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En resumen, que la accién del hombre sobre las lluvias
es, por lo menos actualmente, limitadisima. Para que fue-
ra eficaz, seria preciso encontrar el medio de provocar
arandes corrientes ascendentes 6 de producir en las altu-
ras enfriamientos bastantes para condensar el vapor con-
tenido en la atmésfera.

Parece que, si esto fuera posible, serfa mas practico
emplear la misma energia en producir una llamada de aire
y enfriarlo por los mismos medios, obteniendo asi el agua
que necesitiramos. '

No puede calificarse el empefio de totalmente imposi-
ble; pero, dados nuestros actualés elementos, estaria fucra
de toda comparacién con los resultados obtenidos.

Una sencilla reflexion bastard para demostrarlo. Pres-
cindiendo de la energia necesaria para poner el aire en
movimiento haciendo caso omiso de la cue haria falta para
conducirle, enfriandolo & punto de saturacién seria preci-
so por lo menos absorber el calor de condensacion que,
como se sabe, es para las temperaturas ordinarias de cer-
‘¢a de 600 calorias por kilogramo de agua. '

Suponiendo que fuera igualmente facil afiadir que sus-
traer calor, no reconociendo valor alguno 4 los gastos de
instalacién y admitiendo que las pérdidas de energia ha-
bian de ser nulas, 6 que el coeficiente de rendimiento fue-
ra precisamente la unidad, todavia necesitariamos por me-
_tro cabico 600.000 calorias, que son el equivalente de 75
kilogramos de hulla, por lo menos; 4 5 céntimos el kilo-
gramo, y no seria un precio excesivo para la mayor parte
- do Iispafia, el del metro ciibico de agua se elevaria & 3,75
pesetas.

Sélo la explotacién de riquezas considerables como la
de los placeres auriferos de la Alaska permitirian comprar
el agua & ese precio, y para eso, en la cantidad indispen-
sable para la bebida y usos domésticos que, mejor 6 peor,
ya se encuentran servidos en la mayor parte de los luga-~
res habitados. ‘ , ' '

Hay, pues, que renunciar por hoy 4 toda idea de modi-
ficacién del régimen de las lluvias y concentrar todo el es-
fuerzo en la mejor utilizacion del agna que llega al suclo,
ya aprovechandola directamente en el sitio en que cae por
medio de inteligentes labores, ya embalsdndola y distribu-

yéndola por obras adecuadas para poder hacer frente & las

deficiencias de la estacion seca.

Que nos reserve el porvenir y hasta qué punto el aba-~
ratamiento de las fuerzas y el conocimiento cada vez mas
perfecto de las leyes naturales permitird al hombre en lo
futuro abordar empresas que exceden hoy 4 su limitado
esfuerzo, cuestiones son 4 las que no es ficil dar una con-
testacion razonada. Ya decia Ampere que la palabra impo-
sible debia ser borrada del diccionario de las ciencias; pero
si csa consoladora idea puede dar ocasién & hermosos sue-
fiog, no debe hacernos cerrar los ojos sistematicamente &

“Ia realidad, que si es el suefio reparador, descanso y obli-
gada tregua en el constante y penosobatallar de las luchas
por la existencia, no hay que olvidar tampoco que, ima-
gen de la muerte, su duracion indefinida acabaria por iden-
tilicarle con su modelo. ‘

Pepno M. GoNzALEZ QUIIANO.
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La mecdnica estereotémica.

(coNCLUSION)

En los puentes 6 viaductos, y, en general, en las obras
sujetas & la accién trepidante de grandes cargas rodadas,
sucede.un fenémeno andlogo. '

Generalizando, pues, la observacién anterior, hay que
proceder & un despieza por juntas normales & las diversas.
evoluciones de la linca potencial de accién externa, unico
medio’ que poseemos para anular la componente de aque

1la linea sobre las superficies de junta.

La linea potencial es independiente del despiezo; peto

~vemos como éste puede provocar descomposiciones en los

vectores que por su envolvente configuran aquella liney,
de cuyo fenémeno emana precisamente la esencia cienti-
fica del-aparejo, como ya previé el gran Adhemar en sus
célebres refutaciones 4 los sistemas de construccion de los
pasos oblicuos, que en un principio propuso Clapeyron.

Esta idea, suficientemente generalizada, viene indudable-

mente & orientarnos por el camino que conduce al desou-
brimiento de una relacién, con seguridad existente enlre
el aparejo, el equilibrio y la linea potencial de una estrue-
tura; la determinacion completa de esta relaciéon misterio-
sa nos revelaria la regla abstracta del despiezo mecinic
de las formas estereotémicas... pero el problema no esth
hoy todavia resuelto.

