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de la camara de trabajo llena de agua, mas el del lastre
exterior, 6 sea

92 4 132 + 120 = 344 toneladas.

Para darnos idea ahora de la estabilidad de la campa-
na, consideremos que los pesos de 100 y 120 de toneladas
que encontrabamos en el primero y segundo caso para
peso relativo, son suficientes, puesto que se supone la mar
tranquila. Cuando hay temporal, se llena todo de agua y
estamos en el tercer caso, en que hemos deducido un peso
de 344 toneladas, y aun cuando entonces su densidad por
unidad dé desplazamiento sea algo inferior & la de un
blocue de hormigon, el peso por metro cuadrado de su-
perficie exterior sobre el cque ha de ~ctuar la fuerza del
mar, es mas del triple del que corresponde al mayor sillar
artificial dc lus que se emplean en la obra, quedando, por
tanto, la inmovilidad asegurada aun con los mayores
temporales que puedan ocurrir.

S6lo nos resta explicar, brevemente, cOmo se cfectia
la marcha de los trabajos.

MARCHA DEL*TRABAJO EN LAS CAMPANAS

Estando en tierra la campana, sc le coloca el falso
fondo de que antes hablamos, haciendo impermeable la
junta con cemento de portland. Se la bota después al agua
y se lastra como antes dijimos. A pique la campana, y
completo el lastrado exterior, se retira el falso fondo que
cerraba la camara de trabajo y se procede al enrase per-
fecto de todo el cimiento que abarca dicha camara, conti-
nuandose por avances sucesivos de 1,50 metros proxima-
mente.

Estas campanas se probaron ya en toda la campaha
del verano pasado, y su funcionamiento es perfecto y el
trabajo en ellas se cfectiia con completa comodidad; se
han retirado, para modificar, algunos pecquenios detalles y
reforzar algunos elementos, pero puede asegurarse, desde
ahora, que han de dar un resultado en extremo satisfac-
torio.

Se ha podido ejecutar un avance al dia, y bastan ocho
horas para que el hormigén ejecutado con portland ad-
quiera la dureza necesaria para resistic el peso de 100 to-
neladas que ha de actuar sobre el borde del hormigén
ejecutado ¢l dia anterior, sometido 4 una compresion de
cuatro kilogramos prr centimetro cuadrado (1.

El avance de la campana se efectia, en la forma que
antes indicainos, por medio de dos peones que manejan
los dos gatos hidraulicos, operacidn que se hace en poco
mas de media hora, quedando libre el espacio que ha de
cimentarse, cuyo hormigén se ejecuta facilmente en unas
diez horas de trabajo.

Una vez ejecutados dos 6 tres avances de cimientos,
que dejen espacio suficiente para colocar por detras una
hilada de bloques, la gria titin empieza el asicnty de és-
tos hasta salir del agua; después se ejecuta con hormigon
de zumaya, en seco, y dentro de unos cajones de hierro
sin fondo y de tres paredes (véase la figura) la parte su-

(1) A cste propésito debemos hacer constar un hecho curioso. Crefamos al principio que
para poder efectuar cstos avances diarios seria necesario emplear cementos rapidos de zu-
maya, pero los hormigones cjecutados con este cemento se aplastaban & Ias ocho horas. Por
ol contrario, los hormigones de portland, al cabo de este tiempo, cstan ya lo suficicntemen-
te duros y resisten con creces el avanee, lo que evidencia una vez mas la confusién que se
establece entre ol fraguado y el endurccimiento y la superioridad que por todos conceptos
ofreee el portland.
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perior del muro, sobrela que puede correrse la titan,
avanzando asi, simultaneamente, toda la seccién de los
dos muros del dique. ‘

Este sistema, no s6lo ofrece la ventaja de enrasar el
cimiento en seco y permite obtener, por lo tanto, un ci-
miento monolitico que se nivela y replantea con la mayor
precision, con lo que, no s6lo gana la obra en seguridad y
resistencia, sino en estabilidad y perfecto asiento de los
bloques, sino que, ademas, ofrece la ventaja de su ra-
pidez.

Con el sistema, de cimiento de sacos extendidos por los
buzos, la més insignificante marejada impide & éstos efec-
tuar su trabajo, y la practica ha demostrado que escasa-
mente si se encuentran ochenta dias al ano en que la mar
permita bajar 4 los buzos; como en un dia de trabajo y
aun empleando los sacos de dos y cuatro metros cubicos,
no pueden los buzos avanzar el cimiento mas d¢ un me-
tro, es casi seguro (ue con este sistema no se hubieran
podido ejecutar los 800 metros de dique que faltan en los
seis afios de plazo que aun quedan.

EEn cambio, con las campanas es menester que sean
los temporales muy duros para impedir cl trabajo. Ilemos
bajado en dias de bastante resaca y no ofrcce serios in-
convenicntes la permanencia en las camaras. Aun supo-
niendo solamente doscientos dias utiles de trabajo, y cal-
culando un avance medio diario de 1m,20, podran cjecu-
tarse con las campanas 240 metros de cimiento al ano, que
es mas que suficiente para asegurar la terminacion de la
obra en el plazo concedido.

