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menta de un modo andlogo el trabajo de la excavadora or-
dinaria con la llamada «Oraungepeel», la cual carga los ca-
rros que hacen el transporte.

Una vez depositadas las tierras en el macizo, se extien-
den por capas de 15 4 20 centimetros, que después se riegan
y cilindran. Para esparcirlas é igualarlas suele hacerse uso
de las arrobaderas, empledndose también en varios casos
una mdquina arrastrada por caballerfas, provista de una
plancha de acero que sirve para distribuir ‘la tierra, y que,
por usarse mucho en la extensién de firmes de carretera, se
denomina «road machine»; vimos trabajar una de ellas, re-
presentada en el fotograbado que se acompafia, en la presa
superior de Deer Flat, construfda por la Austin Manufacto -
ring Co, de Chicago. Después de extendidas Ias tierras se
riegan, bien coa cubas 6 con agua 4 presién, que muchas
veces se obtiene elevandola por medio de hombas 4 un de-
pdsito alto, desde el que se distribuye en la zona de los tra-
hajos y campamento donde vive el personal. La consolida-
cion se opera con rodillos. que en varios casos se prescribe
estén formados por discos sucesivos, con 5 cent{metros de
diferencia en sus didmetros, y produciendo una presién que
no baje de 330 kilogramos por decimetro de anchura. Gene-
ralmente estos rodillos son del tipo corriente en los cilin-
dros compresores, pero algunas veces consisten simple-
mente en rodillos arrastrados por una mdquina de traccidn.
Entre éstos citaremos uno, representado en un fotograbado
siguiente, que vimos funcionar en las obras de la indicada
presa superior de Deer Flat, que ofrece la particularidad de
estar formado por un cilindro de hormigén construido en la
misma obra, habiéndose adoptado esta solucidn, por no ha-
berse admitido, 4 causa de estimarlas demasiado elevadas,
ninguna de las proposiciones hechas por las casas construc
toras, 4 las que se habia recurrido para adquirir uno me
tdlico.

En casi todas las obras se requiere la construccién de -

campamentos para el personal, exigidos por lo riguroso del
clima y la falta de poblaciones en que aquél pueda alojarse.
Algunos,como el que'laAdministracidn federal ha instalado
para construir la presa antes citada, revelan que se ha con-
sagrado atencién especial 4 fin de que resulten sanosy
agradables: en él se encuentran, distribucién de agua 4
presién, instalacidn de duchas para los obreros, oficinasy
otras dependencias muy completas, depdsito subterrdneo
para guardar comestibles, dormitorios bien ventilados, re-
tretes asépticos, cuarto de lectura, etc. Contra lo que suele
ser general en estos campamentos, en éste se hallan sepa-
rados los comedores de los obreros del de los Ingenieros y
empleados administrativos. ‘

Comparacion entre los tipos de presas de tierra.—El
estudio de las circunstancias particulares de cada caso es lo
que, en definitiva, permite al Ingeniero escoger la solucién
apropiada, sin que pueda decirse & priori que unos tipos
deban siempre preferirse 4 otros. Antes se buscaban mate-
riales apropiados para la ejecucién de los perfiles considera-
dos como modelos, y hoy, por el contrario, se proyecta la
seccidon adecuada 4 los materiales de que se dispoae, pu-
diendo decirse que han dado buen resultado presas forma-
das con casi toda clase de tierras, siempre que éstas se ha-
yvan dispuesto convenientemente, no empefidndose, por
ejemplo, cuando sélo se dispone de materiales sueltos, en
conservar los taludes y secciones sancionadas por la prdcti-
ca para el caso de mezclas apisonadas de arcilla y grava.

Creemos, por cousiguiente, que la cuestiéu, tan debatida

en América, de si las presas de tierra deben 6 no llevar en
todos los casos pantallas impermeabies, no puede resolverse
de un modo radical, por mds que, 4 nuestro juicio, cuando
el examen y los ensayos que se hagan con las tierras de
que se disponga permitan formular la conclusién de que
puede conseguirse la impermeabilidad  sin llegar 4 macizos
de espesores excesivos, serd, en general, posible prescindir
de la pantalla, que es causa de los inconvenientes ya citados
en otro lugar.

