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La cconomia debe procurarse inmediatamente al
lado de la solidez, y 4 excepcion de esta circunstan-
cia, todas las demdis deben someterse ¥ sacrificarse
4 aquella, especialmente en las construcciones que
motivan estas lineas.

Las formas sencillas y regulares dan por resultado
mayor estabilidad y economia que las formas com=-
plicadas, facilitando considerablemente la ejecucion,
¥ constituyen tambien la wnica belleza aceptable en
las obras de fabrica; desgraciadumente el estudio
de las formas, bajo un punto de vista equivocado,
ha dado origen 4 la mayor parte de los defectos que
se notan en las colecciones de modelos, y entre estos
defectos resalta como muy principal el de economia.

Vamos, pues, 4 examinar y comparar sucesiva-
mente la forma del desagiie, las disposiciones gene-
rales, los materiales, las dimensiones y la aplicacion
de los modelos en diversas colecciones que tenemos
4 la vista, 4 fin de deducir las reglas que, en nues-
tro concepto, deben observarse para hacer nuevas
propuestas, y en todo caso promover una cuestion,
cuya discusion, como ya hemos indicado, nos parece
importante para los ferro-carriles que aun deben
llevarse & cabo, 4 los cuales es indispensable el con-
curso de todas las ideas que tengan por objeto rea-
lizar economias en su ejecucion.

(Se continuard.)
Epvarpo Prravo.

CONTESTACION

AL DISCURSO LEIDO ANTE

la Resl Academia de ciencias exactas, fisicas v naturales,

EN LA RECEPCION PUBLICA
del
Sr. D. JOSE MORER,
POR TL ACADEXICO DE NUNERO

SENOR DON JOSE DE ECHEGARAY,

SESORES :

Al contestar al discurso que con tanto interés acabais
de oir, no solo obedezco 4 1a simpatica y respetable an-
toridad de nuestro dignisimo presidente, sino que cede a
mi natural impulso, ¥ casi me atreveria 4 decir que ejer-
20 un indisputable derecho.

Todos reconoceis en el Sr, D. José Morer las altas do-
tes de emineule ingeniero ; todos respsiais en €l al hom-
bre de elevado ¥ clarisiine talento, & la par que de cono~
cimientd estensos y profundos, asi en lo que atafie d la

rictica de las construcciones, como an todo aquello que
Eace relacion i los conceplos abstracics de la ciencia
pura ; muchos de vosotres ailin 0s contais en el nimero
de sus amigos, ¥ bien pudiers por lo tants cualquiera de
los dignfsimos individuos de esta Academia. ocupar en
este instante mi puesto para salndar, en nombre de la
cerporacion 4 que todos tezemos la honra de pertenecer,

4 nuestro nueve compaiiero. Pero 4 estos motivos de res-
peto, admiracion y carifio, uno yo otro que, como dije al
comenzar, casi me da derecho en esta ocasion solemne
para ser intérprete de la Academia: yo he sido discipulo
de D). José Mover; a su palabra, clara como la luz, sen-
cilla como lu verdad, precisa y exacta como la ciencis
misma, debo gran parte de lo poco que sé; v justo es que
yu desee v aproveche, como es natural, que vosotros me
cedais este ~itio, para dar desde él pablico testimonio de
profunda admiracion y de carifiosa gratitud 4 mi maes-
trog a la ves que, en nombre de mis compaieros, saludo
al nuevo académico ; ¥ que en nombre de la ciencia doy
el parabien & esta respetable corporacion, por contar ya
en sa seno A quien tanto vale, y tantas pruebas ha dado
de su valer, v tanto puede todaviu por lus ciencias ma-
temiticas, que bien lo hun menester en nuestra Espaiia
si han de sulic al fin del lastimoso estado en que las pu-
sieron cuairo siglos de vergonzoso abutimiento.

