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una taza, llenos ambos de agua fria; se observa que mucho
antes que la taza se recubre el vaso en su superficie de una
capa de agua condensada. Se ha opuesto también al empleo
del vidrio, su fragilidad y el no resistir bien los cambios de
temperatura.

La gutapercha seria e] mejor aislante tedrico, pero se
endurece mucho en el aire, se hace fragil y queda muy
pronto intitil. Ademas tiene un precio excesivamente ele-
vado, debido al enorme consumo que de esta substancia,
asi como del caucho, se hace para envolventes de conduc-
tores eléctricos, en cuya aplicacion son insustituibles.

Bl caucho endurecido 6 ebonita satisface muy bien al-.

gunas de las condiciones Ce un buen aislador, y se emplea

4 veces para aisladores pequefios ¢ para formar las partes
protegidas de los grandes. Su mayor inconveniente es
la propiedad que ticne de secarse muy lentamente una
vez mojado. Ademas, si estd colocado en sitio humedo, el
vapor de agua forma cn su superficie una capa continua,
mientras que sobre la porcelana se deposita formando pe-
quefas gotitas, aisladas unas de otras. Por ultimo, al cabo
de cierto tiempo, la superficie de la ebonita pierde su puli-
mento, se hace rugosa v en ella se depositan las particulas
de pol\ 0 en suspension en cl aire; esto origina que su con-
ductibilidad superficial aumente rapidamente, y si hien es
cicrto que cl defecto desaparece puliendo de nuevo la su-
porﬁue, esto serfa una operacién delicada y costosa que
gravarfa el precio del aislador de ebonita, ya de por s muy
elevado.

Debe tenerse en cuenta que el caucho ataca al cobre, por.
cuyo motive hay necesidad de estanar los conductores, si
se quiere emp]onr dicha materia aislante.
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Cuanto se acaba de exponer hace resaltar, por compa~
racion, las cualidades que retune el aislador'de porcelana, lo
que ha hecho que se le adopte en la generalidad de las
lineas eléctricas. Tiene precio suficientemente bajo. Pre-

senta una conductibilidad de masa ‘thuy pequetia y, como.
su materia es porosa y por la absorcién de humedad 6 de-
particulas de"polvo podria aumentar su conductibilidad su~
perficial, se la recubre de un esmalte muy liso. ‘Si éste es | -

bien continio,: c0mp1etamente exento de henchduraa &rugo-

sidades, la superficie del aislador se. lava. Y. seca_rapxda—:“ N
mente sin detener la humedad. La tinica ob]ecmn que se ba |

hecho al’empleo de aisiadores de porcelana es que, no es-

tando compuestos de una materia completamente homo—-
génea, es dificil obtenerlos siempre bien iguales: entre si;
pero esto, que se aparta del fondo dé la cuestion, puesto

- que mas blen se refiere 4 dificultades de fabmcacnon, no ha

sido mo‘mo suficiente para sustituirle con produotos cerd~
micos méas baratos, como la loza, porque la superfmle del
barniz 6 esmalte de estos cuerpos no es lisa como la dela
porcelana, aparte de su gran inferioridad desde el punto de
vista de su conductibilidad. v

Para evitar la rotura de la porcelana se construyen tam-
bién aisladores recubiertos de una capa de metal (fundxclon,
zing, etc.), que son Jos llamados aisladores blindados.

También se emplea la mica moldeada para hacer aisla-
dores. En América (Boston) se formé una sociedad para
fabricarlos con una materia denominada. lethe,cuyo princi-
pal elemento es la mica. Los aisladores se-obtienen por un
moldeado cue les da gran dureza ‘resisten muy bien la hu-
medad y el sol, oonservando sus propledades elasticas, aun
para los frios més intensos; pero no -resisten las tempera—
turas elevadas. La principal y exclusiva aphcamon en Eu-
ropa de los alsladores de mica es hoy dis para la"linea
aérea de los tranvias eléctricos; los cables de que se cuelga
el hilo de trabajo van aislados de los postes que los sostie~
nen por medio de dos aisladores de mica de forma; esférica.
La fabricacion de este género de aisladores es excluswa—
mente americana.