Existe ordinariamente una confusién lamentable enfre
el aparejo y la labra de las piezas; significa de ordinariols
Estereotomia, el conjunto de operaciones gréficas condi-
centes & la obtencién de todos los datos determinativos (¢
los s6lidos; con frecuencia complicados, que configuran ks
piezas de la estructura dovelar; significa ademds la Liste-

reotomia el orden de operaciones y la factura madterial d¢

las'mismas, para arrancar de la entrafia del bloque infor-
me al complejo poliedro matemético que contornea la do-

‘vela... Todo esto no es estereotomia, en el aspecto logico

de la ciencia estructural del despiezo; todo esto es, senci
llamente, una estereografia, un arte de dibujar y obtener
sobre un solo plano los elementos estéreos pertenecientts
4 formas de s6lidos mas 6 menos complicados, Desde csit
punto de vista, en efecto, la ciencia estereotomica hase ¢
vestido ya del cardcter definitivo de doctrina cldsica y cons
tituida, como lo indica claramente el que desde la forma-
cion de la Geometria descriptiva, en el siglo pasado, vien:
Ia estereotomia figurando como asignatura consabida ¢t
Ins Escuelas de construccién existentes en todo el mundo..
De ordinario, no se paran mientes en el fondo mecinict
del problema, & no ser por los pequellos detalles de orde’ﬂ
puramente practico, como, por ejemplo, el consejo de o
tar las juntas dobles, los angulos agudos, etc., efc.; per
respecto & la mecanica del aparejo, civcunstancia esencial
que es precisamente la base del equilibrio, no se dico nad
general y concreto, y, sin embargo, la primordialidad e
la cuestion cs evidente que estd en la resolucién de aquel
equilibrio por-virtud de alguna ley que ligue las fuersd
externas con el despiezo que se adopte.

Se objetara tal vez que existen reglas clarividentes, d'e
cardcter general, que, apoydndose en propiedades geom®
tricas de las superficies estructurales, dictan el apard’
de éstas; conforme; pero estas reglas, dictadas por cl sor
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prendente ingenio de Monge, no significan, al fin, mas que
la tcorizacion de uno de los detalles practicos antes aludi-
dos, cual es ¢l de evitar los angulos agudos, delalle cque
asi, ingeniosa y efectivamente queda realizado, si toma-
mos, como aconsejo Monge, las lineas de curvatura de la
hoveda por lineas de junta, en cuyo caso resultan desarro-
llables los lechos de las piedras, engendrados por normales
dlaboveda, y, naturalmente, se resuelve también la orto-
gonalidad entre las lineas de junta. Pero esta ley genial, due
produce en ciertos casos verdaderos poemas de armonia
matematica, como se ve, por ejemplo, al aplicarla & las ho-
vedas elipticas escalenas, no es, sin embargo, la ley mecé-
nica general del aparejo.

La regla de Monge significa unicamente un grado inter-
medio y precioso de la ley, desconocida y mecanica, 4 que
aludimos, es tan s6lo una generalizacién limitada del apa-
rejo de algunas construcciones elementales, y, en efecto,
ast lo comprendemos al intentar la aplicacion de la teoria
del aparejo por curvaturas 4 una béveda cilindrica con cs-
viaje, en cuyo caso ésta se derrumba; apliquemos la mis-
ma ley & un tnel de gran pendiente, y éste cae; sirviamo-
nos de aquella ley para el despiezo de una trompa de re-
volucion, y ella se desequilibra. jEs, pues, lalsa la ley de
Monge?... [Nol Lo que hay es que es una ley de no sufi-

3 (ue viene & afirmarnos ¢émo la ciencia estereotémica atra
§ vicsa actualmente la evolucion normal que caracteriza 4
g los periodos de formacion de todas las ciencias, (que sahe-
i mos comienzan y se desenvuelven por el sucesivo descu-
j brimiento y estudio de casos particulares, casos que gra-
g dualmente van presentandose con mayor generalidad hasta
f llegar & uno de grado suficientemente complejo, el cual,
g Por abarcar ya & todos los anteriores nos da la norma ge-
& neral de los mismos; entonces s6lo es cuando se conoce la
% base fundamental de la ciencia‘cn cuestion. En la Esterco-
g lomia hase de verificar exacta gestacion.

