3 3.20 4,00 5.00 5,25 5.50
{1 1250 1600 | 10000 105,00 110,00
Cuerda . . .. el son 2000 . 160,00 . 188,00 176,00
[ 3 20,00 24,00 | 2500 262,00 275,00
o , J |




Y TELAS CAUCHOTADAS

93

Carga de rotura.

R = kilogramos.,

cafiamo.

87,500
56,000
90.000
130,000
200,000

26,280
42,000
67.200
105,000
168,000

921,000
370 000
544,000
850,000
1,200,000

800,000

1.810,000
2,700 0CO
3,250,000
4:000,C00
6.0,,0,000
9,200,000

1,500,000

algodon.

10,000
16,000
25,500
40,000
62,000

800.000
1,280.000
2,000,000

35,650
58,200
85,500
123,500
190,000

24.900
$9.900
63.850
99,750
160,000

219,450
351,500
516,800
807,500

1,140,000

760,000

1,719,500
2,535,000
3,037,500
3,800 000
5.701) 000
8,740,000

1,425,000

9,5000
15,200
24,230
88.000
58,900

760,000
1,216,000
1,900,060

10

T

i £8,800
‘ 50,400
‘ 81.000
\ 117.000
‘ 180,000

1 28.600
3 87.800
60,500
94,500
152,000

207,909
‘ 383,000
489,600
765,000
1,080,000

720,000

1,629,000
2,430,000
2'925.000
3 600.000
5,400,000
8,250,000

1,350,000

| 9,000
14,400
22,950
36,000
55,800

72.000
1,152,000
1,8. 0,000

== R,

Coeficiente.

30.000
28 000
28 000
26 000
25.000

21.000
21.000
21 000
21.000
21.000

18 500
18.500
17.000
17.000
15.000

10.000

14.500
18.500
18.C00
12.500
12.000
11.5L0

15.000

12 500
12 500
12 500
12.500
12 500

8.000
8 000
8.000

Nimero total de espiras

por metro.

‘ I Minimo. Marimo.
Mo ]
373 | 450
310 \ 373
258 ; 310
213 ! 958
177 ‘ -213
373 | 450
310 373
258 310
‘ 218 258
W 177 213
11
. 147 ‘ 177
o192 147
j 101 | 122
! 84 1 101
| 70 { 84
| 0 84
58 7 70
48 ! 58
43 53
40 48
33 40
27 33
64 7
620 760
503 680
408 503
332 408
269 ‘ 832
76 1 94
| 62 76
50 62
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6.° Resistencia.—En la tabla I1I se indica también la resistencia a la
traceion de las cuerdas, tanto de cdilamo como de algodén, representadas
con la letra B. En la casilla siguiente el valor de R, que es la media de
las cargas de rotura de varios ensayos y que no debe ser inferior al b
por 100 de R.

En la casilla siguiente el valor de R,, que es la carga de rotura de
una cualquiera de las probetas y que no puede ser inferior al 10 por 100
de R.

Si la humedad del cordaje difiere del 12 por 100 que hemos dicho
normal, habréd que multiplicar las cargas por el coeficiente A, indicado
en el cuadro que sigue:

Contenido de humedad,
— Valor de AL
Uanto por ciento,
B e 1,98
Y S 121
O e 1,21
DD . 1,17
10 oo o 1,14
W06 s 110
1 SRR 1,07
Ih o 1,03
12 o 1,060
2H. 0o o 0,96
5o 0,93
185 . o 0,99
4 0,:8
MhH. oo 0,85
15 0.83
Bh.o.. .. Lo 0,80
16 . . o 0,78

>

En la casilla siguiente el valor del coeficiente L = —%, en que R ex-

presa la resistencia en gramos y P el peso del metro en gramos. Los va-
lores obtenidos por el coeficiente L no podian ser inferiores a los indica-
dos en la tabla. '

Si se trata de cdflamo, los valores de B y P se referirin al 12 por 100
de agua. Finalmente, en dicha tabla III se indica el ndmero de espiras
por metro, minimo y médximo que deben de tener.

Ejemplo: Sea un lote formado por rollos de cdiamo de cuerda nu-
mero 2; supongamos que se haya encontrado 15 por 100 de agna.

1.°  Peso.—El cceficiente a es 0,97. Kl peso por metro hallado habri
que multiplicarlo por 0,97 para obtener el peso normal con 12 por 100
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de agua; sea P alguno de los valores que se obtengan por la media de
varios pesos, deberd ser superior a P, == 21 gramos, y el valor de los pe-
sos de varias probetas cualquiera del lote deberd ser superior a P, = 22
gramos.

2.° Resistencia.—Hl coeficiente A es 0,83, la resistencia a la rotura
encontrada habra que multiplicarla por 0,83 para obtener la resistencia
normal con 12 por 100 de agua. De la misma manera y conforme con lo
dicho anteriorments, los valores de B, y K, no podran ser inferiores a
R, == 361,600 kilogramos y R, == 333.

3.°  Coeficiente L.—Se refiere B y P al valor normal 12 por 100 de
agua; refiriéndonos a la tabla no podré ser inferior a 18.500.

Cordajes y cables metidlicos. —Resistencias limites.