En resumen, la porcelana esrnaltada es la matema, que
parece reunir mejor las condiciones & que debe satisfacer
un huen aislador: solidez, precio moderado, aislamiento de
masa y aislamiento superficial satisfactorio.

(Se continuwari.)
Juax Ruiz Favco.

S— AN

'NUEVA CUBIERTA
PROYECTADA PARK EL DEPOSITO COMERCIAL DEL PUERTO DE BARCELONA

{Continnacién.) (1)

Para encontrar Ja tensién méaxima de las diagonales,
empezaremos por demostrar que una fuerza, aislada en una
semicercha no ejerce influencia alguna en las diagonales de
la otra; inmediatamente estucharemos cual es Ia disposicién
de las cargas mas desfavorable para cada diagonal, encon-
trando después el valor de su tensién. ‘

Supongamos cargado tnicamente uno de los nudos de
la semicercha CBD (fig. 6) con una fuerza p,;'la distancia
desde dicho nudo al apnyo A, medida horizontalmente,
serd X %— debi¢ndosc de verificar que X 2
- Llomando A yB 4 las reacciones de los apoyos, ten-
dremos que las'fuerzas- A, B y p, estaran en equilibrio;
por consiguiente, la suma de sus proyecciones verticales
y la de sus momentos, tomadas respecto 4 un punto cual-
- quiera’ de la fuerza Unica p,, deberan ser nulas N tendre-
mos Ias ecuaclones ; R R

A}\L—B(n—X)————og

(1) Véase el nimero 3.°
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(Fig. 6. .
y resolviéndolas cncentramos n—X L n-X P m(m —1) L 2 tang o
' X n Y n atmgel R ‘noa 1
n ( m 1) n
Ml — —Mm
X (z—m)
B =-"—p, \ . L. tang < cos =
" , (1) o
. : . 2
La tension de T la encontraremos como anteriormente, - /
cortando por CD y tomando momentos respecto al punto Simplificando
C de las fuerzas A y (='T) que actian en la semicercha n—x f1-"=]
ADC; resulta — I ’_21__ 1
L L " m -@—1) = P
A o (RT)—O‘— t('ll'lo %5 5 —m
» : 7 sen v
luego en la hipétesis que ahora estudiamos 51
- A n— Xp 2
[0_] (TIT) —_ ( AP, ”— X_‘ s m
tang o n tang ¢ L -
Con estos datos, suponiendo que no existen las diago- = 2 _r—X [z
nales §', podemos establecer las tres ecuaciones que nos —2”_ —m % sen ¢
da la estatica por hallarsc en cquilibrio las fuerzas exte- ———-seny
riores que obran sobre el trczo de cercha 5 —1

A, m+1, a,. ., X, A,

que son: 1." la reaccién A; 2.7 la compresién (=C
la tension =im; 4." la (=t

\ m 4 1)J 3'0

m 4+ 1) ¥ 9" la tension (=T).
Proyectindolas todas sobre un eje horizontal y después

sobre otro vertical, y tomando momentos respecto al

punto a, ., tenemos:
(O 1 1) COS g — () cos (=8,
o n n— X .
TS (2T = g =0
) 'n—p‘_(n/m—f-osen?'*"(ﬁam) sen (aem}
Sy
[ +(nt,,z+1)sen(atm+i)=0;
n—X L '
T P — (M) cos ¢ (%G, )
n—X
—_———p, +a,  X=10
n tangmp_ ™t ’
de la tercera ecuacién deducimos
’ n—X . m,_I_J_ n—X —
(0, ) = ™ P™ 0 T ntange PPmet™
mf*-‘“,),-;~_ ' (yen,)cose . .7

y sustituyendo-los valores.de s, 5 Xy de (ic,) dednc-
dos de las formulas { «] y. [9] quieda -

nerse actuando las

Sustituyendo este valor en las dos primeras ecuaciones
del sistema [E], tenemos:

| fﬂg () cos (@l )+ (wt,  )cos(at,  )=0;
. Jf (‘-‘_ﬁm> sen ( o em) -+ (ﬂtm - 1) sen( at, . 1) = 0;

m -1
(;Qm) (sen (@ 6m> cos( af,  )—sen(al  jcos( Bm))_—_o;

que pucede escribirse

(=9,) sen [( ab)—(at, . 1)] —0;

eliminando (mf ) resulta:

