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EL CANAL DE VENTO, EN LA HABANA.

La grandiosa obra en curso de ejecucion, cuyo nombre en-
cabeza estas lneas, es sin duda fa mas importante de las que
en este siglo ha tenido & su cargo unestro Cuerpo, y tal vez la
de necesidad mis urgente, 4 pesar de lo enal ha encontrade y
encuentra dificnliades € inconvenientes que hace anos impiden
su terminacion, de tanlo interés para la Habana.

A la Exposicion universal que hoy debe inaugurarse en Pa-
vis, se han rewitido modelos del conjunto y de algunos detalles
de tan monumental obra, y creenios que los ingeunieros de toidos
los paises gue examinen aguellos modelos con inteligente aten-
cion, haranjusticia al mérilo y conocimientos del aulor del pro-
yecto y director de dichas obras, D. Francisco de Albear y Lara,
Brigadier de Ingenieros,

Lainspeccion que hemos hecho de los referidos modlos,
nos, ha sugerido la idea de dar alos leclores del Memoriar una
breve noticta'de las obras de conduecion de aguas 4 1a Habana
v de las causas que han impedido su terminacion, noticia que
creemos no parecerd inoportuna, puesto que nuestro periddico
s6lo ha.publicado acerca de dichos trabajos el informe que en
1865 dio una comision nombrada para inspeccionarlos (1), en el
que, estudidudose varios puntos conerelos, sélo por veferencias
se hablaba de la totalidad del proyecto.

La populosa capital de la Isla de Cuba se surle hoy de agunas
del rio Almendares, unico importanle que corre por sus cer-
canias, y son llevadas aquetlas aguas hasta fa Habana por una
acequia de wargenes bajas y descubierta, Uamada Zanja Real,
construida hacia fines del siglo xvi, y por el dcueducto de Fer-
nando VII, terminado en 1833, que tomando las aguas del Al-
mendares del miswo puuto que la Zanja, las decanta y hace
iltrar en estangues & proposito y las conduce despues por ca-
Neria de hierro hasta su distribucion en el caserio de la cindad.

A pesar de eslos dos medios de abaslecimiento, carece la
Habana del agua que necesila para la bebida y salubridad de
sus habitantes, para el riego de sus campas, paia aguu'du de
los buques del puerto y para estableciimiento d&? mdustrias, ¥
la escasa que recibe adolece de graves inconvenientes. '
 La Zanja Real apenas lleva & la poblacion 18.900 melros cu-
bicos diarios, por lo imperfecto de su counstruccion, por su lar-
80 curso de unos 13 kilometros, y por las DUETOSas Sangrias y
filtraciones que merman el caudal que loma del rio, que es de
unos 80.000 metros cibicos en 24 horas. Ademis recibe esta
acequia, en su curso al descubierto, multitud de malerias y
aguas impuras, que hacen que sea poco & proposito para hebida,
\__—-—

() Tomo XX, siio de 1865

por repugnante y mal sano, el liquido que llega i la cindad, i lo
que hay que agregar las enfermedades prodaocidas por la hu-
medad y emanaciones de la Zanja en la parte de ia poblacion
dounde penetra, lo costosn de su entretenimiento y la necesidad
de snspender su curso por muchos dias en algnnas ocasiones.

El Adcueducto de Fernando VII tiene mucho mejores condi-
ciones, comun obra, que la Zanja, pero lleva solo & la Habana
unos 5.308 nietros eabicos diavios, cantidad insuticiente i todas
luces; ademas no puede aquel, por su nivel, surtir & una gran
parte de la poblacion, y la distribacion del agua & domicilio se
hace tambien con graves defectos,

A estos inconvenientes se unen los que tienen por silas
aguas del rio Almendares, snjelo a riapidas crecidas, y que re-
cibe durante su fargo curso toda clase de immundicias, cieno,
basuras v materias animales, gue hacen insalubres sus aguas,
Hegando &stas a la Habana, cast fa mitad del ajo, coloreadas y
con mal sabor, cualidades que no son bastantes & quilarles los
filtros en gran escala que tiene el Acueducto.

e esta insuficiencia y malas condicioues del abastecimiien-
to de aguas de la Habana, resnlta baber en ella gran ndmero
de aljibes y pozos, asi como de filtros & destiladores peqtre_éos
en casi lodas las casas acomodadas; pero la gente pobre ¢.de.
cortos recursos que carece de filtros, sufre y se queja, no pue-
de atender & la linpicza tan indispensable é higicuica, sobre
lodo en elimas edlidos, y la salnd publica se resiente mucho
de semejante cstado de cosas.

Hace anos que sc ha teatado de remediar males tan impor-
lantes para aua poblacion como la Habana, y en 1831 se formo
ya una comision especial que, aprovechando trabajus anterio-
res, propusiera la mejora del abasto de aguas; pero hasta 833,
en que el Capitan General Gobernador de la Isla, D. José Qutier-
rez de Ia Concha, nombrod otra segunda contision de tres indi-
viduos y presidida por el entonces Covonel D. Francisco de Al-
bear, no hubo un pessamiento fijo y estudiado.

Dicha comision trabajé con ardor, y en 25 de Noviembre
del misino afio 1835 presentd sn informe con el proyecto de las
obras, formado por el referido Coronel Albear, obras que, apro-
badas mas larde, son las que estan en curso de ejecucion.

Segun este proyeclo, 0 mis bien anteproyeclo, que se pu-
blico impreso en la Habana en 1856, se oblendran £02.000 me-
tros elibicos diarios de agua, de los cuales se caleulan 21.000
para el consumo particular (& 70 litros por habitante, stipo-
niendo una poblacion de 360.000), oiros 21.000 para los servi-
cios publicos de la ciudad y el puerto, y 60.000 ietros cibicos
para el riego de los camipos, establecimiento de fibricas, ete., y
este liguido en cantidad tan considerable (1) serd un agua clara
y limpia.en todas las épocas, agradabilisima al paladar y de

nna lemperatura constante, que hace se la encuenire fresea

durante los calores, y cuando éstog cesan, suficientemente
templada.

N 4
(4) El cannl conducira ann mayor caudal, como se dira luego,
a
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Tales venlajas se oblienen lomando el agua, no del rio Al-
mendares, sino de los manantiales que surgen en la canada de
Vento, proxima i aquel, y que dan al acueducto su nombre
vulgar Oy extra-oficial, pues oficialmente se Hama Canal de
Isabel I1.