De la misma manera que las telas, los cordajes y los cables metalicos
en uso en la aerostacidn, deben reunir ciertas condiciones de resistencia,
no pudiendo ser empleados nds que sl su resistencia es superior a un va-
lor limite indicado en ias tablas IV y V. _

Resistencia de los cordajes y los cables.—La resistencia de un cordaje
o de un cable se define por la carga que, obrando segin la direccién del
eje, determina la rotura.

El coeficiente de seguridad es la relacién entre la resistencia indicada
en la tabla y el esfuerzo a que estd sometido en el aerdstato inflado y en
orden de vuelo.

Este coeficiente de seguridad debe permanecer siempre superior a un
clerto valor, que varia segun los casos. De otra manera dicho, la resisten-
cia r de de un cordaje o de un cable metdlico, debe permanecer superior
a una cierta fraccién de la resistencia R del mismo cordaje o cable ex-
presado en la tabla de cargas.

Como se dijo al tratar de las telas, hay que considerar dos casos prin-
cipales:

1.° Kl cordaje o cable forma parte de un globo o de un elemento
auxiliar,

2.° Kl cordaje o cable estd en parque o almacén destinado a las
construcciones o reparaciones. En el cuadro siguiente se dan los valores
limites de la resistencia de cordajes o cables:
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| ‘\, i
| Didgibles. | Cautives. | Libres. |  OBSERVACIONES

| | ' o
i Cordajes: l Cordajer: |
Formando parte de\ ,. _ A R = i R = .‘:_ R & 3iresiuferior a estos
un globo o ele- ? | ) limites, habri que
g . Cables: | Cables. [ reemplazario o des-
mento auxiliar. . 9 . 9 R echarlo.
rEg o or=1p
|
( Cordajes: | Cordajes:
= . _ 9 7 1 Si 7 es inferior a estos
En almacén’ o par-| , _ i n ! = R r= R s limites, habrd que
que......v. i uuns i | reemplazarlo o des-
Cables: echarlo,
r=R r =R

Clasificacion y obtencion de probefas.—En las tablas IV y V se indican
con todo detalle los didmetros, pesos y resistencias de cordajes y cables,
tanto nuevos como en servicio.

Como ya dijimos, en las telas, la cordeleria de las envueltas debe ser
cuidadosamente examinada en gu aspecto exterior para tomar probetas
de aquellas partes que parezcan mas defectuosas.

De una manera general los cables metalicos no deben presentar ni
deformacién permanente, ni oxidacién, ni hilos cortados

Las cuerdas no deben presentar traza alguna de roce o uso; destor-
ciéndolas ligeramente no deben tener en su interior polvo alguno ni olor
a podrido. Si esto sucediese, conviene tomar probetas para encayarlas.

Las probetas deben tener:

1,5 metros para las cuerdas finas.

1 metro para las cuerdas numeros 1, 2, 3 y 4 de las tablas 11T y IV,

1,70 metros para las cuerdas ntmero 5 y 0,1, 2, 3.

2,50 metros para las cuerdas 4 y b.

2 metros pars los cables metdlicos.

Deben ser ensayadas por medio del dinamémetro Schopper u otro
cualquiera que presente garantias.

Los ensayos se hacen sin nudos para las cuerdas finas, y con ellos,
para las demas cuerdas y cables.

En los globos cautivos las probetas se sacan en ntimero de dos o tres
por cada orden de cordaje, bien de suspension, bien de retencion. Nece-
sitan, por tanto, deshacerse nudos cuidadosamente para que ne sufra el
cordaje que no se tiene que ensayar.



Tabla IV.—-Caracteristicas y resistencias exigidas a los cordajes empleados.

Peso tedrico’ Resi-tencia Materiai de iiriuibies.  ilaterial globos observacién  Mazerial globos iibres.
Name- por metro exigida LT T T o - 777&_
Nomenclatura del cordaje. N del cordaje  al cordaje Resx§tenc1av Resistencia i R;s;gtencxa Resisveucm Resistcncia  Resistencia
oS, nuevo. nuevo. cordaje servi-. cordaje alma-, exigida cor- ; exigida cor- 'l exigida cor- ‘exigida cor-
cio. cén, gje servicio. daje almacén.:daje servicio, daje almacén
po1 87,5 Egs.” 80 Kgs. 83,7 Kgs. 28,1 Kgs. 828 Kgs. 20 Kgs, 828 Kgs.
| 2 56 448 0.4 42 49 57,3 49
Cuerda fina no trenzada (cafiamo). < 3 90 72 81 61,5 78,7 60 8.7
' 4 150 104 117 915 113,7 86,6 1187
b} 200 160 180 130 115 183 175
! [
1 2 26,25 21 23.6 19,7 929 17,50 22.9
‘ 2 S 42 33,6 37,8 sLb 86,7 28 36,7
Cuerda fina trenzada (cafiamo)....; 3 g‘ 67,2 53,7 6U5 50,4 58,8 44,8 58,8
' 4 g 105 84 915 78,8 91.8 70 918
] .2, 168 134 1561 146 147 112 147
@
b1 = 231 185 208 173 202 154 202
| 2 S 810 246 533 217 524 246,6 824
Cuerdas (cafiamo). .. . .......... | 3 _ b44 435 490 408 476 362 476
4 = 850 680 et 637 744 566 744
' 5 < 1.200 960 1.080 900 1.0b0 800 “1.050
Cuerda segunda categoria (caiamo) 5 ,T; 800 640 720 600 700 533 0
0 L LEw 1.200 1.350 1.125 1.312 1.000 1.312
\ 1 S 1810 1.448 1630 1.857 1.584 1,207 1.584
2 2,700 2,160 2480 2025 2.362 '1.800 2862
Cuerdas (cafiamo).. ..... e 2 bis, 3.250 :2.600 2.420 2437 2.844 2.166 2.844
i 8 4.000 ;3.2‘00 8.600 3.000 8.500 2.666 3 500
( 4 6.000 i4.800 5400 1.500 5.250 4.000 5.250)
- 9.200 1.360 8.2:0 6.900 8.050 6.133 8.050
Cuerdas de algodomn.
1 800 640 720 600 00 b33 700
Cuerdas.... ....... ........ .. by 1280 1024 1152 960 1120 g5 L1
[ 3 1.800 1.500 1.760 1.750