Cuando se disponga de materiales de ciertas condiciones
de impermeabilidad y consistencia, las presas sin pantalla
podrdn ser homogéneas; pero, de ordinario, convendrd que
tengan una parte de su seccién transversal destinada espe-
cialmente 4 impedir el paso del agua, y otra para darla re-
sistencia y proteger la primera contra las erosiones. Se
acostumbra generalmente en Norte América 4 colocar los
materiales mds impermeables cerca del paramento interior,
lo que nos parece convzniente cuando estén formados de
arcilla mezclada con productos sueltos; pero caando aquéllos
sean muy arcillosos y tenues, serd preferible dejarlos hacia
el centro del macizo, pues as{ quedardn mejor protegidos
contra cualquier accién erosiva.

Los ndcleos arcillosos y los muros de fibrica tendrdn su
Jjustificacion cuando la naturaleza de los materiales térreos
haga necesario asegurar la imperneabilidad por dichos pro-
cedimientos. Aun cuando los primeros son m4s econdmicos,
si la diferencia de precio no es excesiva, juzgamos preferi-
ble emplear los muros de fibrica, d4ndoles espesores sufi-
cientes y construyendo los terraplenes en las yartes conti-
guas de modo que al ejecutarlos no se produzcan empujes
bruscos ni desiguales. En las pantallas de fdbrica parece
que podrd, en muchos casos, tener adecuada aplicacién el
hormigén armado, que permite al muro cierta flexibilidad.

————————

LAS MATEMATICAS DEL INGENIERD

(Extracto de un informe presentado por Mr. Maurice D‘Ocagne, Inge-
niero lefe de Puentes y Calzadas, Delegado del Ministerio de Obras piblicas
en el cuarto Congreso internacional de las Matematicas cclebrado en Roma
en los dias 5 al 12 de 4bril de 1308.)

Formada una institucién en 1896 para celebrar cada cua-
tro afios Congresos internacionales sobre matem4ticas, han
tenido lugar los tres primeros en Zurich, Paris y Heidel-
berg, habiendo correspondido 4 Roma el cuarto, segin
acuerdo tomado en la sesién de clausura del iltimo Con-
greso.

Lo mismo que en los tres precedentes, el Coogreso de
Roma debia comprender cuatro Secciones:

1.  Aritmética, Algebra, Andlisis.

II. Geometria.

IIt. Mecdnica, Fisica matem4tica, Geodesia.

IV. Cuestiones filoséficas, histéricas y diddcticas.

Por razon de la naturaleza de ciertos trabajos anuancia-
dos, el Comité de organizacion juzgé conveniente afiadir 4
la Seccién III una Seccién III B, en la cual se agrupasen
todas aquellas comunicaciones que interesan especialmente
4 la ciencia del Ingeniero, y 4 consecuencia de esta circuns-
tancia el Comité invité al Ministro de Obras publicas de
Francia para que se hiciese representar en el Congreso por
un Delegado oficial. Un decreto del 23 de Marzo de 1908 se-
ialé para este cargo al autor del informe que extractamos.
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- Cada una de las Secciones del Congreso tenia ua mtro-

ductor italiano, encargadode reunir 4 los congresistas deseo-.

sos de tomar parte en los trabajos y tomar al mismo tiempo
todas las medidas relativas 4 la organizacién material de
cada seccidn.

En la manana del 9 de Abril tuvo lugar la sesién reser-
vada 4 los -Ingenieros. Sobre la proposicién del Profesor
Luiggi fué confiada la presidencia 4 M. D'Ocagne, asistido
como Secretario por el Ingeniero Parvopasu, Ayudante de
la Escuela de:aplicacidén de Ingenieros de Roma.

En el orden del dia de esta sesidén figuraron seis comu-
nicaciones, que son las siguientes:

1.* «Consideraciones sobre las relaciones existentes en-

tre las ciencias matemdticas y el arte de construlr», por el

profesor L. Luiggi. de Roma.
. 2.2 «Las matemdticas y el arte del constructor en Italia»,
por el Profesor S. Canevazzi, de Bolonia.

3.° «La técnica del cdlculo en la ciencia del Ingenieron»,

por el Profesor M. D'Ocagne, de Parfs.

-4.° «Sobre la rectificacién grdfica aproximada de los ar-
cos de cfrculoy». por el mismo.

5.° «Sobre las aplicaciones de las matemdticas 4 la teo-
ria de la construccidny, por el Profesor Claxton F1d1er, de
Dundee.

6.° «La enselianza y uso de los matemdticas en la profe-
sién del Ingeniero» por el Profesor Swain, de Boston.

Como se ve por esta relacién, 4 excepcién sélo de la co-
municacién nim. 4, que trata de un punto especial, todas
las demds son de un interés general.

