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Ingeniero de Caminos D. Jaime Font, secundado eficazmente

por nuestro compafiero D. Pedro Soto, que continud al frente de '

los trabajos de este ferrocarril hasta su completa terminaciény
recepcién por la Compaiifa del Mediodia.

Esta estaci6n es de modelo especial. Por su particular situa-
cién, tuvo que desarrollar & lo largo de la carretera sus servicios,
que en las otras estaciones de la linea estan mas reconcentrados
3 fin de facilitar las maniobras. Ninguna aguja, 4 no ser las dos
extremas, se coge de punta. En cuanto 4 su dleOSlCl(')n el tra-
zado de las vias comprende la general, una segunda via 6 apar-
tadero; & la izquierda del edificio de viajeros los servicios de
mercancias empalmando sus dos vias con el apartadero. Del otro
lado del andén de la via general, y arrancando de ésta, esta la
via para mercancias. ,

Tanto el edificio magnifico de Huelva como el més sencillo
de las estaciones de ltimo orden de esta linea, estin concebidos

partiendo de una base ¢ elemento comun, constituido por uno de

los vanos de planta baja con sus machos 6 entrepafios adyacen-
tes; esta idea permite el desarrollo ulterior de las construcclone
aprovechando lo edificado en un principio.

No entramos en la descripeién del edificio por representarse
solo en nuestro grabado la vista general de dicha estacién.
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Estudxamos en el articulo anterior la funcién potenclal '

y vimos que en todo campo de fuerzas, cada punto, defi-

nido, por e emplo, por sus coordenadas cartesianas, te- -
nia un cierto potencial, de modo que podemos escribir |

V=cv{x, vy, z); sl queremos hallar el lugarg r*eometmco
de los puntos que tienen un potencial C, pondremos

¢ (%, y, z) = C, ecuacion de una superficie en que todos
sus puntos tienen el mismo potencial C, superficie equipo-
tencial C. De un modo analogo podmarnos tener diferentes
superficies equxpotencmles que nos harian formar exacta
idea del campo de fuerzas. Basta, en efecto, ver que por

intermedio de ellas podemos determinar en un punto la di-

recci6n, sentido y magnitud de la intensidad. Imagmemos

la- superﬁcxe equmotenoml que pasa por ese punto; si &

partir de él recorremos sobre la superficie y en cualqulera

direccién un elemento rectlhneo ds, el nuevo punto al que

de este modo Ilevuemos tendra el mismo potencial. que
av

—l—V—ds=0»Ts._0 y como

aquel del cual partimos, T

’ esta demvada es la componente de la 1nten51dad sobre la
direccion ds, deducimos ‘que la direccién de la intensidad
en un punto de una superficie equipotencial es normal a -

dicha superficie. Para fijar su sentido basta tener trazadas
dos sup.rficies equipotenciales y recordar lo que se dijo en

el articulo anterior acerca de que la .ntensxdad iba en sen- |

tido de los potenclales decreclentes En cuanto 4 magni- | cial que pasapor ese punto; llamando ds al elemento de,

tud, como la intensidad es normal 4 la superticie equipo-

tenclal, su valor sera el de esta componente normal:

H=—

dn
potenmal al pasar de una superﬁcle equipotencial 4.otra
que diste -de ella dn. Vemos, pues, que.] las superﬁmes
equlpotencmles definen un campo de fuerzas.-

siendo dV la varlaclon que e*;pemmenta 6l

cuando son varios

: - o e m
"El construir la funcién V=KX -
. . " 7\ N
los centros de fuerza, es realmente dificil; asi es que no se
procede & determinar la ecuacién general de las superfi-
cies equipotenciales, sino que se hace su trazado grafica-
mente, apoyandose en el trazado del caso mas sencillo en

que s6lo haya un centro de fuerza, en el cual, por -razén

de simetria, son esféricas las superficies equipotenciales.
Si por los datos del problema. Kin valiese 10,