Si el Sr. Morer fuera ménos conocido, procederia a
encarecer uqui sus méritos: sus magnificas explicaciones
en la catedra durante lurguisimos afos; sus excelentes
construcciones en el Canal de lsubel 11 sus trabajos para
la distribucion de lus sguas y para el aleantarillado, tra -
bajos que son verdaderos modelos en su clase ; mas por
sabido, es inatil enumerarlo; y por otra parle debo, cuan
presto me seu posible, librar 4 su modestia de la tortura
que ahora sufre: modestia que da nuevo realce 2 su
gran mérito, y que casi estd simbolizada en sus obras,
que con ser muy dignas de mostrarse & la luz para ser-
vir de ejemplo @ los consiructores, se ocultan bujo el
suelo de Madrid, mientras sobre ellas pasa ¢l pablico sin
recordar cusi que 4 pocos metros de profundidad hay
enterrada mucha ciencia, y mucho trabajo, y largas ho-
ras de meditacion y estudio.

No porque me falten deseos de decir mas, ni tanipoco
porque me falte materia, sino por las razones que acabo
de expouner, doy por termiuado este punto, y paso a ocu-
parme del discurso que todus hemos oido con gran salis-
faccion.

E! Sr. Morer comienza consagrando un piadoso re-
cuerdo al sabio profesor ¥ astronomo D. Eduardo Nove-
lla, cuva minerte prematura vino a sorprender dolorosa-
mente & sus amigos y compaiieros, y justo es qne yvo una
mi sentimiento al suvo, interpretando el de la Academia
toda, vy que tribute 3 |a memoria de tan respetable astro-
nomo las ulabanzas a que por su buen talento ¥ su amor
4 lu ciencia se ha hecho acreedor.

Una vez cumplidv este triste pero ineludible deber,
entro desde luego en mauteria; no cou animo de esplanar
el punto que tan magisiralmente ha tratado el Sr. Morer,
pues fuera ya dificil, sino para ir perifraseando, segun
costumbre, sus propios conceptos, 0 cuands mis para
someter a vuestro ilustrado juicio algunas consideracio-
nes que me ocurren, acerca de la relacion histérica que
existe entre la parte practica y los principios tedricos del
arte de la construccion,

El Sr. Morer se propone bosquejar (esta es la palabra
que emplea, pero contra el uso y costumbre dominante,
ya habeis visto que cample mas gue promete), hosquejar,
digo, la historia del servicio hidraulico de la antigna
Ruma ; examinar con el criterio cientifico del siglo XIX
Ia solucion que los arquitectos romanos dieron 4 las prin- -
cipales cuestiones de ia conduccion y distribucion de las
aguas; y comparar, en fin, estas soluciones con Ias que
la ciencia moderna ha desarrollado en nuestros dias.

Con la claridad, e} 6rden y el profundo saber que siem-
pre en él resaltan, resefia el Sr. de Morer las grandes
construcciones hidraulicas de la antigna Roma, rinde
justo tributo de admiracion 4 la monumental grandeza de
aquellos elevados muros y de aquellas magnificas arca=
das que en su desarrollo” de centenares de: kiljmetros
presentan los catorce principales acueductos de la Cio-
dad Eterna, y tras esta descripcion histérica lormaula las
caatro cuestiones capitales que compreude el problema
general del abastecimiento, 4 saber:

{.* Calidad de las aguas.
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2.2 Cantidad.

3.2 (Cenduccion.

4.2 Distribucion.

Nuda mas ficil que condensar los resuliados 4 que el
Sr. Murer llega para cada uno de estos problemas. En la
memotia que habeis oido, como en las esplicaciones que
diez ¥ seis afios ha le oia Yo con tanto placer como an-
sia, domina la mas rigorosa unidad v la claridad mas
campleta: nunca hay dudas para conprender su pensa-
miento, ni jamas se pierde en los detalles; con perfecto
espiritu cientifico busea I unidad de ln idea, comio bus-
¢a, con gran instinto practico, una formula sencilla y apli-
cable inmediatamente 4 la realidad de las cosas. A<i pue-
do s0, sin esforzarme para ello, resumir el resultado de
su trabajo. ’