La idea no era nueva, pues se habia pensado en ella muchas
veces, y sobre todo al proyectarse el Acueducto de Fernando VII;
pero desechada siempre por las dificultades que presentaba su
ejecucion, estaba reservado al Brigadier Albear su adopcion de-
finitiva, y despues d« cslndiar la cuestion con incansable ardor
¢ inteligencia, demostrar la posibilidad de conducir & la Haba-
na las aguas de Vento, por medio de obras dificifes, si, pero no
superiores 4 su inteligeneia y & los actuales medios de construir.

Como fa toma de agnas es lo que da originalidad é itnpor-
tancia al futuro canal que ha de abastecer 4 la Habana, y es lo
que hace ya de €l la obra tal vez mids notable del mundo entre
las de su misma clase, vawos i permilirnos indicar lo que son
los ya célebres mavantiales de Vento, antes de tralar del reslo
del proyecto.

Conto & dos legnas de la Habana brotan, en la margen iz
quierda del rio Almendares, un gran nitinero de manantiales,
mny variables nnos de otros en caudales y velocidades, del agua
cuyas cualidades reseinmos dntes, y que analizada quimica-
wente resulta ser de Jas mejores potables: dichas corrientes van
i aumentar la del Alwendares, y cuando ésle tiene avenidas
que cubren siempre los inanantiales, se divisa el agna pura de
¢stos formando mancha blanca enlre las turbias y cenagosas
del rio,

La canada de Vento, donde brotan y corren lus manantiales,
es redncida y se halla'rodeada de altas montaiias, procediendo
por o Lanto sus agnas de fitltraciones en el lerreno, que se veri-
fican en puntos lejanos, y que por la formacion geologica de
aquel vuelven & aparecer 6 brotar en la mencionada caiada,
pero en cantidad invariable de unos 150.600 metros cubicos
diarios por lo ménos, y con cnalidades y condiciones que re-
velan el origen comun de lodos ellus; fendmeno que se ha com-
parado elegantemente 4 una corrienle de agua pura que pasa-
se a través de una esponja petlrificada (1).

A lo largo delcurso del Almendares brotan los manantiales
en un trecho de mas de kilometro y wedio, pero & tan corta
distancia del cauce de aquel, gue manan algunos en sus orillas
mismas (2), y los mas lejanos & 25 metros teniendo de elevacion,
los mas allos, un metro solamente sobre las agnas bajas del Al-
mendares.

Esle inconveniente capital, asi como el hallarse situada ja
Habana al otro lado del rio, que hace indispensable el paso de
éste para que Hegnen las aguas de los referidos manantiales a fa
cindad, son las dificultades principales que anteriormente impi-
dieron elegir estas aguas para el abasto de la Habana.

- El Brigadier Albear, en la Memoria del anteproyecto cila-
do, expuso con lucidez dichas dificultades y otras varias de me-
nor cuantia, deduciendo que no eran insuperables para la cien-
cia, unida & 1a inteligencia y & la praclica, y como consecuen-
cia 4 dicha deduccion propuso los medivs que podian emplear-
se para vencer aqnellas dificultades, medios que, aprobados
per el Gobierno de la Metropoli, despues e oir el dictamen fa-
vorable de la Junta consulliva de Caminos, canales y puertos,
se llevaron 4 la priclica, viniendo la experiencia & confirmar su
acertada é inteligenle elzccion. El conjunto de ellos formna el
proyecto general 6 anteproyecto de las obras que vamos & tra-
tar de describir ligeramente.

(1) Informe de la comision nombrada en 1863 para inspeccionar las obras del Ca-
nal de Tsabel {1.—Edicion de! MenoriL oz Incamzros, pig. 42.

(2) Hay varios mavantiales que salen lambien por la orilla derecha del rio, pero
$0L muy pocos y de escaso candal.

El problema, despues de fijadas las agnas gue habian de
trasportarse, se reducia 4 tomar en Vento para condncir & la
loma de Joaquin, en el arrabal de la Habana Hamado Jesiis del
Monte (despues se ha colocado en otro punto ¢l deposito de dis-
triburion, como se verd) y con elevacion que no bajase de la cota
57, uina cantidad de agua de 102.000 wmetros clibicos diarios,
del modo mis conveniente 4 los objetos de su destino, y al mis-
mo liempo mas durable, seguro y economico.

La primera necesidad era separar las aguas de los manan-
liales de fas del rio, ¥ para ello se proyectaba un alto dique, 6
mis bien presa, que al efectuar dicha operacion, represira tam-
hien aqnellas aguas hasta la altura conveniente, para que cor-
rieran despues en buenas condiciones y Hegiran 4 Jesiis del
Monte con la cota deseada (1); obra que exigia condiciones ex-
traordinarias, si habia de cumplir con dichos ohjetos y alejar el
recelo de que pudiese ceder ¢ deleriorarse por las enorimes pre-
siones que por ambos lados debia sufriv, pues en las erecidas
del rio Almendares suben sus aguos hasta 8 melros mis que s
nivel ordinario,

Para complelar el deposito de las agnas de los manantiales,
se proyectaba tambien cerrar lotalmente 1a salida de la ca-
nada de Vento, y el revestimienlo de las laderas y consolida-
cion de su foude, para que resistiese a la presion, formandose
d consecuencia de eslas construcciones un graudioso estanque
6 lazon, 4 cielo abierto, libre de las avenidas del rio porla pre-
sa, de los torrenles que corrian en la cafada, por un canal es-
pecial que los desugnasen, y de los arrastres de las Huvias que
venian & las laderas, que habian de desviarse por zanjas de co-
ronacion bien entendidas. Ademds se proyeclaban en la presa
aliviaderos oporfunamente situados y trazados, para que sa-
liendo por ellos las aguas sobrantes del depdsito, no pudiesen
entrar nunea las del rio; y se conlaba con reforzar v alirmar
las capas de terreno sobre que corrian los manantiales, pary
evitar gqne éstos buscasen otras salidas, & consecuencia del
apresamieinlo de sus aguas.

En el anteproyecto se estudiaba si convendria mejor, en vez
de tales obras, clevar aquellas aguas por inedio de maquinas de
vapor 6 hidriulicas, 4 wona gran altura, para que pudiesen des-
de luego y por su desnivel natural llegar & Jesus del Moute;
pero este medio se desechd por sus inconvenientes y coslo, con
sOlidos razonawientos.