10 10
tendmamos Ve —— oy p— ——

?” \%

¥ las esferas de potencia]es“ 1,2,3, ... tendrian respecti-
vamente por radios 10, 5, */; ..... Una seccién del campo
por un plano que pasase por el centro de fuerza, daria, na-
turalmente, circunferencias como interseccion. Si hubiese
més de un centro de fuerza, dos, por ejemplo, dibujaria-
mos el campo que cada cual originase, y los puntos de la
superficie equipotencial 4, por ejemplo, serian los de inter-
seccion de las superficies equipotenciales 1 y 3/, 2 y2,
3"y 1, si las acciones de ambos centros de fuerzas eran
concurrentes; en el caso de ser divergentes, hallariamos
las intersecciones de las superficies cuyo potencial difirie-
se en 4 unidades. En el caso anterior no son puntos de-1a
equipotencial 4 las circunferencias 4 y 4 de los campos
parciales; pues éstas habrian de combinarse con las 0"y 0
que estan en el infinito. Haciendo el trazado del modo ex-
puesto, esto es, de modo que los potenciales vayan cre-
ciendo en progresién aritmética, puede uno, puesto que

- ayv
H=_ _l— formarse idea de la magnitud relativa de la
dn -

‘intensidad; ésta es mayor 6 menbr en un punto qUe en

otro, cuando en las inmediaciones de éste disten mds. 6

menos que en las del pmmero las superﬁ01es eqmpoten-
‘ciales. . .

v En virtud de todo lo que Hevamoa dicho, claro es que
si imaginamos concentrada en un punto del campo una
cierta cantidad de agente, pudiéndose mover con libertad,
y desprowsta dei inercia, la trayectoria que describa sera
envolvente de las dxrecclones del campo en los puntos por
donde yaya pasando Y, por “consiguiente,” normal & las

superficies equipotenciales que ¢ encuentre; estas trayesto:

rias, que-definen también un campo, han recibido- de Fas
raday el nombre de lmcas de fuerza. Se comprende que 'si
para ¢ deﬁmr bien el campo acudiéramos al procedlrmento
de trazar muchas lineas de fuerzas, lo que hariamos seria

'oomphcarlo cada vez mas; de aqui la idea iniciada por
Maxwell de cons1derar haces 6 mangjos de estas lineas, en

los cuales la intensidad fuese pro‘nmamente constante, y
representar dichos haces - por sus ejes; la magnitud de
-estos haces se determina por la condlcxon -de - que eI flujo
de fuerza sea la unidad.

Flujo de fuerza elemental en un pun’co es el -producto
de la intensidad por el elemento de superficie equipoten-

superficie, sera Hds. Para hallar el flujo & través de una
superficie, bastaria integrar entre loslimites convenientes. _
El flajo de fuerza deﬁmdo es através de la superﬁcle equl-
potencial; st el eIemento ds, pasando por el punto en cues-

_tién,. fuese de una, c1erta superﬁcle que’ formase el angulo

......

« con la_equipotencial, “bastaria estimar. éste_ elemento ds -
'_ sobre la equipotencial, que seria ds. cos. % el ﬂujo ele—«_.j




Campo) sed tal que ds =

:s1clad eri uri punto m de ella es Km =K
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mental seria Hds.cos.«; también puede considerarse como

resultado de multiplicar ds por la compo-

nente de H, segin la normal 4 la superficie
dada, 6 sea H cos. «. El flujo puede ser
positivo 6 negativo; como siempre que se

de que el dngulo «, cuyo. coseno da signo
al flujo, se cuente con la normal exterior &
la superficie; asi; si el angulo es agudo tal
como el a, cos. = es positivo, dedumendose que el ﬂulo sa-
liente es positivo y negativo el entrante.

