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do la. figura 6.2 a la viga mds afectada directamente
por el sol, o sea, la orientada al Este, y en la figura 7.%
la que corresponde en su orientacion al Oeste.

Tin ambos diagramas aparece que en los primeros
momentos en que la observacion se desarrolla, la
temperatura ambiente es superior a la de los ele-
mentos metalicos de las vigas principales; hacia las
seis de la mafiana, poco después de la salida del sol,
aumenta la temperatura de las cabezas superiores maés
(ue en el ambiente, cortdndose las curvas represen-
tativas, elevindose rapidamente la que corresponde
a las temperaturas de dichas cabezas superiores.

Las temperaturas de las cabezas inferiores au-
mentan aunque con menor rapidez, como debe ser,
por estar més protegidas por el piso, cortdndose sus
curvas a la de la temperatura ambiente hacia las diez
de la mafiana, quedando siempre muy por bajo de la
temperatura de la cabeza superior, llegando a existir
diferencias de 10° al medio dia entre ambas cabezas,
y mayor la de la cabeza superior que la de la tempe-
ratura ambiente en unos 15°. .

En la viga directamente afectada por el sol co-
mienza el descenso de la temperatura en las cabezas
superiores, o sea las expuestas a los rayos a las
quince, vy sélo a las diez y ocho horas, en las inferio-
res, donde hay menor radiacién, aunque también ha
ascendido menos.

En la viga orientada al Oeste, o sea menos afec-
tada, comienza el descenso al medio dia en la cabeza
superior, y en la inferior, a las quince.

Iin los diagramas representados en la figuras 8.2
y 9.8 se sefialan las flechas maximas medidas en las
vigas mas o menos afectadas por los rayos solares,
indicandose en las abscisas las horas de observacién
y en ordenadas los milimetros medidos en estas de-
formaciones.

Aparecen dos curvas: una de trazos y otra de
linea llena, aquélla determinada por mediciones
directas siguiendo los métodos expuestos y ésta
mediante el célculo o férmulas de las que mds ade-
lante nos ocuparemos, férmulas aproximadas Uni-
camente.

Se aprecia la similitud de forma y ritmo, aunque
no la coincidencia de ambas representaciones.

in la figura 10 se representan los diagramas com-
pletos de las deformaciones en todos los nudos de las
vigas izquierdas, aprecidndose las curvas de defor-
macién, calculadas y medidas por andlogos signos
convencionales.

Quede para otro articulo la exposicién de algunas
formulas que tratan de determinar analiticamente los
efectos que las variaciones de temperatura producen
en las vigas metdlicas, para evaluar los esfuerzos su-
plementarios que son su consecuencia.
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La actual legislacion sanitaria y sus modi-
ficaciones convenientes

v
Alcantarillas pablicas

El Reglamento de Obras y Servicios municipales
contiene en los articulos'6 y 23 disposiciones relati-
vas a las alcantarillas piiblicas que son acertadisimas,
pues exige que siempre que en la misma via existan
conductos para las aguas negras (alcantarillas) y los
destinados a la alimentacién, deberdn éstos encon-
trarse encima de aquéllos. Estas disposiciones tie-
nen su precedente en el art. 7.°, péarrafo f) de la Real
orden de 9 de agosto de 1923. Su objeto es evitar que
una filtracién que se produjera en el alcantanllado
pueda encontrar en las capas inferiores tuberias de
agua potable, y su redaccién es tan concreta y pre-
cisa que lo mejor es no modificarla.

Tin los mismos articulos referidos se preceptiia que
se establezcan las canalizaciones subterrdneas en
forma tal que puedan hacerse ficilmente las repara-
ciones, reduciendo todo lo posible la parte de pavi-
mento que se levante. El acierto de esta norma ge-
neral es también evidente; pero refiriéndose en es-
pecial a las alcantarillas prtiblicas, aunque se hayan
Proyectado de tal modo que no se produzcan en ellas
depésitos en su funcionamiento normal, se debe
DPrever su limpieza en forma (ue no sea preciso le-

