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TOMO XIX.

NUM. 8.

ACCIDENTE DEL PUENTE DE GUARRIZAS.

Uno de los puentes llamados de Vilches (pues
hay un gran mimero en las inmediaciones de
esta poblacion que se conocen con el mismo nom-
bre) ha sido teatro de una lamentable catdstrofe.
Un tren de mercancias descarrils dentro del
puente, que tiene 50 metros de luz, y chocando
la locomotora con las vignetas del piso, corté
varias de ellas por el punto de union con los cu-
chillos; en estos repetidos choques debié perder
su velocidad, precipitindose por el hueco que
formaron, y arrastrando detras 4 los furgones,
los cuales en su caida completaron el destrozo,
aserrando las viguetas de piso hasta el nimero
de 17.

Los cuchillos han sufrido alguna deformacion

lateral, pero ninguna flexion vertical apreciable,
quedando en pié sobre sus apoyos.—No es, pues,
exacta la version que se ha dado generalmente;
el puente no se ha hundido en el sentido que
debe entenderse esta calificacion, toda vez que
ha quedado sobre sus apoyos toda la parte re-
sistente; sélo se ha hundido una parte del piso,
por haber sido arrancadas gran niimero de vigue-
tas , precipitandose el tren por el hueco formado.

En este suceso hay que lamentar, desgracia-
dameni;e, la muerte de tres personas, habiendo
quedado otras dos heridas.

Se ha confundido por muchos este puente con
otro llamado el del Caifiero, dntes de Vilches,
que estuvo sirviendo largo tiempo como provi-
sional y fué objeto de varias recomposiciones.—
El que ha ocasionado esta desgracia es un puen-
te distinto, construido por uno de los sistemas
‘mas usados en los de hierro, que nunca ha ofre-
~cido temor alguno, ni dado ahora fundamento
‘para tenerlo. Este puente fué construido por In-
_genieros extranjeros. : ‘

{

" Tomando pié de esta catdstrofe, de la que, por .

dolorosa que sea, nos ofrecen numerosos ejemplos
todos los ferro-carriles del mundo, el periédico
El Universal , correspondiente al dia 13 del cor-
riente, y La Politica del 14, han publicado suel-
tos, en los cuales se da 4 entender que la sensi-
ble desgracia ocurrida es consecuencia de laig-
norancia y descuido delos Ingenieros, haciendo
solidarios en la responsabilidad dél suceso 4 la
Empresa y al Cuerpo de Caminos.

En este pais, donde desgraciadamente todo se
discute con pasion, y las mds de las veces de
todo se usa como arma politica, no nos extrafian
estos arranques, creyendo firmemente, no obs-
tante, que si los periédicos aludidos tuviesen los
datos y antecedentes necesarios, rectificarian su
juicio y modificarian sus apreciaciones, haciendo
al Cuerpo de Ingenieros la completa justicia que
merece.

TERMODINAMICA.

- (Continuacion.)
¢ integrando para los instantes 1, y 2,

S s . .
I Fint. = f(Ta, Y2, %2, &'z, ¥'2y 35..-00) —

—f (ziv Y1y :l ) "D’“ y,l ) 3,("'-‘)-
6 abreviadamente
ST Fil=ft—".

Y sustituyendo este valor en la ecuacion gene-
ral de las fuerzas vivas y de los trabajos
m o3 o™ UH
2 "¢

A fin dedar forma més sencilla al teorema que
vamos 4 enunciar, representemos por I (z, g, z,

s . - - 4

Z',y’, s’...) una funcion idénticaa f (2, ¥, 5, T'»
y', z'...) pero de signo contrario: tendrémos -

o

=f—"h

mvi  mo}
X bnad :T.=. ni—ngs

6 bien

‘m o: - ma?,
o =Y —— N
I _-*—ﬂ, 3 -+ T,

~
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Y como los instantes 1, 2, son cualesquiera, tendrémos en general

m} m v}

- P ‘—2—- -+ "; ==X

es decir,
miento

que para cualquier instante del movi-

m v?
pof -+ TI = C = constante.

Podemos, pues, enunciar el siguiente impor—
tantisimo teorema : ' i

Teorexa. Cuando un sistema no estd sometido
4 ninguna fuerza exterior, y su centro de grave-
dad estd inmévil, la suma de la fuerza viva total
de dicho sistema en cualquier momento y de la
funcion 1T de las coordenadas queda constante.

108. Osservaciones.—1.* Hemos dicho que el
centro de gravedad queda inmévil, pero esto no
obsta para que el sistema girecon velocidades fini-
tas alrededor de dicho centro. Podra haber, pues,
en el sistema que nos ocupa velocidades y movi-
mientos finitos, al mismo tiempo que movimien-
tos oscilatorios, y la fuerza viva se refiere 4 los
movimientos totales, sean cuales fueren sus com-
ponentes.