{  El puente oblicuo marca la elapa en que termina la ley
B (e Monge, pues no pudiendo esta obra aparejarse mecani-
i camente, segin las leyes por acquel gedmetra sentadas, in-
P duce la idea de nuevos aparejos de equilibrio que son ini-
i ciados por el Ingeniero inglés Chapman en la construccion
de los puentes del condado de Kildere (Irlanda), en cuyas
B construcciones se descubre ya el intento de descomponer
los vectores de la, linea, potencial al objeto de llevar ¢l em-
& bujc & los estribos.

- Estas estructuras, que datan aproximadamente del afio
@ 1830, tienen una, definicion mecdnica bastante luminosa en
. 1&. Propia obra de su autor, titulada Oblique bridges, defi-
fhicion que aclara y precisa ya de un modo completo algo
3 nas tarde, en 1842, Mr. Adie, con el sistema de los equili-
% 0ralod courses, por 6l preconizado, sistema que no cs, en
d definitiva, mas que el método de aparejo por lechos cilin-
(l}'icos & lo largo de las trayectorias ortogonales de las sec-
g Cloncs del puente producidas por planos paralelos 4 las
M cinbocaduras, en cuyo sistema ve Nicholson una simplifi-
j Ccion notable por el mero hecho de sustituir 4 dichas tra-
; )‘ecltm'ias por hélices de gran paso, senlando asi el método
h‘ellmi(lal inglés, cuyo anilisis es debido & Watson Buck,
Fox, John TTart ¥ otros insignes Ingenicros britanicos.

Sin embargo, 4 pesarde las simplificaciones reportadas
Lo" el anterior sistema de las hélices, se siguié empleando
¢ Francia ¢l método original con todo su rigor, gracias
{4 103 estudios de Lefort (1854), & quien’ sc¢ debe la ccua~
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§ ciente cardctor general, como hemos dicho; una ley, en fin, -
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cion diferencial yla integrada correspondiente & las lineas
de junta. "

Las precedentes citas, que son solamente las més no-
tables de la fecunda arquitectonografia de los puentes
oblicuos, sirven sélo para ver la relativa juventud, el inte-
rés y los profundos estudios evocados por la aparicién de
los cilindros en esviaje, con los cuales comienza & sentirse
el verdadero espiritu mecanico de los despiezos estereo -
tomicos.

Y no s s6lo el puente oblicuo, desarrollado por la in-
dustria de los ferrocarriles, el clemento que cambia radi-

“calmente la faz de las construcciones que trabajan por

compresion de sus elementos, sino que existen otros géne-
ros de construcciones, especialmente en Francia, en las
(ue se revela un esfuerzo portentoso de resolucién nueva
cn el despiezo, una como precursion de un aparejo meci-
nico racional y general, todavia no enconirado. Enfre las -
obras aludidas merccen mencion especial las célebrestrom-
pas del puente de Tours, que ensanchan el paso en los ex-
tremos para mejor envocar su transito. Estas trompas,
construidas el siglo pasado por el célebre Inspector gene-
ral de Ponls et Chaussdes, M. Bayeux, tienen un despiezo
originalisimo y de un sentido mecénico sorprendente y
genial; las lineas de junta seguidas vienena ser las trayocc-
torias ortogonales de la curva generatriz de la construc-
cién, advirtiendo que esta generalriz varia notoriamente
de forma en sus diversas posiciones, circunstancia que, &
pesar de complicar extraordinaviamente el problema, no
dificulta al autor su resolucién, por haber éste sabido en-
confrar ingeniosas simplificaciones, que no hacen, sin em-
bargo, para los efectos practicos, cambiar en nada la csen~
cia tedrica del aparejo.

Son, realmente, en la vecina repiblica muy frecuentes
las construcciones de esta naturaleza, por lo que el espi-
ritu observador tiene ocasion de ver los estuerzos de los

“estereotomistas franceses en encontrar el aparejo mecani-

co ideal.

El mismo Pont Royal, de Paris, tienc & su vez, cn las
trompas extremas, soluciones de despiezo altamente inte-
resantes y completamente desligadas de las lineas de cur-
vatura de la superficie que informan, S

Existe, pues, indudablemente alguna solucion general
(ue se pugna por encontrar, y dentro de la cual caben las
leyes del insigne Monge, como soluciones particulares, vi-
niendo, entre otras razones, & demostrarlo el que al anu-
lar el esviaje de un puente oblicuo, degencran cn genera-
trices del cafidn, es decir, en lineas de curvatura de éste,
lag fraycctorias ortogonales del aparato mecanico ra-
cional.