! Véanse los nvimeros de 15 de octubre y 15 de noviem-

bre de 1929, paginas 390 y 411, y el de 15 de abril de 1930,
pagina 159,

vantar el pavimento. Si la alcantarilla tiene dimen-
siones que la hagan visitable, puede hacerse esta
operacion desde dentro de ella; pero, en otro caso, es
preciso dividirla en trozos rectos de menos de 50 m
por medio de registros, en los que se puedan intro-
ducir los operarios encargados de la limpieza; por
consiguiente, se precisardn registros en los cambios
de direccién, pendiente, seccién, en las confluencias
y en trozos rectos, de modo que las longitudes ccm-
prendidas entre registros sean inferiores a 50 m; se
clige esta distancia porque es la méaxima longitud
en la que practicamente se puede hacer bien la lim-
pieza. Las dimensiones de estos registros han de ser
suficientes para que se puedan hacer dichas operacio-
nes, y en su fondo habra el espacio preciso para des-
viar los caudales afluentes, haciendo cue confluyan
en la misma direccion. A fin de que las aguas cir-
culen constantemente encauzadas, el fondo de los
registros debe presentar canales, teniendo los es-
pacios inmediatos a ellas pendiente hacia las mismas.
T,as canales deberdn ser del mismo material adop-
tado para la tuberfa, y los espacios inmediatos es-
tardn, al menos, enlucidos con mortero rico en ce-
mento. )

Otra circunstancia que debe tenerse en cuenta es
el caso de que la alcantarilla se desarrolle al nivel o
por debajo de la capa acuifera. Ta Real orden de
3 de enero de 1923 dice en su art. 2.° que cuando el
suelo de una poblacién o parte del mismo asiente sobre
un terreno en que la capa acuifera se encuentre a poca
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profundidad (hasta 3 m), debera realizarse la deseca-
ci6én de dichos terrenos para sanearlos y transformar-
los en salubres, rebajando, segtin el art. 3.°, el nivel
de la capa acuifera hasta 4 m. Si en una zona con es-
tas caracteristicas existe un alcantarillado antiguo
permeable, asi como las aguas de su interior pasan
a mezclarse con las subdlveas, éstas utilizan la al-
cantarilla como dren; si se sustituye por un alcanta-
rillado impermeable, ya el drenaje se imposibilita, y
el nivel del agua subdlvea sube. Para evitarlo, man-
teniendo la incomunicacién de las aguas de alcanta-
rilla con las subterraneas, basta disponer drenes a ni-
vel inferior de la alcantarilla. De este modo se sanea
el terreno y se evita que una filtracion de la alcanta-

rilla pueda difundirse por la masa de agua que la.

rodearfa caso de no existir el drenaje.

La misma Real orden preconiza los drenes como
medio de sanear el subsuelo; si desaguan en una al-
cantarilla por la que circulen aguas negras, hay que
evitar que el agua o aire de la alcantarilla puedan
pasar a los drenes; lo primero se evitard siempre que
el maximo nivel del agua en la alcantarilla no pueda
anegar los drenes, y lo segundo, disponiendo la inge-
rencia del dren por medio de un sifén. De ro tomar
estas precauciones, puede infectarse el subsuelo y
servir éste para ventilar la alcantarilla.

Resumiendo todo lo expuesto, en mi concepto de-
bia exigirse con relacién a las alcantarillas publicas
lo que sigue: Stempre que existan en la misma via con-
ductos para aguas residuales y los destinados a la ali-
mentacidn, deberdn éstos encontrarse encima de aqué-
llos. La red priblica que por sus dimensiones no sea
visitable se compondrd de tramos rectos separados por
registros, por consiguiente, se dispondrdn registros en
los cambios de diveccion, pendiente, seccion, en las con-
fluencias y ademds en los trozos vectos, de modo que las
longitudes comprendidas entve registros sean injeriores
a 50 m, sus dimensiones serdn suficientes parva que se
puedan hacer desde ellos las operaciones de limpieza, y
su fondo debe presentar canales del material adoptado
para la tuberia, que encaucen las aguas afluentes v las
desvien gradualmente pava hacerlas confluiy en la
imisma direccion, estando los espacios immediatos a las
canales con pendiente hacia las mismas y al menos
enlucidos con morlero rico en cemento.

Cuando se encuentre la capa acuifera al ejecutar una
alcantarilla, se dispondrdn drenes a wivel inferior al
de ésta,; st se have el desagiie de drenes en una conditc-
cidn que reciba aguas negras, se dispondrd de modo
que el nivel mdximo en la conduccion no pueda anegar
los drenes, y se interpondrd un sifon que evite ventile la
alcantarilla pov los drenes.