Por ultimo, debemos aftadir que, no alcanzando estas
campanas mayor profundidad de 20 metros de agua, la
presién maxima y excepcional & que han de estar someti-
dos los operarios sera de tres atmosferas, que cs acep-
table.

El trabajo en cllas es comodo y los obreros prefiercn,
generalmente, bajar & las campanas, en donde tienen
temperatura constante y no muy fria, que trabajar al aire
libre.

Las camaras de trabajo estan iluminadas por lamparas
eléetricas, y aunque hasta hoy sc ejecutaba el hormigon
en ellas, se piensa, en lo sucesivo, verter cl hormigdn, ya
hecho, por una de las chimeneas, lo que facilitard aun
mas el trahajo.

En resumen, este nuevo sistema de cjecucion ofrece,
para la obra y para el contratista, innegables ventajas;
merece ser aplicado en otros muchos casos, y acredita la
inteligencia del Ingeniero Sr. Junquera que, como hemos
dicho, ha imaginado y llevado & cabo esta original dispo-
sicion, que demuestra una vez mas que los Ingenieros es-
paioles no van & la zaga de los demas paises.

J. Bugexto RIBERA.
R s e

REVISTA EXTRANJERA

Leyes de las corrientes eléctricas y su influencia sobra el éter
ambiente (1).

Art. IV.—Campo de dos corrientes rectilineas indefinidas
no paralelas.
Sean cy ¢ (fig. 7) dos corrientes de posicidn, direccién ¢é in-
tensidad cualesquiera, y  un punto del espacio. Tracemos por

(1) Véase el niimero anteriors
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este punto dos paralelas 4 las corrientes y en el mismo-sentido
que éstas. Sea a el angulo de estas rectas, igual al de las co-
rrientes. Tomemos luegu en los lados de este dngulo longitudes
mjf, mf", en razén directa de las intensidades ¢ é ¢', é inversa
de las distancias dy d'. La fuerza impulsiva que obra sobre un
atomo de éter sit ado en m, sera la resultante R de las dos fuerzas

;!

) : z
mf =A —(2— y mf = A 7 .
Pero, se tiene
Y 7't 247’ cos a
R =Gt g )

Luego la ecuacién general de las superficies isodinamicas es

o i’*ﬁ Lo 71’ cos a _
7t + o t2 17 Const.
6 admitiendo que ¢ = ¢,
1 1 2 cos « 1
{.;_{ + —(-Z—'t + dd' = k’ y

9

. i
siendo la constante -

Estudiemos el caso particular en que la perpendicular comin
4 las dos corrientes es bastante pequefia para que éstas se pue-
dan considerar situadas en el mismo plano. Sean ¢ y ¢' las dos co-
rrientes de igual intensidad que se cruzan en o bajo un angulo .
Forman (fig. 8) cuatro angulos (1), (2), (3) ¥y (4). En el &n-
gulo (1) las dos corrientes se alejan, y en el angulo (3) se apro-

c'/(a) \ c

f{:j .

ximan al vértice 0. En los angulos (2) y (4), una de las corrien-
tes se acerca y la otra se aleja del vértice.

Consideremos, en primer lugar, un punto 7 situado en el
angulo (1). Bajemos las dos perpendiculares mp =d, mp' = d/,
y tracemos mo=g, que divide el &ngulo « en dos partes v y ',
Dirijamos ademés, por el punto 7, dos paralelas 4 las corrientes
¢y ¢,y tomemos en estas rectas longitudes mf, mf" proporcio-
nales 4
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1 1.
AN
tracemos f'7, paralela & mf, que encuentra en 7 & la prolonga-
cién de om. Finalmente, comparemos el triangulo mf"s, obteni-
do asi, con el triangulo mpp'. Veremos fhcilmente que estos dos
triangulos son semejantes por tecer sus 4ngulosiguales, y de su
semejanza resulta la proporcién

ST _ mf
mp  mp
y como ¢
mf’ = ———1—,—. resulta f'r = L = mf.
: mp' ' ' mp ’

Luego m2 es la resnltante de las fuerzas aplicadas al Atomo
de éter situado en m, y su direccién es la del radio vector om
prolongado. Su intensidad es

I 1 2cos «
R = A\/ d: + d/z + ad '
pero d = ¢ sen v, d' =psenw'.
Luego
_ A | + ] 205 (0T w)
T sen® w sen® w' sen w sen o’

%— (cot w 4 cot w').

Por consiguiente, la ecuacion de una linea isodindmica en
el angulo (1) seré, en coordenadas polares,
k sen a
o=4 [cot w +-cot (o — u))] =

“sen w sen (¢ — ©)

siendo el vértice del angulo el polo y la corriente oc el eje polar.

. . a .
El minimo de ¢ corresponce & w = 575 Paraw=oy w=u, p=>.