- | ahora bien, como que sen [( wl ) —(=t, o ,)] no puede

ser cero, puesto que las lineas 9, y t,, . , forman un dngu-

lo finito, deducimos que las soluciones de las dos ccuacio-
nes homogéneas [{] son .
e (=1, =0
o . (Tttm_*_i)v‘—‘_'-‘-()\’

es decir, que una fuerza aislada en la semicercha BCD no

| influye en los esfuerzos de 10s tirantes @ y ¢ de la semi- ;
| cercha: ACD.~ - ' ‘

" Vamos -ahora 4 determinar en qué puato deben supo-
fuerzas para que una diagonal dada

¥




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 213

(Fig. 7

Sean las diagonales 0, y 0 (fig. 7) y supongamos que
el peso p, gravita en el nudo N, situado entre el 2 yel
m ~+ 1; dicha fuerza, como acabamos de demostrar, solo
produce en la semicercha CBD una compresién uniforme
en el par CB y una tensién en el tirante DB; pero en vir-
tud del principio de que existe igualdad entre la accioén y
la reaccidn, es evidente que la de la semicercha CBD so-
bre la CDA se reducira 4 una fuerza DL, actuando en el
sentido DB, y otra CK en prolongacién de BC.

Recordaremos, antes de continuar, "que las - diagona-
les by @ tienen un papel complementario, es decir, que
trabajaran solo & la tensién y nunca simultdneamente las
dos de un mismo cuadrilatero.

Supongamos cortada la cercha por el plano RS y estu-
diemos el equilibrio del trozo de cercha rs C; las fuerzas
que en él actiian son: '

1.% la accionde C, , ;2.5 lade t,, . ,; 3.5 la tensién
de uno de los dos tirantesf, y o ,y 4., lareaccion CK
de la otra semicercha. ,

Si tomamos momentos de estas fuerzas respecto al
punto de interseccién del tirante ¢, , ,, prolongado con el

par, la suma algebraica de los momentos debe ser cero,
pero los esfuerzos del par y del tirante ¢, , darén mo-
mento nulo, luego el del esfuerzo de la diagonal que tra-
baja ha de ser igual y de signo contrario que el de la reac-

¢ién CK;.ahora bien, el punto dondet,, , , corte al par-

AC tiene que estar por encima de C 6 por de debajo de A,
puesto que el poligono de los tirantes ¢ es esencialmente
convexo; en la primera de estas hipétesis el rmomento de
CK seria positivo, y la diagonal que trabajando por ten-
si6n daria momento negativo es necesariamente la 8,,.

El mismo resultado final ‘obtendriamos si el punto de
intersecciéon de ¢, , con el par quedase & la izquierda
de A, sblo que entonces el momento de CK seria el nega-
tivo y el de (=0, ) el positivo. '

En el caso limite de que t, ., fuese paralelo al par,
puede-deducirse la misma consecuencia proyectando las
fuerzas sobre un eje normal 4 la linea A C. )

Supongamos ahora que la fuerza p, obre en un nudo N

situado entre el m 2 y el 1;—

Cortemos por el mismo plano RS y estudieihoé el equi-
libric del trozo de cercha A rsq A; las fuerzas que en él

acttian son: 1.%, la reaccién A M; 2.°, la tensién de T; 3.°, el

_sea en la vertical de la referida abscisa,

esfuerzo del par; 4., el de t,, , ,, ¥ 5., el de una de las dos
diagonales by & .