Tratamiento de aguas residuales

Ta legislacién espaflola ha enfocado este tema en
los ultimos afios con una orientacién moderna y ade-
cuada: el Estatutoc Municipal, al ocuparse en el ar-
ticulo 180 de la competencia municipal, incluye en
ésta la aprobacién y construccién de los proyectos de
tratamiento de aguas residuales; y en el art. 185, re-
lacionado con el 184, se concede la declaracién de
utilidad ptblica y la necesidad de ocupacién de los
terrenos necesarios para la depuracién, una vez apro-
bados definitivamente los correspondientes proyectos,
Elart. 42 del Reglamento de Obras y Servicios muni-
cipales concede servidumbre de paso al emisario, si
es subterrdneo, y la expropiacién forzosa si es descu-

bierto; y el 43 autoriza la aplicacién de la expropia-
cién forzosa a todos los terrenos que exija la depura-
cién. Nuestra legislacién da facilidades legales, que
ya es bastante.

En la Real orden del 3 de enero de 1923 sobre Ins-
trucciones técnicosanitarias para pequefios Munici-
pios, hay disposiciones que, con atin mayor razén, se
deben aplicar a los grandes, pues en éstos es mayor el
peligro de su incumplimiento. Asi, el art. 34 dice que
«para reducir los riesgos de contaminacién del suelo
v del agua subterrdnea, no se verterdn las aguas re-
siduales directamente en los cursos de agua (rios
o arroyos), ni en pozos absorbentes, salvo en los cases
en que el volumen de estas aguas impuras sea muy
inferior (veinte veces como minimo) al que en la
época de estiaje llevan dichos cursos de agua, o los
citados pozos se encuentren a gran distancia (500 6
més metros) de todo poblado y nivel inferior al de
éstos. Como general serd obligatoria la depuracién
de las aguas negras, aunque sin forzarla, hasta limi-
tes que la hagan excesivamente costosar. En los
articulos 40, 41 y 42 describe, respectivamente, los
procedimientos de depuracién agricola, biolégicos
por fosos sépticos y filtros bacterianos, y mecanicor
de sedimentacién, y sigue ocupindose de los mismes
y exponiendo datos pricticos en los 43 y 44.

El art. 45 de la citada Real orden contiene tres
prohibiciones, que han pasado con cardcter general
e imperativo al art. 13 del Reglamento de Sanidad
municipal, destinadas a evitar que las aguas residua-
les se empleen en riegos o abonos de sustancias que
se comen en crudo y, en geueral, las molestias y pe-
ligros que se puedan producir. En el art. 9.0 del mismo
se prescribe la previa depuracién antes de desaguar ¢
los rios, salvo que la autodepuracién se realice antes
de llegar la masa liquida al primer poblado aguas aba-
jo, dejando la eleccién del sistema de depuracion que
se emplee al estudio que en cada caso se haga. Si el
desagiie se verifica en el mar, no se prescribe la de-
puracién, pero si que se evite la contaminaciéon de
mariscos, etc., las descargas al descubierto v que las
mareas refluyan a la costa los materiales vertidos.

Examinando el conjunto de estas disposiciones se
forma un juicio muy favorable de nuestra legislacién.
Fl sistema depurador que se emplee debe ser en cada
caso, cono dice el art. 9.° del Reglamento de Sanidad
Municipal, objeto de una solucién particular, y en
cuanto a la cuantia de la depuracién se deduce que
debe ser suficiente para que las aguas del curso a
que se viertan no lleguen al primer poblado aguas
abajo en condiciones mds desfavorables que las que
tenian antes de recibir el afluente; sin embargo, en-
tiendo que la idea de nuestro legislador al decir pri-
mer poblado, debe ser extensiva a cualquier aprove-
chamiento, aunque esté situado antes de poblado,
siempre que la contaminacién del agua pueda influir
desfavorablemente en la salubridad publica. Las
consideraciones que hace el citado art. 9.° respecto a
parques ostricolas, y las prescripciones del citado ar-
ticulo 13 del mismo Reglamento son igualmente muy
acertadas, y finalmente, el art. 15, mas categérico
que los anteriores, dice que no podran aprobarse los
proyectos de evacnacién de las aguas negras y mate-
rias residuales para aldeas ni urbes ni para industrias,
si no van completados con sistemas de depuracién
que hagan inofensivas dichas materias, o por siste-
mas de dilucién, desinfeccién, sumersién, absorcion,
desagiie, etc., inocuos para la salud publica.
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Aqui se presenta una cuestién importante: a quién
corresponde determinar que el sistema de depura-
cién propuesto hace al afluente inofensivo para Ia
salud ptblica, y vigilar, cuando el sistema proyec-
tado 10 sea, que se ha construido de acuerdo con esa
condicién. Se comprende la importancia del asunto
v que por afectar a més intereses que los representa-
dos por el Ayuntamiento no debe dejarse a la exclu-
siva competencia de éste,