Respecto al primer punto de los caalro que acabo de
mencionar, el Se, Morer Hega & esty conclusion : bajo el
aspecto prictico, los romanos dieron al problems funda-
mental del abastecimiento de aguas una solucion casi
completas la clusificacion de Celso es la misma que hoy
pudiera hacerse; ¥ si son innegables los grandes adelun-
tos de Ia Quimica, es innegable tambien que, i pesar de
todo, no hay motivo fundaido para moditicar las deduccio-
nes de aquel profundo observador.

No alcanzaron los romanos en In ciencia, como no ul-
canzaron tampoco en el aste, la sublime aliura 2 que
supo zlevarse el génio helénico; pero dotados en cambio
de un asombroso instinto prctico, supieron casi siempre
convertir en hecho la idea, ¥ dur cuerpo y vida material
al pensamiento,

En cuanto al segundo problema, relativo 4 I cantidad
de agua, lega el Sr, Morer 4 dos limites bien notables
por cierto, 6 2970 litros por habilante y por din, ¢ cuan-
do méuos 370 fitros. Limites muy apartados entre si por
ia incertidumbre que hay acerca de Ia poblucion de
Roma, s de su ley de variabilidad, dorante In repiablica
¥ el imperio. Ahora hien: los modernos ingenieros tijan
ordinariamente en 100 litros Ia dotacion por habitaute y
por diu para nuestras grandes pobluciones ; los mas exi-
gentes no van mis alla de 170 litros, ¥ muy pocas son
las capitales que disfrutan de esta abundaneta ; luego
aun eun la hipétesis mas desventajosa, el surtido de agua
de la antigua metropoli del mundo era Lres veces ¥ me-
dia mayor que el de nuestras modernas publaciones.

Y no es maravilla que asi fuese : of mundo era Roma;
la centralizacion era inmensa; la vida del imperio aflnia
al corazon ylo ensanchaba; el ciudadano rey, rey mendi-
o, como le llama un eminente oredor, necesituba co-
mer, beber y gozar, y era forzoso que el César, 4 cam-
bio de Ia libertad que le arrancaba, hartase su éstoma~-
30, y refrescase su cuerpo, y le festejase en el circo; mas
fas reflexiones que, al recordar esta épocs historica,
asaltan la mente, no son para este sitio ni puara este mo-
mento.

Vengamos & la tercera cuestion, que es, de las cuatro
yu citadas, una de las mas importantes para el ingeniero,
4 saber: la conduccion de las aguas.

Dos sistemas generales pueden seanirse para resolver
el preblema: 6 busear en la proximidad de Ia poblacion

-na corrienle de agua, v sin cuidarse del desnivel, ole-
- var por medio de maquinas la cantidad necesaria 4 la al—

tura que la distribucion exija, ¢ acudir 4 Ia cunstrucsion
e acueducios.
" En el primer caso Ia fuerza de la miquina ejecuta
constantemente, dia por dia, segundo por segundo, el
rabajo atil. necesario para I elevacion del agua ; en el
altino caso, con la construccion del scnedneto se ejecn-
ta este trabajo mecinico, por decirlo asi, de una vez para
tndas : el punto de toma resulta superior al univel de la
poblacion, ¥ e! agua, corriendo por una série de plaros
mclinados, llega al derosito, desde el cual ha de tlistei.
buirse. Bajo el punto de vista econémico, hay la misma

- diferencia entre uno ¥ olro sistema que la que existe en-

ire una renfa y un capital empleado de una vez; bajo el
punto de vista mecinico, 3 un trabajo continuo se susti-
tuye en frabaojo inicicl.