En cuanto 4 la reaccion A M y & la tension de T, pode-
mos demostrar de antemano que la linea de accion de su
resultante serd la A I, porque la semicercha A CD estara
en equilibrio entre aquellas dos fuerzas, el peso p,y la
reaccién de la otra semicercha en C, que tiene, segun he-
mos visto, por linea de accion C K; luego la resultante de
las primeras debe pasar por el punto I de interseccion de
las ultimas. .

Sentada ‘esta premisa, tomemos, como se hizo en el
caso anterior, momentos respecto al punto de interseccion
de la linea t,, ., prolongada con el par; si dicho punto esta
4 la derecha de €, el momento de A J, que es laresultante
de A M y de la tensién (= T), ser positivo, y como que los

! momentos de (=C,, _,) yde (7, ,) son nulos, queda solo

m 41/
el del esfuerzo de la diagonal ¥, , que es la que trabajando
por tension puede dar momento negativo; el mismo resul-
tado se obtiene si el punto de interseccion det, ., con el

par quedase & la izquierda de A, 6 si ambas lineas fuesen
paralelas.

De lo dicho resulta que una diagonal 6, sufrird tension
siempre que actie una carga aislada en cualquiera de los
nudos, desde el 2 hasta m 4 1 inclusive, y la ¥, cuando

gravite en uno de los comprendidos desde el m 4-2 al %;

en cada caso supondremos la hipotesis mas desfavorable,
aplicando el principio de la superposicion de efectos. Con
estos antecedentes podemos entrar de lleno en el célculo
de los esfuerzos de las diagonales.

La maxima tension de 0 se produce cuando las cargas
accidentales p, acthan enlos m nudos 2, 3, ...., m 4 1;
siendo todas iguales, su resultante seréd vertical y pasara
por ¢l punto medio de la distancia del punto 2 al m+4-1,
cuya abscisa respecto al punto A vale

m+41 L

T T’
las reacciones de los apoyos A y B, que designaremos
también por las mismas letras, se calcularén mediante las

dos ecuaciones que resulten de igualar su suma 4 la carga

,total m p, y de tomar momentos respecto 4 un punto cual-

quiera, que se ha elegido en la resultante de las cargas, 6
_ i ,

1
. —17%; las dos
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ecuaciones son:

A4+ B=mp,; ' ;
A_m—{-i ._I_J_:B <n__m—g—i>'_1_1_;
2 9 2 n

de donde

In—m—1

A= ——— i,
20 Py
m 41
B=———mp,.
2n g

La tension del tirante T se calcula como siempre, to-
mando momentos respecto al punto C'de las fuerzas en
equilibrio que actian en la semicercha C D B; resultara:

L. . L ‘
B ,,i-)-:(nl) 5 tang. < ;
Ty — B
‘ o tang. ¢

Supongamos cortada la cercha por el plano vertical RS
y estudiemos el equilibrio del trozo » CBgsr; llame-
mos R, & la resultante de los esfuerzos (= 0,0y (=t )
y X, &lacomponente horizontal que resultaria de des-
componer R en esa direccidn y la vertical. Tomando mo-

mentos respecto al punto m 4 1 y observando que la suma

de los momentos de las fuerzas ( = bwia) Y (=6,,) esigual
al momento de resultante R, , y el de ¢sta al de su cOompo-

nente horizontal X, porque la componente vertical pasa
por ¢l punty me 41, resulta

Y - L -
3 . - I S —
B (ie—m) o (=T)ym. - te. o — X (he,)=0;

y sustituyendo cl valor de (= T) y el de (%¢, ) (9]

n ’
m (—é— — m)
Bn—2m)= X tan. o

despejandn N, suslituyendo ¢l valor de By simplificando

7N A
— [ — —
Bn—2m ( 2 1) B(n—2)

d ‘i

n m tang. o
m (—)— — m> tang. o ang

(n—2) lin 4-1) m p,
2nmtang. e

m—2) (m4-1) .
~2ntang. ¢ '