La cuestidén no es nueva ni en Espaiia ni en el ex-
tranjero; en la seccién tercera de la Rivers Pollution
Act. 1876, sé prescribié que las autoridades locales
emplearan los mejores medios pricticos para hacer
inofensivo el afluente descargado en arroyos y rios.
Se solicité repetidas veces el Local Government
Board que prescribiera un tipo de pureza para los
afluentes, a fin de considerar inofensivos a los que
le satisficiesen; pero siempre rehus6 hacerlo, por en-
tender que cada caso debfa considerarse comio es-
pecial. En 1898 se constituy6 la Royal Commission
of Sewage Disposal, cuya Memoria octava, publi-
cada en 1912, frata de este asunto v dice que se de-
berfa fijar por una autoridad central un tipo de pureza
medio; pero que el grado de dilucién en la corriente
a que vierta es el principal factor para que en casos
particulares se exija por esa autoridad central un
cfluente més depurado si la dilucién es pequefia, o
se tenga por dicha autoridad central mayor toleran-
¢, y aun no se exija depuracién si la dilucion es
grande, pudiendo descargarse las aguas residuales
cnando la dilucién es superior a 500 voltimenes sin
depuracion alguna, bastando en este caso proveer
lus rejillas y disposiciones que juzgue necesarias la
vitada autoridad central. De lo expuesto se deduce
que cada.caso debe estudiarse especialmente, y que
a una autoridad central debe corresponder la facul-
tad de determinar en cada caso la depuracién precisa.

También la legislacién espafiola es partidaria,
como se ha visto, de que se estudie cada caso en par-
ticular, y de su examen se obtiene el convencimiento
de que es a la Administracién piblica a quien co-
rresponde fijar si el sistema de depuracion empleado
s inofensivo. En efecto: la admirable exposicién de
notivos de la ley de Aguas de 3 de agosto de 1866 (la
primera de su género en Europa), que tiene caracter
d}': interpretacion auténtica, no sélo de dicha ley,
sino aun de la actual de Aguas, pues no introdujo mo-
dilicaciones esenciales en aquélla, declara la inter-
veicion del Estado en defensa de la salud publica,
incluso en las aguas privadas; que la policia de las
aguas piblicas corresponde a la Administracién;
igualmente la de las privadas en cuanto pueda afectar
a la salubridad publica, y sefiala la diferencia entre el
uso y el aprovechamiento, siendo caracteristico de

&ste no abusar (y es un abuso utilizar las aguas publi- .

cus vertiendo en ellas sustancias que puedan difi-
cultar otros usos). En correspondencia con estos pun-
tos de vista estd la vigente ley de Aguas: en los ar-
ticulos 62, 133 y 222 se imponen limitaciones a la
existencia, uso y aprovechamiento de aguas publicas
Yy privadas por causa de salubridad publica; en los
articulos 226 y 227 se declara la policia de las aguas
plblicas a cargo de la Administracién, y que a ésta
corresponde la vigilancia de las privadas para que no
Puedan afectar a la salubridad ptiblica; y en los ar-
tlcu'los 69, 128, 219 y 220 se tiende a impedir la im-
purificacién de las aguas por el uso que de ellas se

aga. Por consiguiente, es contrario a la ley de Aguas

impurificar éstas en forma que pueda causar perjui-
cio a 1a salubridad ptblica, y corresponde a la Admi-
nistracién la policia y vigilancia de este extremo.