2.000

1.600

'1.833

SYAVIOHONVD SVIHL X
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Tabla V.--Caracteristicas exigidas

a los cables metalicos.

. Didmetros,
Comendoe el vatile. ‘ -
| Milimetros.
Mando de valvula...... 2,6
Idem.................. i 3
Idem.................. ? 3,5
Relingas de suspensién., 6,7
Cable de traceion...... ‘ 6,8
Idem de ascensién mé-'
Xima.....oo0iieinn.. 9
Cable de trausporte. ... 1

b

\ 6
Suspension dirigible... .. 7,5
9

' 105

i
i

i

Resistencia
del

cable nuevo. ¢

Kilogramos

450
730
940
3.200
3.200

5.500
6.000
1.700
2.450
4,000
£.500
7.700

‘\ Resistencia
en el
dirigible.
A Kilogramos.
405
657
846
b ]
»

»
1.5630
2.200
3.600
4.950
6.930

Resistencia
en el giobo
de observacién

Kilogramos.

Resistencia
en el
paracaidas.

Kilogramos.

405
657
846
2.880
2.880

4.950
5.400
>
»
»
>

Tipo fort 1915,

1.5650

En el caso de globos libres, debe cogerse una malla completa de la
red, formando paralelogramo, con los cuatro nudos de los vértices. Tam-
bién debe escogerse la tiltima pata de gallo de donde sale la cuerda de

suspensién.

Hilos de coser empleados en aerostacion.

Se deben emplear hilos de gran resistencia y cuidadosamente escogi-
dos; oscilando el peso por metro entre 0,065 a 0,096 gramos, ¥ con una
resistencia minima entre 2 y 3 kilogramos, respectivamente
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Consideraciones.

Entre los motores de explosiéon dedicados al servicio de la aviacion
adquieren cada vez en nuestro tiempo méds preponderancia los motores
refrigerados por aire.

Aparte de otras consideraciones que pudieran hacerse para explicar
esta preponderancia, parece 16gico que el motor de aviacidén, destinado a
vivir en pleno aire, utilice para su eniriamiento los elementos que con
toda facilidad le proporciona el medio en que se mueve, en lugar de re-
currir a la refrigeracién por medio del agua o de otros liquidos, de los
que forzosamente ha de proveerse en tierra y que obligan a llevar una
instalacién, si no muy complicada, por lo menos expuesta a quedar fuera
de servicio inutilizando por completo el motor, por una averia tan ficil
de producirse como la rotura de un tubo, la fuga de agua por una junta,
0 la perforacion, por oxidacién o por otra causa, de la chapa que forma
las envueltas y los depdsitos.

No quiere esto decir que por otra parte no presenten los motores re-
frigerados por aire varios inconvenientes que han planteado una serie de
problemas que ha sido preciso resolver, sobre todo para los motores de
potencias elevadas; pero resueltos satisfactoriamente hoy estos proble-
mas, principalmente en lo que a motores de mediana potencia se refiere,
es de esperar que el empleo de esta clase de motores se extienda cada
dia més.

Tanto para el ensayo de nuevos modelos y prototipos, como para la
prueba individual de garantia de buen funcionamiento de los motores,
es necesario, asi en lag fibricas como en los servicios y entidades que los
emplean, disponer de medios adecuados para la prueba, que permitan el
funcionamiento en las condiciones mis aproximadas (dentro de lo posi-
ble), a las que posteriormente ha de encontrar el motor en vuelo.

De los principales medios corrientemente empleados para la prueba
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de motores en general, tales como frenons de rozamiento, molinetes, frenos
hidrdulicos, electro-dinamémetros v dinamo-frenos, puede decirse que so-
lamente son aplicables en la practica, para la prueba de motores de avia-
cion, los citados en segundo y tercer lugar.

Los frenos de rozamiento, en efecto, aunque tienen en su favor el
hecho de ser de suma sencillez, no son aplicables en la prictica sino para
motores de peqaeila potencia, y esto mismo, aunque por otras razones,
les sucede a los electro-dinamémetros y dinamo-frenos, que aunque pre-
sentan la innegable ventaja de permitir la recuperacién de la energia en
forma de corriente eldctrica, obligan forzosamente para la prueba de
motores de mediana v gran potencia. al empleo de méiquinas muy volu-
minosas, que, aparte de la complicacién y alto precio que representan,
estdn constitunidas por érganos giratorios de inercia muy elevada, que
obligan a la adopeidn de extraordinarias precauciones para combatir el
peligro de averia grave en el caso de parada brusca del motor.