Sabido ya lo que se entiende por flujo. de fuerza, -claro
es que para la representaclon de un cierto campo, por me-

dio de los haces de-Mawell, denominados tubos de fuerza,
basta elegir éstos, de modo .que la distancia ds entre. dos
Aconsecutlvos (esta ds es realmente la distancia entre dos
gjes 0. lineas de fuerza de las que van, a representar el

_1_
~H-

Aphquemos esto al caso mas sencillo de que sea tinica.

trata de signos, se establece el convenio-

.

la. masa del campo. Supongamos esta masa concentrada:

mm

1gua.1esala Lmdad) el ares del casquete equxpotenclal |

cuyo angulo so6lido’ es «, tiene por
' :_valor 2= (1 —co0s. a) Lclrcunferencla
& través de él vale Km. ~.k(i—cos a).
- "8 el 4ngulo fuese el o' el flujo seria
Km. 2= (1—cos «'), y para‘que om
.yom' sean ejes’ 6 lincas de fuerza
de las que han de representar el

campo’ GS necesarlo, seﬂun hemos-

dlChO, que el flujo.a traves del casquete cuya seccion es
mm’ y cuyo angulo sélido es & — o, sea la, umdad tendre—
mos, -por tanto,la ecuacion |

1
Ixm % (cos @ —cos a\ 1 » COS. %'—COS. “_5_’_

Esta ecuacion nos sirve. para, ﬁjadd una linea delas que
han de definir el campo (por el angulo «-que forma con

" una cierta dweccxon) deducir otra linea del campo, defini-

da por o', y asi sucesivamente; en el caso actual las lineas
om, om/, om", etc.,- formarian: cada una con la anterior
angulos iguales. '

Representado un campo por medlo de los tubos uni-
dad, que asi se llaman los anteriores, se puede hallar fa-
cilmente el flujo que atraviesa una superficie, éon solo ver
el nimero de lmeas de fuerzas 6 eJes de' tubos que la
cortan.

Lostubos que hemos conmderado en el ejemplo ante-
rior son cénicos; tendremos tubos cilindricos en-el caso de
que las superficies equipotenciales fuesen -de radios muy
grandes y. pudieran considerarse planas en una-cierta’ ex-

tension;-resultarido-asi 1o que se llama un campo umforme

como’ 10 es el de la.gravitacién terrestre.- -
.. Pasemos-4-demostrar el teorema de Gauss,. cuyo enun-

cxa.do es el siguiente: Situada en un'campo una superﬁcw '

cerrada,-el- flujo de: fuerza que.la atraviesa es zgual g 4=

multiplicado’ por la suma de las ‘masas envuellas por esta
superﬁcze‘.' ' : '

en o,y con un radio- unidad tracemos una esfera, la inten-

5 m! yrson;

maxima por - altural, luego el flujo

Consideremos primero el caso de una masa tinica-inte-

“rior concentrada en un punto tal comoo.

Tracemos el cono elemental de angulo dw, y que tenga
por vértice o, y Hamemos ds, ds' y'ds” las 4reas intercep-
tadas por el cono sobrela superfieié dada; sean r, 7 y '
las distancias de las dreas ds; ds’ y ds” al punto 0, ya, o'y

" los dngulos de'las normales respectivas 4 esas areas,
con- el-eje del-tubo-que representala direceiéon de lainten-
sidad. Los flujos & través de ds, ds" y ds”’ son respectiva-
mente segin sabemos.

’ . . e e . oot

LK

I\m o 'hm ‘ Ixm T
—dscos. a»——ds €38. o' » +—— ds’ cos. o’}
r r"’

pero ds' cos. «’ es el area del casquete esférico descrito
con o por centro y con »" por radio, y este area dividida
por r* mide el dngulo sélido dw; en resumen:
dscos.2  ds’ cos. o
dw = C3 . - . Iy = 3
. . r : re HECIN B A

ds’”’ cos. o'’

El ﬂuJo es, por tanto, igual 4
+ Em dw — Em do 4 Km do = Km dw;’

integrando esta, expresmn entre o y 4= tendremos el {lujo

emante deo» f Km do = 4= Km.