Tin igual criterio estdn inspiradas otras muchas dis-
posiciones posteriores; pero, a fin de ser breve, no ci-
taré més que una muy caracteristica: el Reglamento
de 16 de noviembre de 1900 sobre enturbiamiento e
infeccion de las aguas piblicas, que prohibe en los
articulos 1.° y 2.° el desagile en cauces ptiblicos de
liquidos con materias que enturbien o contaminen
el agua con perjuicio de los usos generales de la misma.
Exigen los articulos 3 y 6 que el proyecto de clarifi-
cacién de las aguas turbias que hayan de verter a los
cauces ptiblicos sea informado por las Divisiones Hi-
draulicas, a quienes corresponde proponer las refor-
mas que procedan y la determinacién en cada casc
particular del grado de pureza que requiera el agua
que haya de verterse en los cauces publicos. Segtin
el articulo 12, se preferird que se arrojen las aguas
turbias y sucias en el mar a verterlas en los cauces
ptiblicos, v se hard en parajes marcados por el inge-
niero director de las obras del puerto al que el ver-
tido pueda afectar, y por el ingeniero jefe de la pro-
vincia en los demds casos, de modo que el oleaje
disemine las materias en suspension, impidiendo sean
arrastradas con perjuicio de calado, la navegacion o
la pesca. Los articulos 13, 14 y 15 determinan que
la Divisién Hidrdulica informard sobre el procedi
miento de depuracién de las aguas sucias, para evi-
tar que infecten la corriente, y conseguir que ésta.
pueda utilizarse en los usos a que inferiormente estéd
destinada, pudiendo la Administracién inspeccio-
nar, cuando lo crea conveniente, el funcionamiento de
la estacion depuradora. Ias aguas a que este Regla-
mento se refiere son las procedentes de lavado de
minerales o residuales de industrias; pero como su
finalidad es conservar la pureza de las aguas publi-
cas, hay la misma razén para que se adopten analogas
medidas con relacién a cualesquiera otras aguas que,
como las residuales de poblaciones, puedan impuri-
ficar la corriente. '

De todo lo dicho parece deducirse que es a las Di-
visiones Hidraulicas a las que corresponde determinar
si es admisible la depuracion propuesta en el proyecto
aprobado por el Ayuntamiento, e inspeccionar las
obras de depuracién que se realicen, asi como su ul-
terior funcionamiento. Es natural que asi sea: en este
caso se ventila el interés piiblico; debe intervenir la
Administracién publica, la cual, en lo que afecta a
las aguas terrestres, estd representada por las Divi-
siones Hidraulicas, que son las competentes legal-
mente, v sobre todo técnicamente, y si se vierte en el
mar corresponde por iguales motivos al ingeniero di-
rector del puerto que pueda ser afectado y al jefe de.
Obras publicas de la provincia.

Este criterio no es contrario a la autonomia mu-
nicipal, pues segtin se vié en el primero de estos ar-
ticulos, dicha autonomia estd subordinada al interés
ptiblico general. Con relacion a este punto es intere-
sante observar que el art. 150 del Estatuto Munici-
pal subordina la competencia de los Ayuntamientos
a la observancia de las leyes gemerales del Reino, y el
articulo 151 dice: «Ia competencia municipal no serd
obstaculo para la de los institutos y servicios analo-
gos a los municipales, dependientes del Fstado, de
las regiones o de las provincias.» (La coordinacién
entre la competencia del Municipio y la del Estado,
la regién o la provincia ha de mantenerse especial-
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mente en los servicios de vigilancia y seguridad, en
los sanitarios y en los sociales.»

De acuerdo con este criterio, el art. 40 del Regla-
mento de Obras, Servicios y Bienes municipales dice
que cuando en un proyecto de abastecimiento de
aguas se solicite la contesién de aguas ptblicas o te-
rrenos de dominio ptiblico, la informacién publica y
la confrontacién del proyecto serdn practicados en el
plazo de tres meses por la Jefatura de la Divisién
Hidraulica correspondiente. El art. 42, refiriéndose a
proyectos de alcantarillado, dice que cuando exijan
la ocupacién de terrenos de dominio piiblico o hagan
verter la aportacién de una red de desagiie en aguas
publicas, la concesién correspondiente se ajustard a
lo prevenido en el articulo anterior; este articulo es
indudablemente el 40, a que acabo de hacer referen-
cia; por consiguiente, cuando para los proyectos de
evacuacion de aguas residuales se octipen terrenos de
dominio publico o se vierta el afluente en aguas pt-
blicas, deben ser objeto de informacién ptiblica y
confrontacién por la Jefatura de la Divisién Hidrdu-
lica correspondiente. Vemos, pues, que en el mismo
Estatuto se reconoce explicitamente la competencia
de las Divisiones Hidraulicas, para los casos en que la
policia del interés publico las estd encomendada, y
con la misma razén se hubiera podido reconocer la
del ingeniero director del puerto que pueda ser afec-
tado y la de la Jefatura de Obras publicas en los ca-
sos en que las considera el Reglamento de 16 de no-
viembre de 1900.