Diremos, ante todo, para no tener que volver sobre ello,
que esta comunicacién nim. 4 tenfa por objeto un examen
comparativo de las diversas construcciones propuestas para
la rectificacién grdfica aproximada de los arcos de circulo,
debidas 4 Spellius, Huyghens, Macquorn Rankine Van den
Berg y el autor de la comumcacmn. De este examen resulta
que solamente la primera y la ltima son reversibles, es de-
<¢ir, que permiten el procedimiento inverso de establecer so-
bre un circulo dado un arco de longitud dada, construccién
que desde el punto de vista prdctico es no menos importante
que la construccion directa, teniendo el segundo de estos
procedimientos sobre el primero la ventaja de la mayor pre-
cisién, sin cederle por eso en nada atendiendo 4 la sencillez.
Otra construccién debida 4 Euler, que el Profesor Mehmke,
de Stuttgard, harecordado con motivo de esta comunicacidn,
ofrece el interés, por otra parte mds bien tedrico, de poder
por repeticiones sucesivas llegar 4 una aproxzimacién en
cierto modo indefinida; pero tiene el defecto de no ser rever-
sible. Todas las demds comunicaciones se refieren, como
puede verse por sus titulos, 4 las relaciones entre las cien-
cias matemdticas y el arte del Ingeniero, y en este concepto
son las que han dado 4.1os trabajos de la seccidn, como ya lo
hemos dicho anteriormente, un cardcter de interés general.

Es hoy una cuestién muy debatida la de saber hasta qué
punto y en qué grado deben recurrir los Ingenieros en la
prdctica de su arte al uso de las matemadticas, y correlativa-
mente con aquella cuestién, hasta qué punto la ensenanza
matemdtica debe llevarse 4 los alumnos Ingenieros y cudl es
la forma que con preferencia debe darse 4 esta ensefianza.

En semejante debate cada uno evidentemente opina con
arreglo 4 las tendencias particulares de su espiritu; pero es
indudable que 12 cuestién debe ser tratada teniendo en cuen-
ta cousideraciones de orden puramente objetivo. No son so-
los los teéricos de las ciencias de las construcciones los que

proclaman la utlhdad para los Inoemelos de una sohda edu-
cacién matemdtica. En este concepto, el informe de M. Luiggi
tiene una importancia grande. Nombrado recientemente Pro-
fesor de Trabajos maritimos en'la Escuela de aplicacién de
Ingenieros de Roma, después de haber seguido una carrera
de las mds activas, en el curso de la cual se ha distinguido
por muy importantes con-trucciones, emite la opinién de que
nunca serd excesivo cuanto se haga en el sentido de fomen-
tar los progresos de la aplicacién de las ciencias matemadti~
cas al arte de las construcciones. Explicitamente lo afirma
en la comunicacién nim. 1, cuyos argumentos pueden resu-
mirse asi:

«Las grandes construcciones realizadas durante el si-
glo XIX no hubieran s1do posibles sin el recurso de las ma-
temadticas.

Para llegar 4 establecerlas cada dfa més grandes, como
asi lo reclama el progreso de la civilizacién, este recurso se
impone con un cardcter mds y mds indispensable.

Las diversas graves catdstrofes ocurridas en ciertas cons-
trucciones deben, ante todo, ser imputadas 4 la insuficiencia
de las férmulas empleadas.

No solamente debe haber interés en perfeccionar los mé-
todos de cdlculo, sino que es preciso que desde la Escuela se
habitien los futuros Ingenieros 4 servirse de ellos prdcti-
camente.

Con objeto de facilitar los cambios de ideas entre cons-
tructores y matemdticos, debe constituirse un niecleo inter-
mediario de Ingenieros matemdticos que se ocupen unica-
mente de -apropiar los principios tedricos descubiertos por
los segundos 4 la solucién de los problemas prdcticos que
se presentan 4 los primeros.

«Bstos Ingenieros matemdticos deberdn, ante todo,some-
ter 4 un severo examen critico los métodos de cdlculo ordi-
nariamente empleados en sus pafses respectivos, con objeto

‘de llegar 4 una unificacién de estos métodos como se ha

hecho para los ensayos de materiales.»

Italia ha sido en todo tiempo una tierra de eleccién para
las matem4ticas aplicadas al arte-de las construcciones,
hasta el punto de que han sido objeto de grandes preocupa-
ciones de uno de los primeros obreros de su renacimiento
artistico: Leonardo de Vinci.