_ Si‘el punto es exterior el nimero de veces que la su-
perficie fuese atravesada por el cono seria par y se des-
truirian unos con otros los términos correspondientes 4 la
expresion del flujo que procediendo de este punto atrave-
sase la superficie. _

~ Imaginando ahora puntos tanto interiores como exte-
riores, el flujo total que atravesase la superficie seria -

i KIm

esta suma, comprendiendo solamente las masas interiores.

- Supongamos que la superficie esté limitada por las pa-

redes laterales de un tubo de

fuerza y. por secciones ds y

: ds" equipotenciales. El flujo

A& @ : elemental entrante es —Hds,

el saliente H'ds', y si no hay

masa interior el flujo que

atraviesa la superficie sera nulo, 6 sea H'ds’ = = Hds. Inte—
grando tendremos

-

[Hds— [Hds

10 que significa que el HUJO que entra por una base sale
por la ctra, 6 sea el prineipio dé la’ conservacién del ‘flujo.
Por esta propiedad se ha dado el nombre de. flujo.4-la ex-
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presion Ilds, pues analorramente 4 lo que sucede en un ca-’

nal, por eJemplo, la cantidad de agua que pasa por dos
secciones de él es la misma,” siempre que entre ellas no
haya un nuevo manantial.
De la e\pr'e51on Hds = IT'ds' se dcduce que
o ds’

Ir ds’

lo que quicre decir que en un tubo como el considerado la
intensidad del campo esld en razdén thversa de la secci’n
normal al eje, deduciéndose de aqui que enun campo uni-
forme los tubos seran cilindricos.

dN
Ademas, llamando N al flujo AN =1Ids » H = o de
donde se >deduce que la intensidad es el flujo por unidad de

superficie equipotencial en el punto considerado.

(Se continuard.)

E. HorsTaaNN.—A. CASADESUs.
‘Alumnos de la clase de electricidad de 1a Escuela de Caminos.

BEL PUERTO DE CARTAGEN

A

MONOCRAFIA (1)

{Continuacién }

Concesiones & particulares.—Durante el tiempo de eje-
cucién de las obras por el Estado, mediante contrata, el
Gobierno hizo en el puerto las importantes concesiones si-
guicentes, que algunas habria sido preferible no existie-
ran para el completo desarrollo-de proyectos destinados
4 facilitar todos los servicios y necesidades del trafico.
Al Excelentisimo Ayuntamiento de Cartagena se conce-
dieron, en 16 de Enero de 1874, los terrenos compren-
didos entre el muelle propiamente dicho, segn proyec-
to primitivo, y la muralla de la plaza, si bien con ciertas
condiciones, y entre ellas la de reservarse el Estado los
terrenos que {uesen necesarios para edificios de servicios
publicos, que més tarde se resolvié serian los de Aduana,

Carabineros, Capitania de puerto, Sanidad maritima y-

los de para obras y conservacién del puerto por Fomen-
to, sin que hasta la fecha se haya resuclto en definitiva
la extensién y emplazamiento para cada uno. A D. Fran-
cisco Buergo, que luego cedid sus derechos 4 D. Andrés
Pedrefio, se concedieron en 24 de Febrero de 1871 terre-
nos y autorizacién para construir un muelle como el del
Estado 4 continuacién del extremo oriental de éste, en el
sitio denominado el Batel, y prolongandose luego por la
costa Levante del puerto; obras que, mediante prérrogas
y modificaciones concedidas, solo en parte se hallan cons-
truidas con arreglo al proyecto y como definitivas. Al mis-
mo Sr. Pedrefio se hizo anadloga concesion en 20 de Enero
de 1873 en la costa Levante y & continuacion de la ante-

rior, hallaindose ya hoy construido su muro definitivo. A~
D. Ignacio Figueroa, més alla en la misma costa, en 25
de Abril de 1875, y en confrontacidén de su fabrica de des-:
platacién de plomos, siendo aun casi todas sus obras mue-
lles provisionales. Y en fin, con caracter precario utiliza- -