Construido hace anos el deposito referido, y funcionando en
las mejores condiciones, lo representamos con sus cercanias en
el adjunto créquis, para mejor inteligencia de este escrilo. £n
¢l indican las letras
a, el terraplen ejeculado en el fondo de la canada de Vento.
b, el edificio de vigilancia.
¢ ¢, caminos de comunicacion.

d, puente de servicio sobre el Aimendares.

e, deposilo ¢ estanque de reunion de los manantiales.
f. presa.

g g, canal de derivacion.

h, estacada defensiva.
t, mina por donde atraviesa el canal el rio Almendares.
J» canal de conduccion de las aguas.

{1} En el anteproyecto se propuso elevar el agna algunos metros sobre lo que exi”
gia sit Mero apresamiento, para ganar mas alura; pero hahiendo aconsejado la Jup”
ta consultiva de Caminos en su informe, que convendria prescindir de dicha mayof
elevacion, por los inconvenientes que presentaba, muy superiores 4 sus ventajas,
aulor del proyecto siguio el consejo, y se contenld con detenerlas solamente pora 59
derivacion, poniendo los aliviaderos en la presa casi 4 la altura de los manantiales, 4¢
modo que hoy el centro del canal de toma se halla mas bajo que aguellos, proporei®”
nandose salida favorable 4 los inferiores, y contindose con la fuerza de proyeccio®
con que brotan para vencer la inercia del liquido ¢ impulsar su marcha por el can®
de derivacion.
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k, eslablecimientos para fabricacion de ladrillos, morteros y
hormigoues. _
l, corralon para el tren de trasportes,
m, carretera ejecutada para el servicio delas obrasy vigilancia
del canal.
tepresadas las aguas de los manantiales en el deposito indi-
rado, viene en seguida la dificullad de hacerlas pasar el rio Al-
mendares, pues, conio ya liemos dicho, ésle corre intermedio
entre la cindad de la Habana y la caitada de Venlo, y escogido
el punto mejor de paso, ¢l autor del anteproyecto analizaba y
diseutia los tres medios que habia de hacerlo, por un puente que
soslnviese nn stfon directo, por sifones inversos colocados senci-
Hamente sobre el fondo del rio, 6 por un tasel 6 mina por de-
bajo del lecho del rio, donde pudiesen colocarse los tubos del
sifon con toda seguridad y facilidades para su desagilie, inspec-
cion, reparaciones y renovacion de las paries que lo necesilen;
decidi¢ndose el Sr. Albear por este ullimo pensawiento, con ar-
gumenlos convincentes, y despues de haber proyeclado las
obras que cada uno de dichos sistemas requeria y comparado
sus respectivos imporles. )

Ya las agnas & la margen derecha del Almendares, el acue-
ducto entra en condiciones mas ordinarias, y la descripeion de
s Leazado y obras de fabrica seria cansada, no pudiendo acom-
pafiarse un plano exacto y en grau escala; ast es que nos limi-
larémos a decir que en el anteproyecto se discutlen y comparan
Para cada (rozo varias direcciones, presuponiéndose el costo de
cada una de ellas, y que razonadamente se elizen las mis ade-
Cuadas, para evitar los lerrenos pantanosos de las margenes d(.sl
tio, la demasiada proximidad 0 encuentros con el ferm-carr.:l
de Gitines, la mata condicion de alguuos terrenos y los perjui-
¢ios & cierlas fincas, que exigivian coslosas indemuizaciones;
MMadiendo el Sr. Albear que al realizarse 1a obra se podrian in-’
roducir algunas variaciones favorables en el ‘lraz'ndo (como'am
ha sucedido) que evitaran dificultades y realizaran economids,

Pere que el propuesto, como trazada general, creia era el mas |

Yeulajosa. Asi lo han reconocido tawbien todos los gne han es-
ludiado 1a cuestion con imparcialidad y conocimientos sufi-
Clenges,

La longitud del caual hasta Jesus del Monte, debia ser de
11 kilometros eseasos (1); la pendiente uniforme de la-solera
de 3,40 milimelros por metro (2); la velocidad media para
correr el agua de 0™,60 por segundo, y el importe tolal de la
obra se presupuso en 1.380.000 pesos, 0 sean reales vellou
27.600.000, que se hacia subir a 1.800.000 pesos {56.000.000
de reales) aumentando el importe aproximado de la distribu-
cion del agua en la cindad y arrabales, que era entdnces di-
ficil de apreciar con cierta exactitnd. Suma lolal que siem-
pre resulta mucho menor gue cualquiera de las que han in-
vertido para mejorar su abasto de aguas, Paris, Madrid, May-
sella, Nueva-York y otras poblaciones, y que camparada con los
781.700 pesos (15.631.000 reales) que importo el Acuednclo de
Fernando VI, sin la distribucion, para proporcionar selameunte
5.300 metros cubicos diarios, demueslran las venlajas economi-
cas del nuevo canal, cnyos gaslos de enlretenimiento y vigilan-
cia serdn muy cortos, wiéniras que los del Acueducto y de la
Zanja Real son enores.

Para el canal propiamente dicho, 0 sea el recipiente cn que
habian de correr {y ya eorren) las agunas, aplo el 8r. Atbear por
un gran tubo de silleria, dentro del cual se deslizasen aquellas &
cubierto; despues de haber examinado v desechado razonada-
mente el sustituirio por canerias de hierro, por un canal a cie-
lo abierto, revestido o sin reveslir, 0 por un sistema mixto.

Dicha caja 0 canal tiene { metro deallura y 2 de ancho en
los arrangues; va cubierta por wna boveda de wedio punto,
trasdosada de desigual espesor con 0™,4 en la clave y 0™,50 en
los arranques; los cajeros ¢ paredes laterales tienen un talud de
0,10 wmietros, y la solera, cuya forma se ha modificado algo al
ejecutarse las obras, para ammentar el perimelro mojado, es
un arco de circuio.

Por este recipiente pueden ser conducidos con holgura los

(1) Esta longitud se ha reducido en unos 2 kildmetros con e} mas detenido estudio
del trazado y la nueva situacion del deposito de distribucion.

(2) Despues se ha reducido esta pendiente hasta ser solamente de 2,10 milime-
tros por metro, pero modificandose el fondo del canal para que no disminuyese 1a ve-
lacidad de! agua éntes determinada, velocidad conveniente aunque no indispensalle.