Eo la comunicacién ndm. 2-M., el Profesor Canevazzi
presenta un cuadro verdaderamente sorprendente del des-
arrollo de esta rama de las matemdticas aplicadas en Italia.

Después de demostrar que en los inmortales didlogos de
Galileo se encuentra el verdadero manantial de la teoria de
la resistencia de materiales, pone en evidencia el papel im-
portantisimo que han desempefiado sus continuadores in-
mediatos. Marchetti, Fabbri, Viviani, Grandi, y después en
el curso del siglo XVIII, Poloni, Lorgna, Frisi, Delanges,
Ricati, Lamberti, Orsini, Mascheroni y Salimbeni.

En la segunda mitad del siglo XIX, el estudio de esta
teoria ha tomado en Italia un nuevo rumbo. M. Canevazzi
caracteriza los trabajos de los sabios italianos de este perio-
do por la introduccion de la nocién de la energia eldstica, y
el recurrir sistemdticamente 4 las propiedades de las formas
homogéneas de segundo orden. Estos nuevos métodos, muy
diferentes de los cldsicos de Navier y de Bresse, estdn lla-
mados 4 marcar en la ciencia del constructor una huella
indeleble.

El cdleulo geométrico de las piezas resistentes ha s1do
también en Italia objeto de una predileccidn senalada, pero
sobre todo en Alemania es donde este métoio especial se ha
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desarrollado, y no es ficil reconocer la contribucidn impor-
tante que 4 81 han llevado los Ingenieros italianos.

- . Limit4ndose 4 no citar m4s que muertos entre esta plé-
yade de fedricos del arte de construir durante el perfodo
c:ntempordneo, M. Canevazzi recuerda en primera l{nea
los nombres.de Menabrea, de Castigliano y de Cremona,
y termina haciendo observar que si es en Ifalia dondela
teoria de la resistencia de los materiales ha tenido su plan-
tel, parece también que por su desarrollo actual es donde
debe encontrar una savia muy vigorosa.

La comunicacién nim. 3 no se refiere, como las anterio-
res, 4 la cuestion del establecimieato de las férmulas que
puede tener necesidad de utilizar el Ingeniero, sino 4 la tra-
duccién en nimeros d= estas férmulas. Efectivamente, 4
esto queda reducido en el dltimo andlisis la aplicacién de
las matematicas 4 un objeto técnico, y es papel del matem4-
tico hacer tal operacion, sencilla y rdpida, sustrayéndola
cuanto sea posible 4 toda causa de error. El ideal serfa en
este conzepto tener para cada formula 6 ecuacion una tabla
calculada de antemano, que hiciese reconocer el resultado
en todo el campo de variacién donde los datos quedan prdc-
ticamente comprendidos. Lo que puede hacer fracasar la ge-
neralizacién del empleo de un procedimiento tan ventajoso

es, por una parte, el tiempo que exige frecuentemente la

construccion de una tabla nimerica, y por otra, la imposi-
bilidad de recurrir 4 un nimero de entradas en Ia tabla su-
perior 4 dos, lo que obliga 4 reducir todo cdlculo 4 una se-
rie de operaciones donde no entren sino dos pardmetros en
cada una. Pero estos obstdculos desaparecen gracias al em-
pleo de procedimientos nomogrdficos, fundados en ciertas
relaciones de posicidn establecidas entre elementos tomados
respectivamente en diversos sistemas acotados, coexistiendo
en un mismo plano, 6 representados sobre diversos planos
superpuestos méviles los unos con relacién 4 los otros.

Los elementos acotados los mds sencillos son los puntos,
y la relacién de posicién mds sencilla que se puede estable-
cer entre ellos es la alineacidn, lo que hace prever d prio-
ri, que el método nomografico mds cémodo serd el de pun-
tos alineados. La experiencia, en efecto, lo ha demostrado,
pues este método es el que mds aplicaciones técnicas ha te-
nido en estos iltimos afios.

Al final de esta comunicacion el autor anuacia que po-
See en el momentoactual y en la Escuela de Puentes y Cal-
zadas una coleccidn de mds de 300 ejemplos de aplicacio-
nes técnicas de este método, procedentes de un gran ni-
mero de técnicos franceses y del extranjero, y que puede
poner con sumo gusto al examen de aquellos de sus colegas
4 quienes particularmente puede interesar el asunto.