La curva tiene, pues, una forma hiperbdlica; la bisectriz del 4n-
gulo « es un eje de simetria, y los lados del &ngulo son asin-
totas.

Para un punto 7' situado en el angulo (3) se encontrarfa un
resultado analogo. Pero en los angnlos (2) y (4) varia todo com-
pletamente, y la direccién de la resultante no pasa por el vértice
del &ngulo.

Consideremos, en efecto (fig. 9), el punto 7 situado en el an-
gulo (2], tracemos o7, llamemos w al angulo com, y observemos

¢ .

que ¢'om = w — a. Las fuerzas que las dos corrientes ejercen
sobre el 4tomo situado en m estan representadas por,

mf =

~

. A
mf = —— y =7

N



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

v la resultaute R esta dada por la relacién

1 1 2 cos o
2 = ¢A’ ———— - ————
R (7 2 )
pero d=opsenw y d = psen(w—a).
Luego
At 1 1 2 cos ¢
R A ( .
p* sen® w + sen? (v — a) + sen w sen |{w — &) )

y la ecnacién de una linea isodindmica en el angnlo (2) serd

/
1 1 2 cosoa
=k
e \/ sen’ w + sen* (0w — a) sen u sen (v — «)
haciendo & = ~%._ .

Para w=o0o ¥V w ==, p= 20, ¥ por consigniente, los la-
dos del Angulo son asintotas de la curva, v cuando el punto m
se encuentra en la bisectriz del &ngulo,

T T _ o
W= g ;o w= g sen w = =°n (v —2) = CO0S 5
de modo que
©2(1 4 cosa
o= k\ / 2+ ._y.._?__ = 2%,
,/ COx" -5

~

Calculemos el angulo /mr =, que forma
la resnltante con el eje polar co. El triangu-
lo fmr (fig.10) da

sr frsena _
ms m, reosa A
J 7 & oo

sen o sen w

sen o

sen o sen w
sen (w — a«) 4~ cos a.sen w

2 sen w Cos o — el % CoS w

de donde
cot B = 2 cot o — cot w.

Como comprobacién, supongamos el punto 7 en la bisectriz;

entonces

s ] o. 5 _ o
n = —5 cotw = —1tg 5) y 2cotz —cotw= cot—2— ;
de donde

y mr es perpendicular & om.

Del precedente estudio resulta que el lugar geométrico de los
puntos del plano en que la fuerza impulsiva tiene la misma in-
tensidad se compone de cuatro ramas hiperbdlicas que tienen
por asintotas las mismas direcciones de las dos corrientes, y los
cuatro vértices de estas curvas se encuentran en las bisectrices
de los angulos, que son ejes de simetria.

Antes de terminar este parrafo, volvamos 4 la consideracion
de un punto cualquiera del espacio, ya estudiado al principio.
Hemos dicho que el valor de la resultante estd dado por la
ecuacién N . §

"y hubiéramos podido anadir, segin la figura, que esti en un
‘plano paralelo 4 las dos corrientes. H>mos dado también la ecua-
cion de las superficies isodinamicas

it 1 217 cos'o.
N gttt

Investiguemos ahora el Ingar geométrico de los puntos en

— Const.
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que las resultantes son al mismo tiempo iguales y paralelas.
Sean m y p (fig. t1) dos puntos del espacio en que los 4tomos
de éter, bajo la influencia de las corrientes c¢, ¢'c', estan solici-

e, 99

d
SWohr

s

(.'1 /C’

%

c’

S

tados por las fuerzas paralelas mf y pg, mf"y pg’, cuyasre-
laciones son

mf

Tmf = vd 0 Teg %
La condicién para que las resultantes de la accién de las co-

id’ . g 1

rrientes sobre los dos 4tomos sean paralelas, estd expresada por
la igualdad

mf vy 4 o

mf' wy' a &
Luego el lngar de los puntos en que las resultantes son & la vez
iguales y paralelas esté dado por la interseccién de la superficie
isodindmica (1) y de nna nneva superficie que podemos llamar

isoclinica, & saber:

. m
— =Const = ——

a n , ’
Cuando lus corrientes angnlares se cruzan en un punto o,
esta tltima es conica. Porque si un punto 7 le pertenece, todos
los de la recta om le perténecerém también, puesto que para to-

a . .
7 ]a misma. Esta superficie corta al

plano de las corrientes segin dos rectas faciles de determinar.

dos ellos la razén

Tracemos, en efecto, dos paralelas docy dosd oc, tales que
sus distancias & las corrientes sean m y n (fig. 12). Al cortarse,
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Fig 7

formaran un paraleldgramo cuyas diagonales a2 y be seran las
intersecciones de la snperficie isoclinica con el plano de las co-
rrientes. Si m = n, estas rectas son las hisectrices de los cuatro

angulos, y en este caso la superficie se reduce & los dos planos
trazados por estas bisectrices perpendicularmente al plano de las

corrientes.
(Se concluird.)