.
.
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150.000 melros ciibicos que diariamenle producen los manan-
tiales, qne como se recordara son 48.000 mas de los calculados
como necesarios para la ciudad y puerto de la Habana, y para
cl riego de 2.400 heclareas de terreno en sus alrededores.

El proyecto del acueduclo terminaba calculando los coslos
y produclos de la obra, y los medios iejores para realizarla
bien y pronlo, con inleresantes consideraciones muy dignas de
ser estudiadas; pero nosolros, por falla de espacio, sélo habla-
rémos de nna proposicion que se hace en aquel documento, y
de que se ha lratado mucho despues, para adelantar la llegada
4 la Habana de las agnas de Venlo, anles de terminarse las
obras del nuevo acueducto.

Lo harémos en olro articnlo, por ser ya éste demasiado ex-
tenso,

— TR I T —

L]
APUNTES SOBRE MECANICA DE LAS CONSTRUCCIONES.

Muchos son los autores de tratados de Mecdnica de las cons-
trucciones, pero pocos los que ban dado & estos estudios un ca-
racter de verdadera aplicacion praclica.

Por especulacionesemds 6 ménos ingeniosas, resuelven las
cuestiones casi siempre por medio de formulas tan complica-
das que el animo del construclor decae ante la idea de lener
que hacer aplicacion de ellas.

No pretendemos, ni por asomo, desvirtuar la excelepcia de
eslas concepciones ni quitar importancia a las teorias; y esta-
mos lejos, muy lejos de los que viendo en cllas tan sélo nn pe-
sado fardo Lratan de sustitnirlo por lo que llaman golpe de vis-
ta o inspiracion del momento. Pero creemos que debieran sim-
plificarse los métodos, aungne fuese a expensas de cierto grado
de exaclitud, para que la teoria tuviese variedad de procedi-
mientos con que resolver las cuestiones en lodas ocasiones y
circunslancias.

Poco importa la complicacion de los célculos si con ellos se
lega al desideralum de exaclitud en los resultados, cuando se
{rata de trabajos cuyo proyectoes obra de meses y aun de ailos;
pero en obras del momento, en campaia, cuando la necesidad
apremia y suelen faltar libros que consultar y liempo de que
disponer, lo que debe buscarse & toda cosla es sencilles y ra-
pides.

Se nos objetard tal vez que los manuales del ingeniero, que
en todos idiomas, formas y dimensiones se han publicado y pu-
blican, contienen toda clase de formulas.

Empezarémos por manifestar, & lrueque de parecer dema-
siado atrevidos, que dudamos de Ja utilidad de la mayor parte
de estos manuales. Un manual, azenda, aide-memoire, porle-
feuille, elc., etc., ;qué es? 6 mejor dicho ;qué debe ser? Debe ser
un libro reducido en voltumen, rico en datos; una condensacion
de la ciencia; nna especie, y permitasenos lo vulgar de Ia frase,
de extraclo de los conocimienlos. No son para estudiar teo-
rias nuevas ni ménos para hacer aplicacion de ellas; pero han
de servir para recordar lo que se sabe, lo que se ha estudiado.
1 sn redaccion ha de reconocerse como base el plan de estu-
dios que siguié y los antores en que estndio el gue lo use; yaun
asi, como deben extractar lo Glil {y en esla apreciacion se cn-
cuenlran opiniones muy variadas) y hacer recordar lo mas
facilmente olvidable (puato concreto sobre el cual no es siem-
pre facil acertar) se comprenderd lo dificilisimo que es escribir
un libro de esta naturaleza que salisfaga debidamentle su
chjelo.

La solucion exacta del problema esta en que cada uno se
forme, é1 mismo, el manual que ha de emplear en los casos de
necesidad. ‘

Pero dejando 4 un lado esta digresion, ya demasiado larga,

dirémos en definitiva, que no siempre las formulas de los ma-
nuales son las conocidas por el que vd & hacer aplicacion de
ellas; las hay 4 veces equivocadas; en olras no esti expresa la
homogeneidad 6 hay deficiencia de explicacion en la notacion.

Planteada la cuestion en este lerreno, la Gnica solucion que
se presenla estriba en obtener procedimientos tan sencillos que,
flando & la memoria delalles insignificantes, pueda deducirse
de ellos lo lil, lo necesario. Para esto es preciso relacionar los
resultados y dedncir reglas praclicas, tarea dificil que ni por
asomo lenemos la prelension de haber llevado 4 feliz término,
en el punto concrelisimo de que nos vamos & ocupar.

La teoria de la flexion en sus diversos casos de piezas apo-
yadas, empotradas, etc., juntamente con sencillos problemas de
exlension y compresion, se aplican & cada paso. El problema de
establecer convenienlemente un entramado cualquiera puede
resolverse subdividiéndolo en étros problemas parciales de los
que acabamos de indicar; y esta cueslion va & ser el ohjelo de
eslas desordenadas lineas, escrilas tal vez con mas buen deseo
que acierto,

Para mayor facilidad en la exposicion de las ideas subsi-
guienles, y tan solo A tilulo de ligero recuerdo, expondrémos
sucintamente algunas definiciones y preliminares de la flexion
de prismas, en el caso mas general de que las fuerzas supues-
las siluadas en el plano medio longitudinal de simetria, son
normales al eje del ciltado prisma.

Sea es leeje el K K’ de la figura 1.°

Considerémos la seccion ideal 4 By la fuerza exterior P.

Si se quiere investigar Ia accion ejercida por la fuerza en el
plano, puede v debe suponerse fija, inmovil, como si estuviera
firmentente empotrada fa parte K A B.

Por un niny conocido principio de mecinica no se perturba
cl equilibrio ni Ias condiciones fisicas de este caso particular de
aplicacion, introduciendo en el plano A B dos fuerzas - F' .-
— F, paralelas é ignales ala Py de direcciones contrarias.

Resulla, en consecuencia, una fuerza -+ F' y un par 4 P,
— F.

En una palabra: la fuerza F obra en el plano A B de dos dis-
tintos modos. Tiende 4 hacer girar la parte A K' B al rededor
de la arista B (par -} P, — F): tiende a hacer resbalar el pre-
citado trozo A K’ B hicia la parte inferior dlo largo del plano
A B (fnerza -+ ).