" En la comunicacién nim. 5 el Profesor Claxton-Fidler
proclama la alta importancia de las matemgticas para el
progreso de la ciencia del Ingeniero, pero iosiste sobre los
peligros que se corren en su aplicacién por la adopcidn de
hipétesis insuficicntemente fundadas. Insiste principalmen-
te en que tales factores, que bien pueden despreciarse en el
célculo de las pequefias construcciones, pueden, por el con-
trario, tener una importancia capital en las grandes. Su tesis
sa reduce en el fondo 4 decir que la intervencién del ins-
trumento analitico es ind'spensable, pero que debe ir prece-
dida de un estudio puramente mecdnico 4 fin de precisar
claramente la direccién en la cual dicha intervencién debe
ejercerse. En apoyo de esta hipdtasis cita varios ejemplos,
de losicuales, y sin que esto 'sea un hecho explicito, es uno
de los mds elocuentes' el desastre del puente.de Québec.

~En la camunicacién nim. 6 el Profesor -Swain emite
ideas, algunas de'las cuales han parecido 4 la mayoria de
los asistentes al Congreso demasiado radicales, y de las que
han protestado, como se verd mds adelante.

Dichas ideas tienen el punto de partida, seguramente
rebatible, de que las matemdticas no tienen estrictamente
valor mds que por sus aplicaciones, careciendo de valor pro-
pio para la educacidn general del espiritu. A consecuencia
de estas premisas, el autor examina cudles son las partes de
las matem4ticas que pueden considerarse como de un valor
prdctico, y en su vista las reduce 4 la aritmética, el dlgebra
y la geometria elementales, la trigonometrfa y los primeros
elementos del andlisis inflnitesimal, ensefiados, por supues-
to, con ejemplos concretos. Las ecuaciones diferenciales no
ofrecen, segin él, interés alguno en el dominio de las cien-
cias aplicadas méds que para los electricistas. De acuerdo
en esto con otros muchos Ingenieros, preconiza para los
célculos précticos los procedimientos geométricos con pre-
ferencia 4 los procedimientos analfticos, y formula, en fin,
la opinién de que la ensefianza de las matemdticas en las
Escuelas técnicas no debe darse mds que por Ingenieros.

A consecuencia de esta tltima comunicacién el Profesor
Runge, de Gottingen, ha declarado que en su concepto no se
podia sostener el que la instruccidén matemdtica de los Inge-
nieros estuviera limitada tinicamente 4 los elementos del
anglisis infinitesimal, pues hay un gran nimero de proble-
mas técnicos y de los mds importantes que no pueden re-
solverse sino gracias 4 un profundo conocimicnto de las
partes avanzadas de la teorfa de las ecuaciones diferencia-
les. Sin embargo, mantiene la opinién de que los Profesores
encargados de ensefiar las matemdticas 4 los futuros Inge-
nieros, deben estar al corriente de las necesidades de la téc-
nica, 4 fin de evitar de que carguen sus programas con no-
ciones desprovistas de toda utilidad.

Después de hacer constar que la mayorfa de las personas
presentes participaban de la opinién del Profesor Runge, el
Presidente propuso someter 4 1a aprobacién del Congreso re-
unido en sesién plena un voto asi formulado: «Resulta del
cambio de opiniones que ha tenido lugar en la Seccién III B,
que serfa muy de desear el que se provoque una relacién
muy estrecha entre los que se ocupan de perfeccionar los
métodos matemdticos y los que tienen necesidad de aplicar-
los 4 un objeto préctico. A este efecto, la Seccidn vota que
las matem4ticas aplicadas 4 la ciencia del Ingeniero consti-
tuyan en el préximo Congreso el objeto de una Seccién es-
peeial.»

Dicha Seccién tendrd un doble objeto:

1.° Discutir los problemas generales planteados por la
ciencia de las construcciones con objeto de obtener los mé-
todos uniformes de cdlculo que se deben recomendar 4 los
Ingenieros.

2. Poner en claro el desideratum 4 que se debe aspirar
desde el punto de vista de la cultura matemdtica general.

Esta proposicién, acogida muy favorablemente por la Sec-
cién III B, fué sometida en la sesién plena de clausura 4
todo el Congreso, que la aprob6 con un vo'o undnime con
esta disposicién adicional:

«Ademds, la Seccién III B propone la constitucidn de una
Comisién internacional encargada de preparar los trabajos
de esta nueva Seccidn. La composicion de esta Comisién in-
ternacional se hard por la oficina del IV Congreso.»—0.