Ahora bien, los arquitectos romanos no podian escojer
euntre ambas soluciones, porque el atraso de la maquina-
ria haeia irrealizable la segunda como medio permanen-
le de abastecimiento, y Ia primera, es decir, el sistema

J de conduccion par acueductos, les era impuesta, diga-

noslo asi, por la fuersa de la necesidad. Desde aquella
época hasta hoy la maquinaria ha llegado & un extremo
admirable de perfeccion, ¥ ya es posible, al ménos baj>
el aspecto econdmico, la comparacion de ambos sistemas,
Mas aau; el caracter propio de Ia industria moderna, re-
flejo del de toda nuestra vida social, es el movimiento, la
agitacion pudiéramus decir: porque ve la industria an-
¢hos horizontes y comprende que i ellos ha de llegar;
porque ssbe que los descubrimicntos se suceden unos 3
otros con rapides increible, y que lo que lioy es progreso,
€S atriso maliani, teme compromesterse para el porvenir:
huye de inmovilizar capitales de que tendra necesidad
hien presto, y vive con el dix ¥ para el dia. Por eso pre-
ficre cbras que duren poco, pero que cuesten poco, i
vbras que permanczean en pié siglos, pero de gran coste
inicialy por eso para las grandes construcciones du Ia
preferencia & la madera v al hierro sobre Ia clisica pie-
dra: construir con piedra, es, segun el espiritu moder-
1o, petrificar capitales, y lo que se ansia es movilizarlos:
ieomo reducirlos & ealiza 6 a granito, cuando para que
circulen mas aprisa se les convierte hoy en pupel?

No juzgo esta tendencia, que por otra parte, y com-
prendida en sus naturales limites, es irreprochable, puas
que reposa en una ley ecoudmica; solo me propongo
consignar hechos. Pero si, aplicando estos principios 2
Ia cuestion concreta del abastecimiento, resulta que ha
dominada por algun tiempo el primero de los dos siste=
mas, es lo cierto que una reaccion se hace sentir ya en-
tre los constructores en favor del sistema romand. Los
grandes rios proximos a las poblaciones quedan destina-
des por regla general, dice el Sr. Morer, 4 la industria,
4 la mavegacion, al riego, a los Lafios ¥ al lavado ; mas
para los usos duomésticos debe renunciarse 4 tomar el
agua en cl interior 0 en la proximidad de la capital, ves
lorz0x0 ir 4 buscarla a donde, no hallandose contaminada,
conserve su primitiva pureza, condicion esencialisima
del agaa potable. lHay que volver, continiia el Sr. de
Morer, 4 lo que se practicoba en Roma hace diez ¥ ocho
siglos ; y cita, entre otros vjemplos notables de esla ten=
dencia, al nuevo proyecto para abastecer de aguas 4 Lon-
dres por medio de acueductos de fabrica, pravecto cuyo
cosle se elevaa la enorme cifra de 1.000 millones de
rexles.

Queda finalmente el problema de Ia distribucion, ¥ en
¢l es donde zparece un verdadero adelanto sobre el sis~
tema usado por los arquitectos romanos, auuque, i decie
verduid, este adelanto es bien moderno. Reducirns por
aquebios tiempos al uso de tubos de harro cocido vde
plomo, era forzoso evitar grandes presiones en las ¢afiz-
rias, ¥ de aqui la necesidad de dividir Ia carga total por
pequedios depositos esealonados (cambijas 6 arcas de
agua, segun la nomenclatura modern:), depésilos que
por otra parte se aprovechuban pura las tomas, deriva-
ciones ¥ aforos.

Hloy los tubos de fundicion forman una vastisima red
de cafierias de carga no interrnmpida, 5 que por lo tanto
puede aprovecharse en cualquier punto : verdaderas are
terias por donde cirenla el agua sin discoutinuidad, y ea
lus que se hacen directamente las tomas.

Este sistema es sin duda alguna mas perfecto que el
sistema romano, ¥ bajo lodos aspectos preferible 4 él;
pero la posibilidil de su aplicacion estribu en f uso del
hierro, ¥ es inaplicable con materiales puco resistentes.