La fuerza F'= P se denomina esfuerszo trasversal.

El par Pmn, es conocido con el nombre de momento de
flexion.

Estas acciones exleriores crean olras inleriores, molecu-
lares.

Lafuerza molecular ' = P que es Hamada resistencia al es-
[fuerzo trasversal,

El par — f, 4- p, que se dislingne con el nowmbre de momen-
to de las fuerzas eldsticas 6 momento de elasticidad.

Si en el prisma se hiciese efectiva la seccion ideal, dando un
corte de sierra por A B. preciso seria, para mantener unidos
los dos trozos, introducir la fuerza — "= Py el par — [, + P,
ignal  Pmn,

Las fuerzas moleculares se desarrollan v aumentan cuando
la fuerza exterior ammmenta; pero tienen un limite de acrecen-
tamiento, dependiente de la cantidad de materia que hay en la
seccion Lrasversal A B (figura 2.%), es decir, dependiente de su
escuadria. Si P adquiere valores mayores que este liniite, la pie-
za se rompera: si no alcanza este limite, resistira,

El esfuerzo trasversal es constante.

El momento de flexion varia coun la seccion que se conside-
re, pues que varia el brazo de palanca mn.

La accion del esfuerzo trasversal es pequeiis si se compara
4 la producida por el par de flexion. En las aplicaciones mas
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Ay

d

| [ibras neulras.

usuales, se aliende exclusivamenle a ésta, prescindiendo de
aquél,

Recordaréinos tambien que existe una capa de fibras neutras
(K K' figura 1.%), que pasa por el eje, y que se denomina asi por-
que las fibras que contiene, ni se alargan ni se acortan; que
las fibras superiores 4 esla capa sufren exlensiones proporcio-
nales (4 ignaldad de peso P) & sus distancias & la capa neulra; y
que las fibras inferiores snfren compresiones, tambien propor-
cionales direclamente & sus distancias a dicha capa.

El calculo da, para expresion del mowmento de las fuerzas

- Rl
elasticas gl siendo:
R 1a extension 0 compresion que sufre, por unidad de superfi-
cie, una fibra situada & la distancia v de la capa neutra; €
4 el momento de inercia de la seccion del prisma, con relacion
d un eje sitnado en la capa neutra (figura 3.%).
I es una funcion de a y b lados de escuadria, y es para la

. abd
seccion reclangular = BT
. . m
Y para la circular de radio r = i

El equilibrio exige que el momento de las fuerzas interiores
8ea igual al de las exteriores. Es decir, que
RI My

—— =M, de donde R = ——.
v I

Si de todas las secciones Lrasversales ideales del prisma Lo-
manios aquella para la cual el momento de flexion de las fuer-
23s exleriores sca un maximo, y dentro de esta seccion consi-
deramos Ia fibra que esté mas alejada de la capa neutra; en una
Palabra, si tomamos los valores miximos de M y de v (I es cons-
tante), hallarémos el maximo de R; es decir, la mayor exten-
Sion ¢ compresion que por unidad superficial safran las fibras
de la pieza.

Para que la pieza resista, forzoso serd que el valor que para R
Tesulle no sea mayor que la fuerza que la materia resiste, por
Unidad de superficie, 4 la extension ¢ compresion; es decir, que

sea d lo mas igual & lo que se llama coeficiente de resistencia
4 la extension ¢ compresion 6 limile de la carga permanente.

. . . I
Para hacer aplicacion practica de Ia formula %—:M hay,

pues, que sustituir: en vez de R, cl coeficiente de resistencia, y
en vez de M, el miximo momento de flexion.

3
Asi tendrémos, sustituyendo por I su igual l; {1)
R a b’
r,h,
% =

puesto que el momento de flexion es funcion de las fuerzas
exleriores y de la longilud del prisma.

Los dos problemas principales que esta formula resuelve,

sOm

1. Conocidala escuadria de un prisma (lados ay b) y sulon-
gitud () determinar el peso {P) que puede soportar.

2.° Conocido el peso (P) y la longitud () determinar la es-
cuadria (a y b).

Ambos son imporlantes; pero en particular el primero en
campaia, puesto que habrd que acomodarse, las mas de las ve-
ces, al malerial que se posea.

Ambos pueden resolverse en segundos, con gran sencillez,
sin necesidad de recurrir & manuales ni recargar la memoria
cou formulas. Esta resolncion se funda en la cowparacion de
los valores maximos de los momentos de flexion para los diver-
so0s casos de piezas cargadas.

Considerémos estos diversos casos.

I.—Pieza empotrada en un exiremo y cargada en el
otre con un peso P (figura 4.*), Nu es licil ol-
vidar que el maximo momento de flexion es
P 1y corresponde & la seccion de empotra-
miento, que es la que mas sufre. . . . . ..

II.—El mismo caso, pero repartida la carga P
igualmente en loda su longilud, resullan-

do, por lo tanto, un peso por unidad lineal

P
b=

Pl

=iplt 6 M=4{PI

e e e g% e 2 4 . e

(1) Nes Lemos fijado en los prismas de la seccion rectangular por ser los mis

I
asuales. Si la seccion fuese circular, I = , como queda diclo,
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Il1.—Pieza apoyada en sus exiremos y cargada en

elpunto medio. . .. ............ M=1Pl
1V.—El mismo caso anlerior, pero la carga repartida
uniformemente, p = ?—6 P=pl, M=i{pl’é6 M=1PI

V.—Pieza empoirada en un exiremo, apoyada en el
olro, y cargada conpesos p por unidad de lon-

gitud . . ........... H=¢plt o =3Pl
VI.—Pieza empotrada en sus dos exiremos y cargada

con un peso P en su puntomedio.. . . . ... M=31Pl
VII.—Elmismo caso anlerior, pero la carga reparli-

da vniformemente. .. ... M=gpl* 06 M=HP!
VIl.—Pieza apoyada en lres punlos y cargada uni-

formemente. {l es la longitud total como en los

casos anleriores.) .. . ... M=yypl* 0 M=yPl

Ademas de eslos casos mas principales, si ocurriera que la
pieza esla empotrada en su exlremo, apoyada en el otro y.car-
zada ep el punto medio, M= ¢ P L.

Si esla apoyada en cualro puntos y cargada uniforinemente,
M= y4pl" 0 M= Pl Sison cinco los punlos de apoyo
M= (s plelc., etc.