2.* Los ejes 4 que se refieren las coordenadas
que II contiene son arbitrarios, pero fijos para to-
dos los instantes.

109. De la energia.—Hemos establecido en
los nameros precedentes

—o(MN=VE), Emm' Y ()=f,yN=—f:

ahora bien, la fancion ¢ ypor lo tanto f y I con-
tienen cada una la constante arbitraria de la inte-
gracion de ¢'(r), y de esta constante podrémos
servirnos para dar sentido mas claro y preciso al
teorema precedente.

Recordemos que d f (z, y, 3,2, ¢/, 5'...)es la
suma de los trabajos elementales de las fuerzas in-
ternas, unicas del sistema, 6 dicho abreviadamente
el trabajo que actia sobre el cuerpo en cada ins-
tante; pero en aquellas posiciones del sistema en
las cuales este trabajo elemental es nulo, hay equi-
librio, toda vez que trabajo elemental de una fuer-
2a y momento virtual son una misma cosa, y que
aquélla es la condicion de equilibrio segun la teo -

ria de las velocidades virtuales; luégo siempre que
ar(z,y,5 2, 4,3..)=0

el sistema se hallara en equilibrio.
Por otra parte, df=o0 corresponde & un méxi-

mo 6 4 un minimo de f; luégo podrémos decir |

m vy . y _
5 g+ L=..

que el sistema se hallara en equilibrio en aquellas
posiciones para las quela funcion f sea un maximo
6 un minimo. De estas posiciones se sabe que las
correspondientes al-méximo son de equilibrio esta-
ble, y de equilibrio inestable lasdel minimo; lo cual
es ademas evidente, toda vez que enla proxnmxdad
del méximo d f es negativa, lo cual significa que-
el trabajo elemental lo es, 6 de otro modo, que
tiende el sistema 4 volver 4 su posicion; y que lo
contrario sucede en la proximidad del minimo.

Escojamos el mayor de estos maximos, y pues-
to que f contiene una constante arbitraria, deter-
minemos ésta de manera que dicho maximo sea
igual & cero, en cuyo caso la funcion fser4 cons~
tantemente negativa, y Il == — f constantemente
positiva.

De aqui se deducen varias consecuencias :

1.* Si el sistema parte de su posicion maxima
deequilibrioestable, y llega 4-un estado cualquiera,
el trabajo de las fuerzas interiores, unicas que ac~
tdan, serd

r(x!yv:az'ly‘v;" ----- )—0,

y esta cantidad megaliva indicard el trabajo que
ha sido preciso consumir para sacar al cuerpo de
su posicion de equilibrio y traerle al estado en que
se halla.

2.7 Si, por el contrario, se deja al cuerpovol\er
4 su posicion inicial de maxima estabilidad, las
fuerzas interiores produciran un trabajo posilivo

0—[(Z 4, 5 Ty ¥ ) =T (2,4, 5, &, ¥, 3

3.> Lacantidad Il representa el trabajo esencial
mente positivo, que desarrollarian las fuerzas in—
teriores del sistema si partiendo este de una posi—
cion cualquiera volviese & la posxcmn de méxima
estabilidad.

Asi, pues, la ecuacion

m vt
= -5+ IT = conslante,

significa que si en cualquier momento se suman,
por una parte la fuerza viva actual del sistema,
por otra el trabajo que podrian desarrollar las
fuerzas internas hasta traer al cuerpo & su posi-
cion de méaxima estabilidad, esta suma es cons—
tante.

. :
Las cantidades £ % y II se trasforman mu-




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. o

tuamente, quedando su conjunto invariable; si II
dbmmuye aumenta b -—, si IT aumenta, dis-

tminuye 3 —— L es, por decirlo asi, un depésno

latente de fuerza viva; lo que pierde 2 ——2— se al-
macena en II bajo forma potencial ; lo que de I se
convierte en fuerza viva, disminuye de su potencia
propia. Cuando I fuese nulo, es decir, cuando el
sxstema se halldre en su posxclon de méxima esta-

blhdad no habria
fuerza viva ]atente en el sistema, ni trabajo dis-

ponible; cuando, por el contrario, = —mzi fuese
nulo, alcanzarja II su maximo, toda la fuerza viva
se hallaria latente bajo la forma de trabajo dispo-
mble y en estado, por decxr]o asi de potencia.

Por estas razones se da 4

fuerza viva 6 energia actual, 4 H el de trabajo po-

tencial 6 enmergia potencial, y al conjunto el de
energia total del sistema.

Designando por V la energia actual; es decir,
. m ot
haciendo & —5—=V; -

designando ané4logamente por W la energia po-
tencial; lo que equivale 4 escribir D =W; y re-
presentando, por ultimo, la constante por U; 6 de

he %
a

otro modo, suponiendo que U designa la energia
total, tendrémos que la relacion
m v?

i —— - I = constante

equivale 4 esta
V4+W=0U.