Ahora bien; el trozo de cercha s C esté en equilibrio
entre la compresién del par, la reaccién de la otra semi-
cercha y la resultante R,, de (=4,,) y (=1 +1); pero las dos
primeras fuerzas concurren en C, luego la tercera It
también debe pasar por el mismo punto; esta propiedad

cuestién forma con un plano horizontal;

Ltang. ¢ m(m—1) 1

2 ) xn n =0
5-1)s
/n \ L
G

2m (m—1) )

tang. (aRm) =

tang. o { n — —
L

2
n
2 — —
(3 m)

tang. o [71 (g —1) —2m{m—1 )]
(20] tang. (2R )= - =

conocido este angulo tenemos

) X
21] R, =—>___.
" cos. (e R )

En cuanto & (=6, ) la encontraremos descomponien—~
do R,, en las dos direcciones ¢, , ,y 8, resultando

sen. [ (aRm)—(ath) ]
3%
mosen.[ (af )—(ai )]

Y m -4/

(22]

(ﬁ Om ) ==

De un modo enteramente anilogo se procede para
encontrar el valor de (=%,,). Las cargas deberan actuar
n
[5)

~

una vertical, cuya abscisa valdra

enlosnudos m 2, m-+3....

, ¥ su resultante sera

n
(m+2) + - —2

2 n 4 n

Las reacciones se calculan como antes, por las dos
ecuaciones que nos da el equilibrio de las fuerzas exterio-
res, proyectando sobre un eje vertical y tomando momen-
tos respecto 4 un punto de la resultante de las cargas; las
ecuaciones que resultan son

A-|¥I%:<—gi——771—1>p,; ’I
5 ?
atm+n Lo (n _Zmen\ L. \
n 1

4 4 n

-y resolviéndolas tenemos

A— 3n—2m <n

dn ?——-1n—1>]){;

B = 2mtn (%—/ﬁl——l) 2

bn

La tensién (=T) se calcula.del mismo. modo que enel.

- €aso anterior y resulta como entonces
nos sirve para encontrar el angulo ( « R ) que lalineaen | A L

B B - . £ - B - e L. A 4
Cootange T oo o

D
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Cortando por el plano vertical RS; llamando R',, 4 la

resultante de los esfuerzos (@)Y (@ 1) y X', &su pro-.

yeccién horizontal, si- escribimos la ecuacién que resulta
del equilibrio del tz 0z0 A rsq- A igualando & cero la suma’

de los momentos respecto. al punto m + 2 de las fuerzas
exteriores que en €l obran-y que son: 1.la reaccién A,
2." la tension (=T), 3." la compresién (=C,, , ), 4." la ten-

sion (=0 ) y 5." la (=t,, . ,); observando que (=C,, ., da

‘momento nulo y que la suma de los correspondientes &

(79,) Y (7, .,) es igual al de su resultante R’ y éste al
de su proyeccion horizontal X', , encontramos
)x L(

7 m—! 1)

suqt1tuyendo los valores de (=T; y de (7‘% +4)s 9], despe-
jando X', y simplificando queda '

(m -+ 1)£<A — (= T) tang. 'o>

D)
(—1)n

, . n ’
(A —B) T—1>

~

n
tang. ¢ (T —mn — 1)

6 lo que es lo mismo, sustituyendo los valores de A y B,

WG )G | ()
©

m
tang. © (E —m— 1)

X' =

m

L tang.c

simplificando

n—9;4 —9
123] X 0 2m) (n—2) .

m 4 ntang. ¢

(Se continuard.)

I'erxaxvo Roso v Soro.
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REVISTA EXTRANJERA

La ingenieria en 1896.

