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2.500 vehiculos por dia, algunos de peso de 7.500 kilos, el des-
gaste medio de 1 superficie de Ia calzada de granito artificial So-
Hditit, resultd ser de 1 4 2 milimetros por aflon. «No se han abier-
to quiebras ui grielas capilares, y el pavimento ha cbrado como
una capa impermeable, que ha prolegido el subsuelo de la luvia
y del reblandecimiento que se producia con el anliguo sistema
de afirmado. En las fuertes heladas ha sido suficiente esparcir un
poco de arena sobre el piso, para que los caballos no resbalaran;
observiandose después que ni aun esta precauciéon era necesaria.
E! desgaste superticial del pavimento se ha mantenido tan exi-
g1o». En electo, del dibujo anejo al informe, resulta que el
maximo eulos sitios més concurridos es sdlo de un wilimetro por
trimestre, y en los demds trozos de la calzada fué insignificanle,

habiendo aun puntos en que la delgada costra de cemento puro

que se forma, naturalimente, en la superficie cuando se pone en
obra el aglomerado de cemento y piedra menuda cuarzosa, ha-
bfa quedado intacta.

El Ingeniero Com. I. Vandome, Jele del servicio técnico de
Ia proviucia de Mildn, en doude las carretera tienen un trifico
extremadamente intenso y pesado, se expresd asi en una conle-
reucia dada en el Colegio de Tugenieros (Atti del Collegio deghi
Ingezgneri et Architetti di Milavo, 1914):

«Podrdn interesar & los colegas unas praebas del pavimento
formado con granito machacado en menudos pedazos y un ce~
mento especial, Hamado Soliditit, del cual tiene la patente la
Sociedad de los Portland Casalesi. Este cemeunto posee 1)1‘0pieda~
des fisicas y quimicns bastante distintas de lasdel cemento port-
land usual en el comercio, y ofrece tal resistencia al paso de las
ruediis de los vehiculos que su desgaste es igual al del granito.»

«Uno de los experimentos lué heclhio en Septiembre de 1913,
y el otro en Marzo de 1914, Después de 6.000 pasadas de la rue-
da normal, del peso de 100 kilogramos por centimetro de llanta,
Io que corresponde al Lrinsito de 710 bestias de carga por dia,
esto es, al movimienlo que se verifica en un camino de trifico
muy importante, la profundidad media de la rodada resultd ser
de 1,6 milimetros. Después de 16.000 pasadas de la misma rue-
da, la profundidad llegd 4 3,8 milimetros, lo que es casi insig-
nificante para una via de trifico sumamente pesado ¢ intensivo».
«Ademds, con el auxilio de un dinamometro registrador se de-
terming el coeficiente de traccién, que era de 1/60, término me-
dio, de la carga arrastrada; y se observd que un caballo de 500
k:logramos de peso, en el momento del arranque con un carro
de 3.700 kilogramos podrd hacer un esfuerzo de 400 kilogramos,
sin dificultad alguna, por agarrar firmemente la herradura sobre
el piso».

Conclusiones,—Las conclusiones & que se llega son las si-
guientes:

a) En los experimentos hechos en el extranjero, especial-
mente en los Estados-Unidos desde hace varios alios, y en los
mas recientes efectuados en Italia, los resultados han sido uni-
formemente en extremo satisfactorios todas las veces que se em-
pled un aglorﬁerado de piedra menuda cuarzosa y de cemento
especial con alta proporcién de silice, como lo es el llamado Soli-
ditit, hasta ahora el mdsrico en este elernento y el unico-capaz de
producir una verdadera adhesion quimica entre los componentes,
formando asi una especie de granito artificial.

b) En los ensayos de laboratorio realizados por el profesor
Guidi con objelto de comparar este granifo artificial con las bue-
nas piedras naturales, se ha reconocido la grau.resistencia que
ofrece este aglomerado, ya sea & la tracciéon 6 & la compresion,
6 bien al desgaste.

¢) En las pruebas de plazo largo, veriflicadas por los In-
genieros Vandone y Riviera en vias de trdfico inlenso y pesado,

han sido ampliamente confirmados Jos buenos resultados de la-
boratorio; y el hecho que en muchas ciudades de Italia, en Roma
y Mildn especialmente se estin ejecutando importantes aplica—
ciones de este tipo de pavimento, es la mejor demostracién del
favorable juicio de los Ingenieros de puentes y.caminos acerca "
de sus condiciones. '

En resumen, es un sistema conveniente para vias de intenso
tralico, que satisface, con menor coste, todos los requisitos in-
completamente cumplidos por otros tipos mds caros; que es mds
barato que el pavimeuto de asfalto 6 de madera, de los ‘cuales
reuane todas Ias ventajas, sobre todo la de poder ser reparado fi--
cilmente como aqnél, y ninguno de los defectos, especialmente
en tiempo htimedo; y que tiene duracién mas larga, en buen es-
tado de conservacién, que los demds sistemas. Merece, por consi-'
guiente, se dé & conocer & los técnicos y que su ensayo se ex-—
tienda.