Esta denominacion de energia es debida 4 Ran-
kine, y tiene por objeto reunir en una sola idea
dos nociones de cosas idénticas en el fondo, aun—
que distintas por la forma; 4 saber, la fuerza viva
y el trabajo. Puesto que mutuamente se tras-
forman, y el trabajo se convierte en fuerza viva,
y la fuerza viva en trabajo, claro es que tienen
un fondo comun,-que son realmente ura misma
cosa, y & este fondo comun da Rankine el iombre
de energia. La energia es, pues, fuerza viva 6 tra-
bajo, presentandose indistintamente bajo unay
otra forma; si es energiaactual, es fuerza viva; si
es energia potencial, es trabajo; es decir, fuerza.
viva, no en acto, sino en potencia.

Epresimen, V, W y U, son indistintamente
fuerzasvivas, trabajos y energias, y las tres ideas
coinciden en el fondo.

110. Un ejemplo hara que se comprenda me-
jor lo que precede.

5" 61

a” a

Consideremos un sistema férmado por dos mo-
1éculas a, b, de masas m, m’ (fig. 16), y someti-
das 4 su mutua accion, que supondrémos (n.o 100)

de la forma
-(3)):

-claro es que & la distancia ad=r, las dos molé-
-culas estardn en equilibrio.

Supongamos que se separan por dos fuerzas
‘iguales y contrarias (y claro es que el centro de
gravedad no variara) hasta que a llegue 4 a’ y b
4 b, abandonéandolas en esta posicion sin veloci-
dad inicial.

Para separar 4 m vy m’ de sus posiciones de
equilibrio y traerlas 4 las posiciones @', §', ha sido
necesario desarrollar un cierto trabajo T 4 lo lar-
go de los caminos aa’ y bb’; en una palabra, con-
sumir una cierta energia U=T; energia inicial,
que se conservarad eternamente sin anularse, si-

mm’a

& 5

quiera, como verémos, se trasforme de continuo.

U es, pues, la energia total, la comunicada ini-
cialmente 4 un sistema por su naturaleza inerte,
la-que ha dado vida y movimiento al conjunto de
las dos moléculas; en una palabra, la constante
del segundo miembro en la ecuacion ,

x m vt

+T11=0C;

6enla
VewW=u. -
~Cuando las moléculas m, m’ ocupan las posicio-"
nesa’, V', la fuerza viva es nula; ast = ———o 0 de
otro modo es nula la energfa actual, asi
. V=o.

En cambio, II, 6 sea el trabéjo disponible, 6 la
energia potencial, esti en su méximo : '

T = W = U = energ/a inicial comunicada al sistema.
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- La ecuacion de las energias tomara la forma
0+ W=T. v

En una posicion cualquiera del sistema a” 4",
las moléculas tienen ya cierta fuerza viva, toda la
que han adquiridode a’ 4 a” yde b 4 0”; y en
cambio la energia potencial- 6 trabajo disponible
W ha disminuido desde U al valor que correspon-
de 4 las distancias aa’’ y bb”’; pero la energfa V
correspondiente, 4 @’ a” y b b aumentada 4 la
energia potencial W, reconslituye la energia co-
municada y constante U. '

Esta se ha trasformado, pues: una parte es
fuerza viva, y otra queda en forma de trabajo dis—
ponible; pero ni la mas pequeiia parte de ella se
ha perdido, é integra se halla en el sistema como
en el instante inicial.

Por ultimo, cuando las moléculas m y m’ vuel-
ven 4 sus posiciones de equilibrio @, b, toda la
energia potencial habra desaparecido, toda estara
convertida en fuerza viva 6 en energiaactual, y la
ecuacion tomara la forma

V+o="0U.

El trabajo disponible es nulo, U ha desapareci~
do al parecer, pero integro se encuentra en la
fuerza viva del sistema, como energia actual. La
potencia es ya un acto, el trabajo una fuerza
viva.

Consideraciones analogas podriamos hacer si
trasladasemos ay ba a” y b,

111. Si suponemos en equilibrio toda la mate-
ria que forma eluniverso hajo sus mutuas acciones,
Y admitimos que este equilibrio se turba de algun
modo, separando todos 6 una parte de los puntos

materiales de su posicion de equilibrio, Y que.

despues se abandonan 4 sus acciones internas, este

~ trabajo perturbador del equilibrio eterno y dela
eterna inmovilidad, esta energia total U, comuni—
cada al sistema por una fuerza suprema, se habra
conservado integra en todas las trasformaciones
sucesivas, pasando alternativamente de fuerza viva
4 trabajo disponible, de energia actual 4 energia
potencial. y reciprocamente; pero inalterable en
su totalidad indestructible.