Quedan, pues, tnicamente disponibles en la prictica para la prueba
de motores de aviacién, los molinetes y los frenos hidrdulicos. De entre
ellos, los primercs son los de més sencillo manejo y no exigen ninguna
instalacién costosa ni complicada, pero tienen el inconveniente de que
con su empleo, Ia prueba de motores es slempre una operacidén en cierto
modo empirica. Kn condiciones determinadag de presidn y temperatura
del aire, cada molinete da un ndinero fijo de revoluciones para cada po-
tencia. Esta potencia pnade calculavse con la suficiente aproximacién,
en teoria, por medio de formulas matemditicas, pero las condiciones de
fancionamiento que estas férmulas suponen no son siempre las que se
realizan en la practica, razdn por la cual, los ensayos hechos con molinete
no tienen toda la precisién que seria de desear. Aparte de ello, si como
es lo corriente, en ensayos de nuevos tipos de motores, se desea conocer
la curva de potencia del motor a plena admisién para distintos regime-
nes de velocidad, es preciso disponer de tantos molinetes como puntos
deseen obtenerss de la citada curva, o valerse de molinetes regulables,
previamente tarados; pero tanto en uno como en otro caso, es necesario
detener el motor después de cada observacién, para proceder a cambiar
o regular el molinete, lo que equivale a decir que el método es imprac-
ticable.

Sin embargo, este método goza de gran aceptacién y empleo en el
caso de que se trate de probar gran cantidad de motores de un mismo
tipo bien conocido, de los que no interese, sino comprobar que desarro-
llan la potencia prevista para un régimen determinado y hacer un ensa-
yo de cierta duracidn al citado régimen. ,

En cunalquier otro caso y siempre que se desee obtener con la sufi-
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ciente precisién la curva de potencia de un motor, serd aconsejable recu-
rrir al empleo de los frenos hidraulicos.

De estos frenos existen varios tipos, de los que describiré sucinta-
mente los dos mds conocidos en Euaropa.

El primero, construido por la casa italiana Ranzi, aparece en esque-
ma en la figura 1. El eje del freno E que se acopla directamente al del
motor cuya potencia se desea medir, lleva una serie de discos de chapa
de acero D, que se alojan en los compartimientos que presenta el cuerpo
o caparazon C.

- Bl eje se apoya en dos soportes por medio de cojinetes de bolas;, y a
su vez el cuerpo exterior puede girar con relacion al eje, mediante otro
par de cojinetes.

¥n los compartimientos del cuerpo exterior, se mantiene un nivel de
pgua, variable con la potencia que se desee medir. Este agna, interpues-

S

////A-‘
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v
O

N

AN

SSETTERTIEN

Fig. 1.

ta entre los discos del eje y las paredes de los compatimientos del cuer-
po exterior, es ]a que absorbe por rozamiento la potencia del motor ele-
vandose notablemente su temperatura, y al mismo tiempo, y por efecto
de esta friccidn, tiende a arrastrar al cuerpo exterior en movimiento-de
rotacion en el mismo "sentido que el del motor. Este movimiento esta
limitado por medio de dos topes convenientemente dispuestos, y el
cuerpo exterior es solidario de una palanca que a manera de balanza
permite, por medio de un peso desplazable P y otro fijo P', equnilibrar y
medir el «par» desarrollado por el motor, y, por tanto, su potencia en
funcidn del ntimero de revoluciones y del brazo de palanca.

Accesorios complementarios del freno son la llave de toma de aguna
que sirve para regular el gasto de liquido y con él la temperatura; el
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mecanismo de regulacién del nivel de agua dentro del freno, que hace
variar el par resistente segin la potencia que se desea medir; el amorti-
guador de las oscilaciones y el cuentarevoluciones.

Hste tipo de freno es muy robusto, de sencillo manejo y muy ade-
cuado para la prueba de motores de aviacién de pequeiia y mediana po-
tencia. El segundo tipo es el construido por la casa inglesa Heenan &
Froude, conocido corrientemente por el nombre de dinamémetro hidrdu-
lico «Froude>».

En este tipo, aunque también es el agua la que absorbe la energia
producida por el motor, el principio o fundamento es distinto del que
sirve de base al tipo anterior.

Consta el freno Froude, como puede verse en el croquis de la figura 2,

e un eje F, que lleva un rotor R, que gira movido por el motor cuya

Fig. 2,

potencia se desea determinar, dentro de un estator o cuerpo exterior C,
dispuestos en esencia en la misma forma que los correspondientes ele-
mentos del freno Ranzi.