Resumiendo: el exdimen de los momentos maximos de flexion
nos hace ver la facilidad de obtener de uno de ellos, el mas
sencillo, Pl {correspondiente al caso de pieza empolrada en un
extremo y cargada en el olro), todos los demas, que se obtienen
de aquél tomando Jas fracciones §, 1, §, 13, x de su valor. Estas
fracciones sou bien faciles de recordar, pues los denominadores
forman una progresion geomélrica cuya razon y primier térmi-
no es 2, d excepcion del cuarto (éruino qne es 12 en vez de 6.

Veamos el fruto que pucde sacarse de estas relacivnes,
2

De la formula -R—g_—l—)—

e = P 1, se deduce gque una pieza de es-

cuadria a b y longitud ¢ conocidas, empotrada en un extremo y
cargada en el olro, resiste un peso. . . . . . P = szz
Cargada uniformemente, -——(Tb: =3Pl O P=%. _R_.Z_l?_,_
Si estuviera apoyada en sus dos extremos y
cargada en el medio, seria Rf;b! =3Pl 0 P= 4. fﬁ’i
Y en los demds casos, la carga de resislen-
ciaresullaria. . . . .............. P= _R_Zi’i
Rab:
P =1 —G
p—z2. Bt
6

Tencmos, pues, que: Conocidala carga que puede soporiar una
pieza empolrada en un extremoy cargada en el otro, no hay mis
que multiplicar dicha carga por los numeros de la série 2, 4, 8,
12, 32, para obtener el peso que la pieza podria resistir en otras
condiciones de situacion.

. Rab
Todo, pues, se hace depender de Ia formula = Pl

bien sencilla por cierto: pero ni altn es preciso recordarla si.
quiera, para caleular P, cuando el material es madera vy la

seccion trasversal es reclangular,
2

Examinemos lodavia mas la formula de partida Rab =Pl

R, coeficiente de resistencia, es para la madera, términe
medio, 600.000 kilogramos: niimero que dividido por 6, deno-
winador, di 100.000 de cocieute.

La formula supone que a y b vienen expresados en metros:

si los expresamos en centimetros, habrémos maltiplicado a por
100 y b* por 100* = 10.000: en suwma, por 10010000 =
1.000.000.

- R
Pero el produclo ab® ha de mulliplicarse por T:lOO.OOO,

)
segun acabamos de ver; Inego al lomar a y b en centimelros re-
sultard el producto a b* diez veces mayor que el verdadero. Ex-
présese I en decimelros, y lendrémos que, desvanecido el error,

Ral®
el valor verdadero esde —T = P.

De aqui se desprende esta regla priclica: Multipliquese el
lado menor de la escuadria tomado en centimetros, por el cua-
drado del lado mayor, en igual unidad de medida: dividase el
producto por la longitud del prisma expresado en decimetros,
y el cociente obtenido dd el peso P.

Un ejemplo dara mejor idea de la sewcillez y rapidez que
se consiguen con estos caleulos.
{a=0™,08

. Pieza de !

‘b=det=45

it
=<1

11
11
121
=< 8

968 | 45 .
68 , 21
Para acomodarnos ahora i las cirennstancias de las piezas,
no hay mas que multiplicar el resultado obtenido de esta ma-
nera por los ntueros corvespondienles de la série 2, 4, 8,
12, 32, etc.

Ejemplo. Una pieza en que a=0",1 y b=07,15, siendo
I=5 metros, ;cudnto peso resistird suponiéndole repanido
usiformewente, y la pieza apoyada en tres puntos?

15

P = 21 kilégramos.

RN
S| W ot

135
1440 = P, peso total.
1450

5

= 288 ki-

) N
El peso por metro de {ongitud seria T=

logramos,

Reswmniendo: para caleular la resislencia de una piesa de
escuadria y longitud conocidas, empotrada, apoyada, efc., eléve-
se al cuadrado el lado mayor de escuadria lomade en centime-
tros; multipliquese por el lado menor cxpresado en igual wnidad
de medida; dividase el producto porla longitud, en decimetros, y
el cocienle multipliquese por:

2, sila pieza esta empotrada cn un extremo y cargada uni-

formemente.

4, si estd apoyada en los dos extremos y cargada en su

punto medio,
Pieza apoyada en sus dos extremos y cargada uni-
formemente.
Pieza empotrada en sus dos exiremos y cargadaen
811 punto edio.
Pieza empotrada en un extremo, apoyada en el
otro y cargada uniformemente,.

'8, para
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12, si la pieza esld empotrada en sus dos extremos y
da uniformemente.

- 3 . 1]
32, si cargada uniformemente, estid apoyada en lres puntos.
Jose Mamva.

carga-

{Se continuard.) o
——— T e
HINCA DE PILOTES.

La siguiente noticia muy interesanle de MMrs. Stoecklin
Y Vétillart sobre el nuevo sistema de hinca de pilotes por medio
de iuyeccion de agua, publicada en Les Annales des ponts el
<haussées y en la Revue Industrielle, creemos que agradard a
huestros lectoves.

" «En trabajos hechos en Berck y en Calais, reconocimos la in-
mensa dificultad que se experimentaba en la hinca de pilotes y
tablestacas en Ia arena fina y hameda que constituye las playas
de la Mancha y del mar del Norte.

Habiamos leido que la hinca de las pilas del puente de
Kell y la de las columnas de fundicion de los diques del Adour, en
Bayona, se habia efectuado con bastante facilidad, perque el aire
comprimido saliendo al exterior, 4 lo largo de las paredes, dismi-
Nuia mucho los rozamientos. Sabiamos tambien por Mr. Bergeron,
que un Ingeniero inglés, Mr. Brunless, habia hincado en Inglater-
ra un gran nimero de columnas de fundicion haciendo pasar por
8u interior y salir por debajo un tubo gue lanzaba un chorro de
agua.

Con arreglo 4 esto, empezamos nuestros ensayos con los medios
miés elementales; con dos bombitas de jardin, movidas cada una
por un hombre, € inyectando el agua en un tubo de caoutchouc
terminado por un tubo de hierro en forma de lanza, se llevaba el
agua 4 lo largo del pilote, 4 0™,20 6 0™,30 por debajo de su punta tn-
Jerior. Por lo general se colocaba un tubo por delante y otro por
detrds. La operacion es sumamente sencilla, y la sola precaucion
que exige es mantener el tubo en ln posicion mas vertical posible,
¥ moverlo continuamente para impedir que la arena lo obstruya.