El popular semanario norteamericano Seientific American,
ha publicado recientemente una revista de conjunto de todas las
obras principales de ingenieria ejecutadas, 6 en curso de ejecu-
cién durante el aflo préximo. pasado, examinando también los
problemas que-mas han preocupado la atencién de los ingenie-

.r0s y de los hombres de ciencia en todo el mundo. Extractamos
de ese articulo los si «rmentes pérrafos, interesantes para los lec-’

tores de la REvISTA. - :

. El acontecimiento mé.s notable en el campe de la ingenieria
ha. sido.la apertura del Danubio & la navegacién. La inaugura-
¢i6én formé parte de las fiestas con-que. se celebrd el milenario de

la fundacién del reino de Hungria; y al mismo tiempo tuvo lu-
gar la gran Exposicién de Budapest. La empresa de mejorar la

navegacién del Danubio fu¢ confiada 4 Hungria por el tratado

de Berlin de 1878; se comenzaron las obras en 1890, y su termi-
nacién coincidid con la del afio 1895. Aquéllas se extendian 4
una longitud de 96 kilémetros, y el cubo de las excavaciones
llegaba 4 1.242.600 metros ciibicos, de los cuales 695.000 se ex-
cavaron debajo del agua. Se emplearon constantemente 9.000
operarios y el coste total ascendi6é 4 50 millones de pesetas. An-
tes de la apertura de las Puertas de hierro, el limite del calado
de los barcos que podian navegar en este rio era, durante una
gran parte del aflo, de 1m,50; actualmente el canal permite el
paso, desde Viena, de barcos cuyo calado puede llegar 4 tres me-
tros.

La Compania del canal de Nicaragua declara, en su me-
moria anual dirigida al Secretario del Interior, que desde
Agosto de 1893 no se ha ejecutado obra alguna. Las de su ri-
val, el canal de Panam4, estan igualmente paralizadas, habién.

dose limitado la Compafiia concesionaria 4 ejecutar las indispen-

sables para evitar la caducidad.

Con satisfaccién volvemos 4 tratar del canal de drenaje de
Chicago, cuyas obras se estan llevande 4 cabo con recomendable
actividad. Independientemente de sus dimensiones, son dignas
de mencién por el magnifico material de maquinas excavadoras
¥ otros medios auxiliares cuya invencién han motivado.

Se estén realizando las operaciones preliminares para la per-
foracidn del gran tinel del Simplon 4 través de los Alpes, y el
acuerdo existente entre los Gobiernos italiano y suizo es una ga-
rantfa de que la obra se ejecutard con rapidez.

En los Estados Unidos se ha terminado el gran dique seco de
Port Orchard, de 202,5 metros de longitud, y se halla adelanta-
da, en el arsenal de Brooklyn, otra obra analoga, cuya longitud
es de 221 metros.

Se ha trabajado sin interrupcidén en el pantano del rio Croton,
habiéndose ejecutado durante el afio la cantidad de obra propor-
cional que corresponde, para que pueda quedar terminado en el
plazo prefijado de trece afos.

Se ha dado principio, en 1896, 4 la obra del nuevo puente col-
gado del rio del Este, en Nueva-York. Este puente tiene un tra-

"mo cuya luz figura en segundo lugar entre los mayores existen-

tes, siendo de 488 metros la distancia entre los ejes de los apoyos
de su tramo central. Comprenders seis vias férreas, dos vias afir-
madas y dos pasarelas para peatones, y por todos conceptos, sal-
vo en cuanto & belleza, eclipsard al puente existente entre Broo.
klyn'y Nueva-York.

Deben mencionarse, la terminacién de la gran exclusa de la
Cascada del rio Colombia, en el estado de Oregén, gracias 4 la
cual, una gran extensién del interior de este territorio disfrutara
de la navegacién fluvial; el adelanto en la construccién de la ex-
clusa del nuevo puerto imperial de Bremerhawen, y las obras de
ampliacién de los diques de Barry, en Inglaterra.

En el vasto campo de la industria de los transportes, la em-
presa més notable es indudablemente el camino de hierro
transiberiano. Se ha trabajado en ésta obra con tanta actividad,
que se llegara, en plazo no lejano, & Irkutsk, con lo cual queda-
r4 terminada la parte occidental, que representa una porcién
considerable de la linea transcontinental. Continuando con la
velocidad actnal, la obra puede terminarse en 1898.