También aqui es el agua la que ejerce la reaccién entre el estator y
el rotor; pero en lugar de tratarse de superficies lisas, tanto el estator
como el rotor, estin provistos de alveolos andlogos a las paletas de una
tarbina, convenientemente dispuetas, de manera que el agua es lanzada
violentamente por las paletas del rotor contra las del estator, que a su
vez la devuelven nuevamente contra el rotor, origindndose un intenso
movimiento de torbellino que absorbe la energia del motor transformdn-
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dola en calor que eleva la temperatura del agua. La vesistencia opuesta
por este sistema ‘de paletas al movimiento del rotor, es mucho mayor
que la fuerza del rozamiento sencillo puesta en juego en el freno Ranzi,
y por esta razén el freno Froude es de un volumen mucho més reducido
para la misma potencia, pero tiene el inconveniente de que si el agua
empleada es muy dura y produce sedimentos que puedan ser luego
arrancados y arrastrados por la corriente, o si lleva en suspension arenas
u otros materiales, el rapido y violento torbellino deteriora las paletas
al cabo de cierto tiempo, localizdndose la corrosién en determinados pun-
tos y llegando a producirse hasta la perforacién de las paletas. En pre-

Fig. 8.

vision de ello, las paletas del estator van dispuestas en dos piezas latera-
les, desmontables, de bronce, 5, que en unién del rotor deben cambiarge
cuando su deterioro haga temer una averia por desprendimiento de las
partes debilitadas por las corrosiones. En la figura 3 puede verse la fo-
tografia de una de las piezas del estator después de algin tiempo de
fancionamiento. En ella puede verse la disposicién de las paletas y ob-
gervarse los desgastes y perforaciones ocasionados por los torbellinos.

El acceso del agua, dentro del freno, se realiza por los taladros 7' (fi-
guras 3 y 4) practicados en cada cara del estator, en comunicacién con
la tuberia exterior de llegada de agna, provista de una llave que, regu-
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lando el gasto, permita graduar la temperatura de salida del agua, que
debe ser de 60 a 70 grados.

Un sistema de compuertas C, intercaladas entre el estator y el rotor
(figura 4), mandadas desde el exterior por medio de un mecanismo de
husillo y volante, permite regular la intensidad de la accién mutua en- .
tre la parte fija y la mévil, segin exija la potencia del motor que se
ensaya.

La figura 5 muestra el aspecto exterior del freno en su tipo méas co-
rriente. El brazo B, solidario del cuerpo exterior C, soporta el peso que

girve para equilibrar y medir el par. Este peco P, ademés de estar unido
al brazo B, est4 suspendido de un soporte S, por intermedio de un dina-
mémetro de resortes D. Antes de poner el freno en funcionamiento, es
necesario equilibrarlo, para lo cual se deja el peso P reducido a 100 ki-
logramos, que es la capacidad que generalmente tiene el dinamémetro .D
y se lleva la aguja del mismo a cero por medio del volante V. Hecho
esto, se afladen en P los pesos que rean necesarios, segdn el tipo de mo-
tor, quedando el brazo B descansando en el tope inferior que lleva al
efecto.

Cuando el motor estd en funcionamiento al régimen requerido, el
«par» de reaccién desarrollado en el freno, equivalente al par motor, le-
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vanta el peso P formado por el peso que sirvié para equilibrar el freno,
més los pesos afiadidos posteriormente. Kn estas condiciones, el peso
realmente levantado se compone de dos sumandos: uno, formado por los
pesos afladidos, y otro, representado por la parte del peso de equilibrio
no soportada por el dinamémetro. Ksta parte viene directamente indica~

Fig. 5,
‘ .

da en la escala del dinamdmetro, que estd especialmente graduado en
sentido contrario de lo corriente, de manera que las cantidades leidas en
1a escala representan la fraccidon del peso levantada por el freno y des-
cargada del dinamdémetro. De esta forma basta sumar a la indicacién del
dinamémetro los pesos afiadidos para obtener el peso real levantado por
el freno.

Bl volante V' sirve para la regulacién de la posicién de las compuer-
tas segtn la potencia que se desea medir, y la llave L, permite la regu-
lacidn del gasto de agua y con él la temperatura.

Aparte de estos frencs que miden el par en el eje del motor, son muy
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empleados también, para la prueba de motores de aviacion, los bancos-ba-
lanzas, que miden el par de reaccién en el mismo cuerpo o parte fija del
motor. Para ello, el motor cuya potencia se desea medir, va montado en
una bancada oscilante alrededor de un eje paralelo al del motor, o con-
fundido con él; esta bancada hace de balanza llevando un brazo del que
se suspenden los pesos que miden el par. En el eje del motor se hace
actuar una resistencia adecuada que, en la préactica, suele ser un molinete
convenientemente calculado.

Es muy recomendable este procedimiento para el ensayo de motores
de un tipo determinado bien conocido, pues a las ventajas del molinete
une la precisién de la balanza, que puede tener toda la exactitud que se
desee.

Todos los medios que quedan descritos cumplen perfectamente su
cometido, cuando se trata de probar motores de aviacién con refrigera-
cibén por agua; pero el problema se complica notablemente, como es facil
comprender, cuando los motores que se han de ensayar son de refrigera-
cién por aire.

En efecto, como he indicado mas arriba, la prueba ha de llevarse a
cabo, a poder ser, en las mismas condiciones en que el motor ha de en-
contrarse posteriormente en trabajo, vy el enfriamiento de esta clase de
motores, confiado al viento originado por la marcha del avién, no puede
realizarse en tierra sino creando una corriente artificial de aire, dirigida
contra el motor para su enfriamiento.