El resultado, desde el primer ensayo, satisfizo nuestras espe-
ranzas, y hemos podido terminar de este modo, en las mejores
condiciones, un recinto de 477 metros de longitud. Reemplazamos
solamente nuestras dos bombitas, que eran insuficientes, primero
por una bomba pequefia de incendios, y despues por dos bombas
de mano, un poce mas poderosas que las primeras, cuyas manive-
lag, en forma de volante, se movian por dos hombres.

Léjos estamos atun de haber sacado de este sistema todo el par-
tido posible, y los primeros resultados que hemos obtenido no son
mds que el punto de partida de experiencias mds completas que
harémos. Interesante serd, en efecto, buscar el mejor modo de ac-
cion, 1a profundidad hasta la que se pueda hincar por este procedi-
miento, la naturaleza de los terrenos en los que pueda tener apli-

T

7 o

cacion, y la fuerza que serd necesario desarrollar, segun los
diferentes terrenos en que se trabaje.

Pero los ensayos evidentemente no se limitaran 4 esto sélo.

Por un lado, es evidente que el sistema de inyeccion facilita Ia
hinca desagregando el terreno por medio de una corriente de
agua. Por otro, la experiencia parece probar que la arena fina, agi-
tada por una corriente continua, adquiere la propiedad de quedar
en suspension en el agua y formar una verdadera masa liquida.

Serd por lo tanto interesante de investigar tambien, primero,
si el principio del sistema, es decir, la desagregacion del terreno
que debe atravesar el pilote, no podria encontrar su aplicacion en
otros terrenos y con medios diferentes; ¥y segundo, si no seria
posible en ciertas circunstancias sazar un partido 1til de esta ma-
nera de ser, especial 4 la arena fina puesta en movimiento por una
corriente de agua.

Hay en esto un vasto campo de experiencias para todos los
hombres de estudio.

Pero por modestos que nos hayan parecido los primeros resuléa-
dos, hemosereido merecia darlos 4 conocer 4 los Ingenieros, 4 causa
de su utilidad practica. Para nosotros han tenido una gran impor-
tancia, puesto que en los trabajos de mejora del puerto de Calais
s6lo Ia hinca importa 350.000 francos.

Citarémos algunos datos referentes 4 dichas obras de Calais.

Los pilotes tenian una escuadria de 0,22 0™ 22 y una hinca
de 3 metros: la distancia de eje & eje era de 2 metros.

Las tablestacas tenian 2,50 de hinca; su espesor, era de (=12,

La maza del martinete pesaba 600 kilégramos y podia elevarse
42 metros.

Con el antiguo sistema (el sistema del martinete), eran necesarica
185 golpes para hincar un pilote, 900 golpes para hincar una filg d¢
tablestacas.

La presentacion y la hLinca exigian de cinco horas cincuen-
ta minutos 4 catorce horas quince minutos; término medio, ocho
horas treinta y seis minutos.

Cou el nucvo sistema (por inyeccion de agua), el nimero de gol-
pes de mazn por fila de tablestacas variaba de 0 & 50. A pesar de
nuestros medios imperfectos, la presentacion y la hinca de las filas
de tablestacas no han exigido, término medio, més que una hora
nuseve minutos; la duracion varié entre catorce minutos y una
hora cuarenta y cinco minutos; varias filas de tablestacas no exi-
gieron mas que quince 4 diez y seis minutos. Con utiles apropiadoa
¥ personal un poco practico, se llegaria con certeza & generalizar
estos resultados favorables.

Se empezaba en general la hinea, poniendo 1a maza sobre la ta-
blestaca y ejerciendo sobre ella por medio del martinete una pre-
sion que doblaba su peso; se terminaba por algunos golpes de
maza.

Ademss de la gran economia de tiempo y de dinero, el sistema
por inyeccion tiene la ventaja de facilitar mucho la presentacion,
permitiendo preparar de antemano, sobre 0,504 0,00 de altura,
la cama donde se ha de alojar el pilote.

El arranque de las tablestacas y de los pilotes, desviados 6 hen-
didos, arranque que presentaba con el antiguo sistema dificultades
considerables, se hace con suma facilidad.en el nuevo sistema.

Esta es la nota que nos ha parecido conveniente reproducir, y
si algo nuevo sabemos sobre este sistema, lo publicarémos inme-
diatamente.»

BIBLIOGRAFTIA.

LECCIONES DE ARQUITECTURA ezplicadas por eli Profesor de la Acade-
mia de Ingenieros mililares, Coromel de Ejército, Comandante del
Cuerpo, D. Bernardo Portuondo y Barceld.—Madrid 1877, imprenis
del MEMORIAL DE INGENIEROS.—Dos lomos y un atlas es 4.°, 1.°
xxX1X-200 y 21 ldminas; 2.0 406 y 26 liminas.— Precio 35 pesetas.

Tal es el titulo con que se ha publicado una cbra de verdadera

utilidad para todos los que se ocupan del noble arte de construir, y.

de la cual se han ocupado ya con elogio diferentes revistas de
la profesion.

Compénese de dos partes: en la primera estudia el autor los
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elementos de arquitectura bajo el triple aspecto de la disposicion,
proporciones ¥ decoracion; y en la segunda recorre y examina las
partes de los edificios y da 4 conocer las reglas ¥ principios gene-
rales de la composicion.

La teoria de los érienes estd presentada con claridad y método:
combate toda idea de estrecha sujecion & proporciones fijas y nu-
méricamente definidas; admite, sostiene y defiende con criterio
filosdfico, basado en la historia ¥ en las mismas leyes naturales, la
necesidad de dejar soltura y libertad al arte para desplegar sus re-
~arsos dentro de los limites que impone la razon.

Nuestro compaiiero quiso sin duda al explicar sus lecciones,
hoy impresas, que no fuesen dos distintas ensefianzas ia de histo-
ria y la de doctrina de la Arquitectura. Asile vemos buscar cons-
tantemwente en la primera, v hacer depender de ella los origenes y
los principios verdaderos de la segunda; y siguiendo las mds nota-
bles € importantes evoluciones del arte, encontrar y presentar clara
4 la vista del lector su evidente ccincidencia, con los mas sefiala-
dos acontecimientos que han influido y determinado cambios esen-
ciales en la manera de sér de los pueblos y de las sociedades.