En resimen, dice el Sr. de Morer, las soluctones que
los arqitectos remanas dieron a Ias principales cuestin=~
nes, que entrafia el dificil problema del abastecimiento
de agua de los grandes centros de poblacion, conservan
hoy un alto valor prictico, v algnnas de eilas han llegado
intactas, por decirlo asi, hasta nosotros, al través de diez
¥ ocho & veinte siglos. Y preciso es. confesar, agrega,
que si la cantidad de ?gua consumida por un pueblo, ¥
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la inteligencia, el arte v Ia perseverancia en adquirirla
pudieran dar Ia medida de su civilizacion, deberiamos
colocar al preblo romano mny por cucima de fas demas
naciones antiguas y modernas,

Et Sr. de Morer toca con tal superioridad v tal acierto
todas la cuestiones, sabe condensur con tanla exactitud
la parte sustancial de eliss, y formula con tan envidiable
claridad las soluciones definitivas o provisionales que ha
dado la ciencia, que es dificil agregar nada de verdadera
importancia 4 sn trabajo.

Asi es que, 6 tendrin yo que descender 4 detalles téc-
nicos impropios de este ‘escrito y de esta ocasion, ¢ ha-
bria de completar lu histaria de los trabajos para el abas-
tecimicnto de aguas viniendo & lu época moderna y re-
seiando los de algunas de nuestras madernas cupitales.

Podria habluros, en efecto, de la larguisima y siempre
incompleta série de trabujos para el abastecimiento de
aguas de Paris: de los munantiales des Prés-Saint=Ger-
vais v de Belleville, que surten a lu poblacion desde el
afio 1200 al 1608 ; de a construccion de la bomba de la
Nrwmaritana en el reinado de Furique LV, por el famenco
Limlaer; del acuedncto dfArcucil, en 4614: de las hom-
aus del puente de Nuestra Sefiora, en 1670; del provec-
to de derivacion Ilvete 5 de las bombas de fuego dé los
hermanos Perier (1717): del célebre eannal de I'Oureq;
de la derivacion del rio Clignon; del pozo da Grenelle, o
det de Passy, que cuestan seis millones; finalmente, du
tes varios proyectos que para eompletar el surtido se han
propuesto en esios Gltimos afios, v sobre todo del de
Mr. Belgrand.,

Pudria tambien, escogiendo otro ejemplo notahle, re-
seiar la historia de las 2guus de Londres hasta fa forma -
cion de las orho compaiiias que actuslmente snrten 4 la
gran metrépoli, y describir el colosalproyecto de Mr Bute-
man, fndado en la derivacion de las aguas del rio Se-
vern, proyecto en quc el coste de las obras se valia,
como anteriormente indiqué, en {.000 millones: cifra
enorme ¥ que da la medida de lo imposible para muchos
pneblos, muy aceptable y corricnte, sin embargo. para
Ia poderosa nzcion britiuica,

Seria nan interesante, bajo el punto de vista prictico,
la historia de las fuentes de Tolosa y de sus varios tiltros
raturales, verdaderos enssyos en que, por algun tiempo,
se camina & cirgas, v contra todos los principios que la

teorit del movimiento de lus aguss por mucizus permeu-

tles estublece,

Dizno de mencionarse Mera atin el canal de Marselia v
el magaifico puente acueducto de Roque-Favonr (presu--
puesto este altimo en 2 700 000 (rancos, pero cuse coste
real Hego 4 5 800 000 francos, y aun kay qaien dice que
a 7 miilenes); v digo que faera digno de mencionarse.
porque prueha los graves inconvenicntes de conducie ol
agua, para abastecer Tas poblaciones, por ciuces abiertos
on lierra, sin revestimiento ni cubieria.