Veamos de qué modo es esto realizable. La primera idea que se ocu-
rre es montar una hélice en el ejo del motor de igual manera que estard
posteriormente montada en el avién en vuelo y aprovechar el viento
creado por ella para el enfriamiento, al mismo tiempo que la resistencia
encontrada, para crear este viento, se aprovecha para frenar el motor.

De dos maneras puede desarrollarse esta idea, bien sea con banco fijo
o con banco oscilante o banco-balanza. Tanto en uno como en otro cato,
viene este procedimiento a ser el mismo que el del molinete de que he
hablado antes, con todas sus ventajas y sus inconvenientes, incrementa-
dos estos tultimos por el hecho que paso a sefialar a continuacién.

El molinete ordinario, ya sea fijo o regulable, como el del coronel Re-
nard, tiene la propiedad de que el desplazamiento del aire originado por
el movimiento de las palas, es radial y sin accién ninguna, por lo tanto,
sobre el motor. En estas condiciones, el tarado puede realizarse perfec-
tamente (dentro de la precisién consentida por el método) de una vez
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para siempre, pues operando en instalaciones al aire descubierto, inica~
mente habrd que tener en cuenta la reaccién contra el suelo, y ésta serd
constante si instalamos el molinete siempre a la misma altura. Por el
contrario, empleando la hélice, el viento engendrado por ella, ejerce so-
bre el motor una reaccién cuyo momento, con relacién al eje del mismo,
influye notublemente en el problema.

Ksta reaccién es variable con cada tipo de motor y depende en gran
manera de la forma y disposicidn de los 6rganos del mismo, por lo que
seria necesario, para obtener la deseada exactitud, proceder al tarado de
la hélice acoplada precisamente al motor a cuya prueba se dedica, o a un
modelo o «maqueta» exactamente de la misma forma qgue el citado
motor,

La reaccion de que hablamos, es debida a que el viento creado por la
hélice, no es perfectamente de direccidén axial o paralelo al eje del motor,
sino que tiene una componente de rotacién ocasionada por el movimiento
de las palas de la hélice, cuyo momento, con relacién al eje, es la causa
de la perturbacién que estudiamos.

Para tratar de evitar esta influencia, se ha ensayado a colocar entre
el motor y la hélice una pantalla formada por un entramado o cumadri-
culado de celdas construidas de chapa formando direstrices, para tratar
de conseguir que la direcciéon del viento sobre el motor sea azial y, por
tanto, de momento cero con relacion al eje, pero el procedimiento no ha
dado todo el resultado apetecido, principalmente a causa de que el espa-
cio normalmente disponible para colocar la pantalla, cuando se trata de
hélice montada directamente en el mismo ejé del motor, no es lo bastan-
te amplio para permitir una profundidad de directrices suficiente para
la pertecta orientaciéon del flujo de aire.

Esto no obstante, es este un método de prueba muy expedito, y por
lo mismo muy empleado cuando se trata tinicamente de comprobar ca-
racteristicas de motores ya conocidos, en los que no interesa una medi-
cidn escrupulosa de potencia, sino un ensayo comparativo en una insta-
lacién bien determinada de caracteristicas constantes.

Las hélices empleadas difieren algo de las corrientemente usadas en
los aviones en vuelo, pues la necesidad de conseguir una fuerte corrien-
te de aire lo més concentrada que sea posible sobre los érganos més ca-
lientes del motor, obliga & la adopcién de un perfil de palas, estudiado
para obtener el méximo efecto soplante sobre las culatas de los cilindros,
perfil que no es el que da mejor rendimiento aerodindmico desde el pun-
to de vista de la traccion de la hélice, que es, naturalmente, lo que més

interesa cuando se trata de hélices dedicadas al vuelo.

De la misma manera que en el caso de molinete sencillo, también
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aqui es necesario cambiar de hélice cada vez que se desee variar el par
resistente, con objeto de ensayar el motor a plena admisién para distin-
tos regimenes de velocidad. Modernamente la aparicion y generalizacién
de las hélices metalicas de paso variable, permitiran una solucién racio-
nal de este problema sin recurrir al cambio de hélice.

El tarado de la hélice, necesario en este método, puede realizarse por
el procedimiento siguiente:

Sobre la misma bancada en que han de ensayarse posteriormente los
motores, o sobre otra analoga de la misma forma y colocada en las con-
diciones mas parecidas que sea posible, se monta una <maqueta» que
lleve todos los 6rganos exteriores del motor que se desea ensayar en la
misma forma en que van montados en el motor verdadero. En lugar del
cigiieflal del motor ge dispone un eje que atraviesa la <maqueta», y por
medio de un acoplamiento ordinario se une a un motor de velocidad va-
riable, de caracteristicas bien conociuas, del que se conozca o pueda me-
dir con precisién la potencia, desarrollada a distintos regimenes de ve-
locidad.

Précticamente este motor serd un motor eléctrico de corriente conti-
nua, cuyas caracteristicas, determinadas de antemano, nos permitirdn,
con toda comodidad, realizar el tarado de la hélice y trazar su curva de
potencia en funcién del niimero de revoluciones.