Aunque todo lo expuesto indica con suficiente cla-
ridad el espiritu de la ley, serfa conveniente, por la
importancia del asunto, concretarlo en forma cate-
goérica y que asegurase completa eficacia. Ia forma
de conseguirlo no es dificil, y en el mismo Estatuto
se encuentra el ejemplo. Si bien el art, 180 del mismo
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declara que es de la exclusiva competencia municipal
proyectar, construir y aprobar las obras de trata-
miento de aguas residuales que tengan por objeto
dotar de estos servicios a los nticleos de poblacién
enclavados en los términos municipales correspon-
dientes, el art. 182 ordena que dichos proyectos sean
sometidos a las Comisiones sanitarias provincial y
central en su caso, las cuales devolverdn el proyecto
a la respectiva Corporacién municipal, para que sub-
sane los defectos de que adolezca, sin cuyo requisito
no serd ejecutivo el acuerdo.

Pues bien: bastaria que, para el caso de que trata-
mos, se concretase en la siguiente forma: Una vez
aprobados por el Ayuntamiento Pleno los proyecios de
evacuacion o depuracion de aguas vesiduales, y simul-
tdneamente con su tramitacion en la Comision Sani-
tavia Provincial, serdn sometidos al conoctmiento de
la Jefatura de la Division Hidvdulica correspondiente,
si vierten o pueden afectar a aguas tervestves, priblicas
0 privadas, superficiales o subterrdneas, y a la Jefatura
de Obras pitblicas de la provincia vy al ingeniero di-
rector del puerto a que puedan afectar, si vierten al mar
0 pueden tnfluir en algiin puerto, los cuales devolverin
el proyecto a la Corporacion municipal para que sub-
sane los defectos de que adolezca, sin cuyo requisito 1o
serd ejecutivo el acuerdo municipal. Si los defectos son
de escasa importancia, podvé quien devolvid el pro-
yecto dispensar al Ayuntamiento la nueva vemision del
mismo una vez modificado, pero en otro caso deberd re-
mitirlo nuevamente. Corresponde a la Jefatura de la
Division Hidrdulica, o a la de Obras piblicas y al in-
gentero divector del puerto, en sus casos, la inspeccion
de las obras de desagiie v depuracion vy del funciona-
miento postevior, debiendo pomer en comocimiento del
Ayuntamiento v corregir éste los defectos que se 0b-
serven.

Jos¢ M.* CANO RODRIGUEZ
Ingeniero de Caminos

La relatividad del

En unTarticulo mio, publicado en la REVISTA DE
OBrAs PUBLICAS, sobre «Nuevo procedimiento de
deducir las férmulas de transformacién de Lorentz»,
ponia de manifiesto, sin llegar a explicarmela, una
anomalia que se produce en la teoria de la relativi-
dad restringida al adoptar, para medir espacio y

tiempo en Fisica

longitud también infinita en sentido contrario y con
la misma velocidad constante ¢; por la via 2 circula
un tren M con velocidad constante v << c¢ y en ¢l
sentido indicado en la figura 1.2, En este tren va ins-
talado un aparato tal que cada vez que las ruedas
han efectuado un cierto nimero de revoluciones dis

7 C

2 A .z %
, ./?[i V. 4 /Vz

4 c

tiempo, la media geométrica de ciertas dimensiones
en lugar de su media aritmética.

Pensando en ello creo haber encontrado su expli-
cacién, asi como también la de la relatividad del
tiempo en Fisica, en una forma que estimo original y
clara, que es la que desarrollo a continuacién.

Supongamos (fig. 1.2) tres vias rectilineas de lon-
gitud infinita; por las 1 y 3 circulan dos tremes de

para simultdneamente dos flechas que atraviesan nor-
malmente las vias y se hincan en los trenes de veloci-
dad ¢, una en cada tren, admitiéndose que dicho cruce
se efectda instantaneamente.

Imaginemos otro tren M, en un punto muy le-
jano del punto M y con velocidad constante v; < ¢,
de sentido contrario.a la velocidad v y tendiendo a
separar ambos trenes. Al llegar la flecha del tren