ban ya y obtuvieron mas tarde también concesiones de

(1) Véase el niim. o0 *

muelles provisionales en el espacio de costa entre:los de
Pedrefic y Figueroa, y para solo bucues de poco calado,
un muelle espigdon de madera los Sres. Polandi y Bosch, y
muelles de piedra y terraplén los sefiores herederos de Va-
la*ino en la confrontacion de su fabrica de cristales. Todus

las concesiones y muelles de la costa Levante tienen por

objeto principal la carga de minerales de hierro y de ba-
rras de plomo procedentes de la sierra minera y la dcs-
carga de carbones para la misma.

DE 1875 A 1883.

Una vez rescindida la contrata, Cartarrena, interesada
en la prosecucién y terminaciéon de. Jas vbras, consigui6
que se creara la Junta encargada de ello por Real decreto
de 4 de Junio de 1875, que 4 la vez aprobé el Reglamento

‘por que habia de regirse y autorizé con aplicacion exclusi-

va 4 dichas obras, como impuesto, el recargo de 50 por 100
sobre el derecho de descarga que entonces cobraba el Es-
tado, y un arbitrio local de muelle sobre la carga y des-
carga de mercancias, segin relacion y tarifa adjuntas al
Real decreto, si bien afios después se modificaron impues-
to y arbitrio, rigiendo hoy desde el Real decreto de 3 de
Julio de 1886 para el primero s6lo el 25 en vez del 50 por
100, y para el segundo tarifa en general mas baja. Y asi
también el Real decreto de 19 de Enero de 1877 concedid
4 la Junta la subvencién anual de 500.000 pesetas, ue atn
disfruta, aunque ha dejado de cobrar algunos afios en que

se hallaba con recursos sobrantes.

El impuesto y arbitrio establecidos se empezaron & co-
brar también por las operaciones en los puertos inmedia-
tos de Escombrera y Porman, anexos del de Cartagena
para los servicios de Aduanas, Capitania de puerto, Suni-
dad, etc., y, mediante reclamaciones de los interesados y
convenio y propuesta, la Real orden de 17 de Lncro de
1876 resolvié que la mitad de lo que de cada uno dc esos
puertos recaudase la Junta quedase reservada para obra
de mejora en los mismos, previos sus respectivos pro-
yectos.

Al empezar & funcionar la Junta eligi6 para dirigir las
obras al Ingeniero D. José Rodriguez Acerete basm en-
tonces Inspector de las mismas; y éste, auxﬂmdo por los
Ayudantes del Cuerpo Sres. Pérez y Villamarzo, di6, como
antes, grandes pruebas de laboriosidad, honradez, inteli-
gencia y celo, que enaltecen su Memoria, pero que en mu-
cho quizd contribuyeron 4 su luego prematuro y desgra-
ciado tin. Y la Corporacién fué encargdndose de las
edificaciones, talleres, material de todas clases, incluso el
tren de limpia del Estado, & medida que las cuestiones
pendientes con el contratista lo permitieron.

La Junta, autorizada por su Reglamento, prefiri6 para
la prosecucion de las obras el sistema de administracion,
casi para todas seguido también luego; y el buen nombre
que esta Junta y sus obras gozan dentro y fuera de la lo-
calidad son prueba de que ese sistema puede ser ventajo-
so sobre el de contrata y sin Ios 1nconvementes que no
siempre merece se le supongan. ‘

Al emprender de nuevo las obras y mlentras la Junta
no podia hacerse.cargo .de.las pendientes'de liquidacion
con el contratista, el Innemcro ‘Director redacté un pro-

yecto de reforma. y. ensanche del Muelle- Alto-6:de Roldan,

(fue con presupuesto de 38.210,77 pesetas fué aprobado en
7 de Febrero de 1876, s1end0 enseguida eJecutadas las
obras.