Aunque este método es sencillo en si mismo, ficil es comprender que -
exige una instalacion de regular importancia que no serd econémico
montar, sino para el tarado de gran cantidad de hélices, por lo cual ha
de quedar limitado su empieo a lag casas fabricantes de hélices, que de-
berén entregarlas acompafiadas de su correspondiente certificado de ori-
gen en que conste la curva de potencia que pueda servir de base para la
prueba posterior de motores por el método que estamos estudiando.
Siempre bien entendido, que en rigor, cada curva no servird sino para
la prueba de motores de forma exactamente igual a la de la maqueta
que se empled para el tarado, aunque en la practica podré, naturalmente,
emplearse para motores de forma parecida.

Todo cuanto acabo de indicar, se aplica al caso de que la hélice se
emplee en la prueba de motores en banco fijo, cuando se desee emplear
el banco-lalanza como metodo mas exaclo gue permite eliminar ciertos
errores, tales como la influencia dei viento reinante en el momento de la
prueba, sera necesario proceder al tarado del banco, para eliminar el
efecto perturbador de la reaccion del viento de la hélice sobre la parte
movil del mismo.

Este efecto es el mismo de que he hablado anteriormente, debido al
movimiento de rotacion que las palas de la hélice imprimen al viento.
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El <par» de esta reaccién es del mismo sentido que el de los pesos que
sirven para equilibrar el banco, por lo que para obtener el par total co-
rrespondiente a la potencia desarrollada por el motor, es necesario afiadir
al par medido en la balanza, el correspondiente a esta reaccion del viento
sobre el motor y el equipo moévil del banco.

Para llevar a cabo este tarado, puede emplearse una hélice, a su vez
tarada previamente, y montada sobre el motor en el banco-balanza, y de-
terminar por medio de una serie de ensayos a diversas velocidades, y en
comparacidn con las potencias indicadas en la curva de la hélice, el coe-
ficiente (variable segun el régimen) por el que hay que multiplicar la
potencia determinada por la balanza, para obtener la potencia realmente
desorrollada por el motor.

En lugar de efectuar este tarado del banco por medio de una hélice
tarada, puede hacerse empleando un motor exactamente igual a los que
han de ensayarse posteriormente, y cuya curva de potencia se haya de-
terminado con anterioridad por un método cualquiera (preferentemente y
para mayor exactitud por uno de los que se citan a continuacion), deter-
minando el coeficiente de correccion de la misma manera que queda di-
cho para el caso de emplearse para el tarado una hélice tarada.

Una vez salvado el escollo que representa el tarado del banco, es este
método muy cémodo y sencillo de empleo al mismo tiempo que dotado
de toda la precision que puede apetecerse en la practica, y complemen-
tado con el empleo de hélice de paso variable, puede conceptuarse como
un sistema perfecto, y mds si esta variacion del paso de la hélice puede
hacerse en marcha para no tener que parar el motor cada vez que se
desee cambiar el valor de la resistencia aplicada al mismo cuando se tra-
te de obtener la curva de funcionamiento del motor a plena admisién y
distintas velocidades.

~ Seré indicadisimo el empleo del banco-balanza, tal como lo hemos
descrito, por la senciliez y economia que representa, cuando hayan de
probarge muchos motores que exijan el funcionamiento simultdneo de
varios bancos, en cuyo caso puede siempre admitirse que existird al mis-
mo tiempo en la instalacién uno o varios bancos de los tipos que se citan
a continuacion, de coste mucho mds elevado, pero que permitirdn, como
hemos indicado, llevar a cabo el tarado de los bancos-balanza con la pre-
cisidn suficiente para que toda la instalacién tenga la exactitud deseable
unida a la méxima economia.

#
% #

La segunda forma de conseguir la corriente de aire, necesaria para la
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refrigeracién del motor, es el empleo de un potente ventilador, parecido
a los ventiladores centrifugos corrientemente empieados en las aplieacio-
nes industriales. Pero como la velocidad del viento de enfriamiento ha
de ser muy elevada (del orden de 150 a 200 kilémetros por hora, que es
la velocidad a que puede suponerse ha de volar posteriormente el avién)
es necesario dirigirla por medio de conductos, pantallas y directrices,
precisamente sobre el motor, de manera que se obtenga el mejor aprove-
chamiento del aire sobre las partes a enfriar, con el menor volumen po-
sible de aire puesto en movimiento para reducir la potencia del motor

[

f
\V

necesario para mover el ventilador, que siempre serd de muy crecida
potencia, y, por lo tanto, de coste y consumo muy elevado.

Esto da lagar a instalaciones muy costosas y voluminosas, que pue-
den reducirse a dos tipos: uno, en el que se aprovecha para mover el
ventilador el mismo motor que se ensaya, y otro, en que se emplea un
motor independiente, generalmente eléctrico por razén de comodidad de
empleo.

Al primer tipo corresponde el banco dinamométrico Heenan-Fell,
representado en esquema en la figura 6 y construfdo por la misma casa
constructora del freno Froude.

El banco Fell consta de un ventilador especial V, que, accionado por
el motor, comprime el aire a fuerte presion en la cdmara C, en comuni-
cacién con la camara C'.