Si suponemos, para terminar, que la boveda cuyo des-
piezo se busca es un cilindro en pendiente, las dificultades
crecen de todo punto, hasta el extremo de que, con fre-
cuencia, hay que apelar, para el equilibrio, al empleo de
los llamados ancrages 6 tendones locales de consolidacion,
realizados en hierro, cuya presencia en una construccion
cstercotomica es completamente irrisoria, por equivaler 4
trocar radicalmente el (rabajo, que debe tinicamente sor
compresivo enbre las piezas constitutivas 6 el dovelaje.

Para los cilindros en pendiente, se debe al gran Resal
la continuacién de la videncia mecanica de la estereoto-
mia, iniciada con los puentes oblicuos horizontales; sicnta
este célebre Ingenicro, con un espirvitu generalizador ex-
cepeional, unas ciertas reglas de aparcjo que vienen, en
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definitiva, & constituir como un caso més amplio de las que
rigen en los puentes oblicuos, ya que, efectivamente, un
cilindro en bajada y un cilindro en- esviaje, son, de un
modo general, dos cafiones cuyas embocaduras verticales
cortan oblicuaniente al eje. A tal efecto, dediicese que:
Las curvas de las juntas discontinuas, trazadas sobre
ol intradés, deben estar en planos paralelos & la direccion
de las fuerzas exteriores 6 cargas. Estos planos se distri-
buirdn de manera que, por un cambio regulary gradual
de orientacion, pasen desde la direccion de una, emboca-
dura de la boveda a la de otra embocadura; los lechos
discontinuos podran ser planos. Las curvas de las juntas

continuas, (razadas en el intradés, serdn trayectorias orto--

gonales de las anteriores; y las correspondientes superf{i-
cies de junta ¢ lechos, serdn superficies alabeadas engen-
dradas por una normal & la curva de juntas discontinuas,
situada en el plano de esta curva, cuya normal se ird des-
plazando sobre la linea de junta continua.

Bstas reglas estereotomicas, de colosal instinto mecé.-
nico, sintetizan todos los despiezos racionales de las hove-
das cilindricas, y ellas, que en la practica son susceptibles
de simplicacién, sin que se altere la esencia de las mismas
(aqui precisamente juega el espiritu de practica y de eco-
nomia que debe desplegar el Ingeniero), puédense perfec-
tamente aplicar 1o mismo 4 las bovedas en pendiente, que
& las hovedas en esviaje, Y & las cilindricas de eje horizon-
tal con testas en talud, ete:; y, finalmente, dan también
resultado al aplicarlas & los cafiones en gran pendiente y
gran esviaje, & la vez; estructuras estas ultimas de tan

complejisima mecénica, que indudablemente hubiesen he-

cho retroceder, cincuenta afos atras, 4 los Ingenieros mas
hébiles, vy lo decimos asi, por cuanto el mismo Dejardin,
en su Itablissement des voules, publicado en 1845, aconse-

"jaba el evadir, 4 ser posible, la construccion del puente
oblicuo, merced 4 un cambio de alianeacién en el trazado
del camino, dada la dificultad entonces aun reinante, en
el problema del aparejo.

Con todas estas novisimas leyes del despiezo mecanico,
sse ha llegado ya 4 la generalizacion de las reglas estereo-
t6micas?... Bvidentemente que no, pues ella, en rigor, no

.hacen més que descubrir la csencia real del equilibrio de
un conjunto litépolo, es decir, de un montén geometriza-
do de piezas talladas, en cuya estabilidad juega toda una
mecanica grandiosa cuyos principios solamente son cono-
cidos en casos-particularisimos, mientras ¢ue cn otros de
mayor generalizacion (que la ingenieria y la arquitectura

futuras iran indudablemente exigiendo), alcanzan un gra-.

do tan complicado, que apenas hoy pueden veladamente
presentirse.

Las disertaciones anteriores vienen, en definitiva, & de-
mostrar como, hasta hace muy poco, no hemos abierto los
ojos ante el problema mecanico de la ciencia estereotomi-
ca; y, efectivamente, hace tan poco, es tan reciente el des-
cubrimiento, que aun pasa completamente desapercibido,
viniéndolo & probar el hecho de que los estudios del des-
piczo se hacen preceder 4 los de la mecinica de la cons-
truccién en la mayor parte de las Iiscuelas especiales, con

lo cual se significa & la estereotomia como una estricta,

aplicacion de In Geometria descriptiva. Si & esta ohserva-
cién unimos el principio incontrovertible de que todas las
ciencias son indefinidas en la exténsion de sus investiga-
ciones, vendremos & convencernos, finalmente, de que las
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estructuras unirresistentes*y litbpolas, es decir, las cons-
frucciones estereotomicas, estin en la actualidad deritro un
grado de formacion en absoluto embrionario.
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