Notemos, sin embargo, que no bastan la mate-
ria y las (uerzas internas para explicar el COSInoS,
Sino que es preciso ahadir 4 estos elementos uno
mas: energia inicial depositada en el sistema, que
lo separe de su estado de equilibrio.

112. Diversas clases de movimienlos.—En un
sisteraa de puntos materiales debemos distinguir
dos clases de movimientos 4up en el caso que ve-

nimos examinando de que permanezca invariable
su centro de gravedad; 4 saber, los movimientos
finitos y los infinitamente pequefios 6 movimientos
vibratorios, y conviene ver ¢6mo influyen unos y
otros en las fuerzas vivas, en los trabajos y en las
energias de dicho sistema.

Todo punto dotado de movimiento vibratorio se
mueve en un tiempo infinitamente pequefo 8 a)
rededor de una posicion media, Yy podemos des—
componer el movimiento total en dos: movi-
miento finito del punto medio y -vibratorio al re-
dedor de éste, referido como movimiento relativo
dejes que conservandose paralelos 4 los fijos, pasen
constantemente por dicho punto medio. .

Consideremos separadamente ambos movimien-
tos, determinemossusfuerzas vivas, y veamos des~
pues de qué manera entran éstos en la fuerza viva
del movimiento total.

113. Fuerza viva ¢ energia del movimiento
finilo.—Si un punto solo obedece & movimientos
finitos, su fuerza viva en cualquier instante tiene la
forma ya conocida

2 2 2 T
e (@) (@)D
114. Fuerza viva del movimiento vibratorio.

—Supongamos que en un sistema solo existen
movimientos vibratorios, y sean z, Y, %, las coor-
denadas medias de un punto, y ¢, Yy, 243
las del punto que vibra; es decir, que z, y, 3, se-
ran constantes ¢ independientes de 1, y que, por
el contrario, £, % , Z variaran con el tiempo.
Tendrémos evidentemente '

- (1] 0507 [0

y siendo z, y, 3, constantes '

2= (@) (@)~ (@)
~\dt dt/ " \ar /"
A fin de simplificar, examinemos sucesivamen—

te, primero el caso en que el movimiento vibrato—

rio sea sencillo, y despues el caso en que sea com-
puesto.

Si es sencillo, se sabe que las ecuaciones de)
movimiento seran de la fuerza

9
= A cos. (—'Tﬂ+a); ;

2=t
n = B cos. (——,;,‘—-i- p);

2=t
% = C -cos. T “+v)

siendo T la duracion del periodo.
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De aqui se deduce

dr T
dr,_ -'nBS (i,ﬁt—i-ﬁ)'
ar =1 T ;

Y por lo tanto

4—- 2wl
0= — [A sen—( —

y empleando la férmula

2xt 2z
—+ a ) -+ B? sen? (T+3)+C’ sen’(

T""")]‘

sent g = %(‘l —cos 2a),

<

La fuerza viva en un instante cualquiera ser
mv? e 3e e s . r . .
— s Ysi dividimos T en n intervalos infinita-
mente pequedios 9, los diversos valores de la fuer-
za viva seran

Y su valor medio en un periodo T

mv}; moi mol m v}
. —_— e e e —j= et
2 2 2 2

n

n2 =t
[A°+B‘1+C* A*cos(——t—” )—B’cos A=t ’B)—c’cos<—+-y>:|

y multiplicando numerador y denominador por 6

mvi 2 2
H m vy mvs m v, m v?
5 0+ 3 3

nG no

‘pero si n aumenta, 6 disminuye, y pasando al li-
mite, tendrémos
f mot

valor medxo de la fuerza vivaen T =

y sustituyendo por v? su valor:

valor medio fuerza viva =

TJ. v*dt_—/ [1\*—;—8*4—02 A% cos fT——i—za)—B’cos drt 23) C’cos(—-—-&-‘zy):ldl-

valor m«dio fuerza viva =

'z T " ) 19
m—T‘t(A*—f-B*—i-C’)-—-"-'—'-/‘ (A’cos(——-}—ia +B’cos(‘ ‘+2ﬂ)+c*cos(4Tﬂ+.27))dt.

y como cada una de las tres ultlmas integrales es evidentemente nula, pues se tiene por ejemplo

[ (5

tendremos por uitimo,

valor medio'de’la fuerza viva en el tiempo T = m =%

Y para todo el sistema

Im=

+2a dl=l[sen —+2cz)]0
4 4=

(sen drn+2 tx) —sen 2 x)=o,

A2+ B4 C?
T

LA B

T

extendiéndose X 4 todos los puntos materiales en vibracion.

(Se continuard.)

J. ECHEGARAY. .