Desde esta tiltima pasa el aire a través de un sistema de directrices D
en forma de fuerte viento de direccion perfectamente axial, y viene a
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dar sobre el motor colocado en M, produciendo el deseado efecto de en-
friamiento. ~

El motor, por medio de un acoplamiento especial, va unido al eje &
que acciona el ventilador.

Toda la potencia desarrollada por el motor se emplea en producir el
viento, obteniéndose la regulacién de la velocidad variando el par resis-
tente representado por el ventilador, que para este efecto es regulable,
por medio del obturador O, que, desplazandose segiin indican las flechas

de trazos, hace variar el gasto del ventilador y con él la resistencia
opuesta al motor. '

El banco sobre el que va montado el motor es jun banco-balanza or-
dinario.

La potencia se determina midiendo el par por medio de los pesos .P.
Este par, que es el de reaccién del motor, no viene influenciado por el
viento de enfriamiento como en los bancos con hélice, porque se ha
logrado previamente que este viento sea perfectamente axial, y, por
tanto, de momento nulo con relacién al eje.

La fotografia de la figura 7 muestra el aspecto de un freno de esta
clage.
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En ella puede verse el cuerpo del ventilador V y las directrices para
el viento D. La bancada B es un tipo especial, propia para probar moto-
res radiales y motores en linea o en linea multiple. Kl motor no aparece
colocado en la figura, pero se ve el acoplamiento A que girve para enla-
zarlo con el ventilador.

Para facilitar la maniobra de montar y desmontar el motor en el
banco, toda la bancada se desplaza por medio de las runedas R, pero mien-
tras dura la prueba, se hace solidaria del bastidor inferior.

El volante V' sirve para regular la velocidad por medio del despla-
zamiento del obturador de que he hablado antes. Un dinamoémetro de
cuadrante C mide directamente el peso levantado. En M estén los man-
dos del motor.

Iiste sistema de probar motores reune, al menos en teoria, muy bue-
na3 condiciones de eXactitad y tiens ademds bastante elasticidad para
permitir la prueba de motores de tipos muy diferentes en buenas con-
diciones, Parece ser, por tanto, un buen banco tipo para una jinstalacién
de importancia, con el que puede llevarse a cabo la prueba de un motor
y trazar su curva de potencia, con la que luego pueden tararse otros
bancos mas sencillos y menos costosos.

El segundo tipo de bancos en que se emplea un ventilador para crear
el viento necesario para el enfriamiento, viene representado en el esque-
ma de la figura S.

En ella puede verse en planta el emplazamiento del motor M monta-
do en una bancada fija B. Kl viento necesario para el enfriamiento, debhe
llegar al motor (salvo en el raro caso en que se destine a ir montado en
el avidn con hélice propulsora en lugar de tractora) por la cara frontal
opuesta de la bancada; mds como he indicado anteriormente que este
viento, por razonas de ejecucidn practica, ha de ir conducido y guiado por
medio de tuberias, que resultan siempre de mucho volumen, por tener
que abarcar todo el motor, se presenta una dificultad para la colocacién
del freno, que naturalmente tiene que actuar también por la misma cara
del motor donde va el eje, y cuyo emplazamiento ideal seria el lugar
ocupado por la tuberia de aire. Para vencer esta dificultad, es necesario
prolongar el eje del motor por medio de un eje auxiliar %, que, atrave-
sando la parel del tubo conductor de aire, pone en comunicacién el mo-
tor con el freno colocado en / mediante dos acoplamientos eldsticos.
Para evitar la carga extraordinaria y anormal que resultaria de esta dis-
posicién para los cojinetes del motor, se hace necesario disponer un ma-
cizo o soporte S para los cojinetes del eje auxiliar.

Con todo ello, resulta la instalacién muy voluminosa y de-elevado
coste. Bn un proximo trabajo, en que como complemento de todo lo
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dicho, describiré los medios de que se vale la Casa Elizalde para la prue-
ba de sus motores, indicaré cémo se han evitado en parte estos inconve-
nientes en la instalacién de la citada Casa.

Aparte de estos defectos, la instalacion del esquema de lafigura 8

Fig. 8.

reune inmejorables condiciones desde el punto de vista de la exactitud
on la determinacién de la potencia. El freno serd, generalmente, un fre-
no hidréulico; el grupo motor-ventilador ha de ser de elevada potencia
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(pueden ser necesarios 200 a 400 caballos para refrigerar conveniente-
mente un motor de 0O caballos, segtn la eficacia del sistema soplante)
y puede estar instalado ya como indica la figura en V, en posicién late-
ral con relacién al eje del motor, o bien en una cdmara inferior dispuesta
bajo el suelo. :

De todos los sistemas descritos, éste es el més caro de funcionamien-
to, pues aparte de la potencia (perdida) del motor que se prueba y de la
necesaria para refrigerar el freno hidrédulico, es preciso un elevado gasto
de potencia para el accionamiento del ventilador.

Por esta razén es el menos empleado de todos, contentdndose las ca-
sa8, en su mayoria, con el empleo de bancos-balanzas con Lélice mds o
menos perfeccionados, recurriendo al empleo de instalaciones soplantes
con motor independiente, inicamente cuando a ello les obliga la necesi-
dad de estudiar, tarar y poner «a punto» nuevos tipos de motores.

———— T R RS ——
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