Y si el canzl de Marsella, como canal de abastecimien-
Lo, es obra digna de ser conocida para no ser imitada, ¢n
cambio pudiera citar el célebre acneducte Croton, que
tomando lus agnas del rio que Heva este mismo nombre,
las conduce sobre magnificas obras, inspiradas por el sis.
tema romano, hasta la cindad de New York; v pudiera
citerlo, repito, como cjemplo digno de estudio, ¥ uo po-
s cas veces de oportunis imitacion.

Y aun sin acndir 4 las grandes capitales de Enropa 6 3
Ia poderosa repithlica ameiicana. sin salir de nnestra Es-
poiia, proyectos tenemos de indisputable mérito; trabajos
en curso de ejecucion que prometen ser por todo extre-
mo notables ; y como ejempln nacional no inferior & nin-
guno de los exiranjeros ya citados, el Caual de Isabel 1l
¥ la distribucion de aguas y aleantariflsdo de Madrid,
obras que tanto deben 4 nuestro respetable presidente,
en que lanta, tan indispatable ¥ tan principalisima gloria
rabe & otro de nuesiros compafieros, ¥ en que tan buena
parte eorresponde de jusiicia atf Sr. de Morer. Yo no pre-
tendo describir aqui estos escelentes trabajes, merced 4
los que corren ya lorrentes de parisima agaa por nurs-
tras faenles; se alza un magnifico penacho de espuma

en i Puerta del Sol: inandan las calies mil abundantisi-
wos surtidores que templan los abrasados dias de la cn-
niculs, v humedecen v purifican la antes seca atmodsfera;
se limpian y sanean las cloncas; reinun comodidad v aseo
en nuestras viviendas, y quizd promto se cubran los ari-
dos y tristes contornos que ciien & Madrivi-de verdura v
de sombra, si prouto se empreuden las obras de riego, ¥
se dan G la terea los 167.000 wetros ealicos itodo un
rio ! que hoy, despues de recorrer catoree leguas al tra=
vés de montes v valles, Hegun al Canipo de Guardias,
para verterse indlilmente en el Manzanares: pero séame
permitido presentar, siguiera sex de paso, una lijera no-
ticia de cstas importantes copstrueciones.

El rio Lozoya, detenido en su carso per la presa del
Ponton de Ia Oliva, sube 30 metros sobre su cauce, se
estiende rio arriba hasta 6 kilometros de distancia, v for-
ma un ewbalse de mas de 3 wmillones de metros cubicos.

Las aguas de este mode aprisionadas penetran en el
Canal, que esta construido cou sajecion al sistema roma-
no, como el ueneducio Croton, como ¢l moderno proyee -
o de Mr. Belgrand para el abastecimiento de Paris,
coma el modernisimo de Mr. Bateman para el surtido de
Londres, & como las ohras de Glasgow; v recorriendo 70
kilowetros de scurducto de piedra 0 de udritlo, eon In-
ces interiores de 2,80 metras de altura v .25 metros de
ancho; atravesando 31 tineles, abiertos unos en roca
vivi, otros en torrenns arenosos ¥ abunduules en agnas,
como por ejemplo el del Grero. que tiens kilometro v
medio de longitad : pusando sebre 23 puentes-acuedues
tos, de los que algunos ticnen mis de 28 metros de al-
tura y 120 metros de linea, modrlos (e elegancin arqui-
lectonicn ¥y de buen gasto artistien muchos, v de huena
constraecion lodos @ salvando cuatro sifones por euatro
fims de tubos de 0,92 meires de didmetro, con cargas
hasta de 5% metros, como el del Guadalix, ¥ longitudes
de 1,400 metros, como el det Badonal: de este modo
aprisionadas y conducidas, dign, Hegan las aguas al de-

to del Campo de Guardias, que puede contener has—
ta (0.00% metros citbicos.

En cuanto & las obras de la distribucion y del alcanta-
ritlado. Ila inteligencia con que estan concebidas, y el
acierto con que ha sabido ejecutarlas el Se. de Morer,
hacen de ellss, como al comenzar indiqué, verdaderos
modelos en su clase.

(Sc concluira.)
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