Nog parece bueno este método para la ensefianza por varias ra-
zones, entre las cuales no es la ménos importante el podegoso y efi-
caz auxilio que presenta al estudio de los alumnos, dando 4 conocer
todas Jas reglas, no como expresion seca y descarnada del precep-
to, sino como légica natural y facil consecuencia de los progresos
sociales. Asi, en efecto, no se fatiza la memoria, se ejercita el razo-
namiento, se ponen en juego las facultades inductivas y dedueti-
vas, y colocando al lado de lo necesario v lo conveniente lo agra-
ble, se reviste lo positivo y util con el color de lo Lello.

El autor se ha propuesto, ademas, que su libro sea provechoso
no sélo para la ensefianza, sino tambien como de consulta para los
ingenieros encargados de formar proyectos, porque en ¢l se expo-
nen muchos principios de construccion propiamente dicha, y tablas
6 estados de {éormulas y dimensiones uvsuales, que ahorran largas y
penosas investigaciones. Estos estados, con una notacion sencilla
& indicaciones clarag, conducen & un fin de conveniencia practica;
¥ estamos seguros de que todos los ingenieros los considerardn del
mismo modo que nosotros.

Los limites de un articulo no nos permiten examinar todas las
partes de esta obra, y sobre ellas emitir una opinion que, siendo
nuestra, podria acaso parecer inspirada por el cariilo y el compa-
fierismo; llamarémos sélo la atencion de nuestros lectores sobre la
¥a citada, que contiene la teoria de los ordenes, las de pérticos, la
composicion de bévedas, las escaleras y las partes subterrdneas, en
las cuales ofrecen novedad el metodo y érden con que se aplican
¥ desarrollan.

Otro tomo, de que el autor se ocupa, dehe complementar esta
importante obra, y en €l se tratard principalinente de aplicar 4 de-
terminadas clases de edificios los principios establecidos, fijandose
muy particularmente en los edificios militares.

No dejarémos la pluma sin felicitar de todas veras al Sr. Por-
tuondo por su importante trabajo y de recomendar su adyuisicion
A todos nuestros compafieros, segures de que en ello les prestamos
un sefialado servicio.

CRONICA.

Mr. Mercier, ingeniero quirnico de la compaiiia de ferro-carriles
de Lyon, acaba de encontrar el medio de soliditicar & poca costa el
aceite de linaza, el petréleo, la bencina y el sulfuro de carbono, por
el siguiente procedimiento.

Preparase en un vaso protocloruro de azuire, y viértense con
precaucion algunas gotas en el aceite de linaza. En pocos minutos
cambia de aspecto la masa liquida y se solidifica, convirtiéndose en
una masa trasparente con aspecto y elasticidad parecidos 4 los del
eaoutchouc. El liquido queda convertido en una bonita bola tras-
parente, que bota en el suelo como la goma eldstica. Si en el mo-
mento de la mezcla se afiade un liquido volatil soluble en el aceite,
tal como la bencina, el aceite de petréleo 6 el sulfuro de carbono,

se verifica tambien la solidificacion y el liquido volatil se encuen-
tra aprisionado como en una red, de Ia que no puede escapar sino
con grandisima lentitud. De esta manera es como puede llegarse 4
solidificar 1a bencina, el aceite mineral, el sulfuro de carbono ¥
otros aceites esenciales. Pueden asi fabricarse pastillas ¢ bolas de
petrdleo, de suliuro de carbono, ete.

Mr. Mercier ha encontrado esta combinacion despues de minu-
ciosas investigaciones para evitar los extragos de la filoxera en los
viledos del mediodia de Francia.

Llenos de satisfaccion hemos leido los siguientes parraios en la
revista decenal del Eco de Cuba, correspondiente al 5 de Abril
ultimo:

«Con sumo gusto hemcs sabido que la Real Academia de Cien-
cias, de la que es digno presidente el Sr. D, Nicolas Gutierrez, mé-
dico de la Real Camara, en sesion ordinaria del dia 24, por undni-
me aclamacion, condecord con el nombramiento de Académico de
Mdrito al 8r. Brigadier D. Francisco de Albear ¥ Lara.

Aunea hubo resolucion mds justa y acertada, ni honor mds me-
recido; ¥ este alto testimonio del mérito eminente del gran inge-
niero, tiene tanta mds importancia y significacion cuanto que pro-
cede de una corporacion cientifica tan distinguida. Felicitamos por
¢l al ilustre sdbio, cuyo nombre se pronuncia ya 4 la par de los que
miés glorioso puesto han alcanzado en la dificil proiesion del inge-
niero.»

DIRECCION GENERAL DE INGENJEROS DEL EJERCITO.

NovenAves ocurridas en el personal del Cuerpo durante la segun-
da quincena del mes de Abril de 1878.

Clase del |
T —— T . RS
Ejer- | Coer-| NUMBKES. Fecha.
_Grad. cilo.| po. &
CONDECORACIONES.
Orden del 3Merito Mililar.
Gran Cruz roja,
B.m Exemo. Sr. D. José Cortés y Morga-'
do, en vez de la de tercera clase ' Realorden
que obtuvo siendo Brigadier por Or-{ 15 Ab.
den de 10 de Abril de 1874, . . . . \

Cruz roja de 5.° clase.

C.' T.C. 8r. D. Francisco Osma v Ramirez, en
vez dela de segunda clase que obta- e Realérden
vo siendo Coronel por Real 6rden de{ 8 Ab.

14 de Julio de 1876. . . \

Craz blanca de 3.* clase.
C.!' 8r. D. José Peray Roig, en vez de la
de segunda clase que obtuvo siendo { Real ¢rden
Coronel por 6rden de 23 de Diciembre( 5 Ab.
de 1873. ‘

B.r Excmo. Sr. D. José Cortés ¥ Morga-
do, en vez de la de segunda clase{Real rden
que obtuvo siendo Coronel por Real{ 15 Ab.
érden de 14 de Marzo de 1871, . .

. ey

LICENCIAS.

C.. » C.® D. Nicolas Ugarte y Gutierrez, dos me- } Orden del
ses por asuntos propios para Guada-{ C. G. de
lajaray Pezas.. . . ... .......} 11 Ab.

MADRID.—1878.

IMPRENTA DEL MEMORIAL DE INGENIEROS.
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