Dgr. Ine. Luis Luiest,
M., Inst. C, I, Inspector general de pnentes y caminos,
Profesor en el Real t'olitéenico de Roma.

—————-————————

Real Academia do Ciencias Exactas, Fisieas y Noturales,

DISCURSO DE D. JOSE BECHEGARAY

EN LA RECEPCION DEL

NUEVO ACADEMIGO D. AUGUSTC KRAHE

(CONTINUACGION)

Todas las raices de una ecuacién, que admitiendo el caso
mds general podemos suponer que sean imaginarias, y si algu-
nas no lo son lo mismo da, porque lo particular-estd comprén-
dido en lo general, pueden suponerse representadas por afijos; 6
sea por puntos determinados en un plano, que, para- abrev1ar
puede Hamarse el plano de Cauchy.

Estos puntos determinarin un poligono de tantos lados como
unidades tiene el grado de la ecuacién. Pero mientras el proble-
ma no se resuelva, ni-se conocerdn dichos puntos, ni se conocgbé
el poligono. :

Poco importa, porque de las propiedades de éste y uullzando
los coeficientes de la educacién, pueden deducirse determinados
puntos, que para darme & entender con claridad llamaré puntos
caracteristicos; y estos puntos podrin determinarse, y deberin
determinarse, como antes dije, si el método ha de ser eficaz, por
medio de los coeficientes de la ecuacion dada, que son cantidades
conocidas; en suma, estos puntos caracteristicos se fijardn me-
diante ecuaciones de grado inferior al de la propuesta 6 que sean
casos particulares ficiles de resolver.

Asi, en la ecuacidn de segundo grado puede conocerse direc—
tamenle por el segundo coeficiente de la ecuacion el punto medio
del segmento de los afijos, que serd punto caracleristico para
esla ecuacién,

Y en la ecuacién de tercer grado podrin deducirse dos -pun-
tos de los que he llamado caracteristicos, y que Neuverg llama
cenlros isodindmicos. .

Y en las ecuaciones armdnicas del grado » es también ficil
obtener dos de estos punlos, que designa el autor citado con 1déu-
tico nombre, con el de centros isodindmicos.

Y en las ecuaciones de cuarto grado, por fin, serd facil hallar
tres puntos caracteristicos, que son los puntos de quuel, Y que
se obtienen por una ecuacion de tercer grado.
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Con lo cual hemos pasado de los puntos desconocidos 4 pun-
tos conocidos en nuimero inferior. Pues apdyase en éstos el sefior
Krahe por transformaciones geométricas perfectamente determi-
nadas y sumamente sencillas, como son traslaciones, inversio-
nes, giros y transformaciones de hometecia, cambia aquel poli-
gono de los afijos en olro elemental, todavia desconocido, que
serd en las ecuaciones de segundo grado el conjunto de dos pun-
tos simétricos respecto al origen, y en las de tercer grado serdn
los tres vértices de un tridogulo equildtero, y en las arménicas
del grado » se habrdn convertido en los vérlices de un poligono
regular, y en las ecuaciones de cuarto grado en los vértices de un
poligono correspondiente & una ecuacién reciproca.

Nada mis elemental, y agreguemos nada mds ingenioso:
nada que hable mds y con mds elocuencia al sentido geométrico.
El método, en pocos términos, se condensa; casi en tres:

1.° Determinacion de los punlos caracteristicos.

2.° Transformaciones elementales que son de primer grado,
enteras 6 fraccionarias; y

3.° Resolucién de una ecuacién binomia 6 reciproca.

Y este método geométrico da senlido, da significacién y fir-
meza y rumbo seguro al método analitico, porque cuando s
aplican las transformaciones analiticas sabemos de antemano,
que han de ser eficaces y conocemos el término 4 que hemos de
llegar: de otro modo iriamos transformando la ecuacién 4 la gra-
cia de Dios y 4 lo que resultase.

El'procedimiento del nuevo académico, s6lo con lo que pre-
cede, se comprende que puede ser fecundo, y, ademds, por él se
da fuerza intuitiva 4 los métodos histéricos de este problema.
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Ampliemos las anteriores consideraciones con un ejemplo:

En el orden analitico, las ecuaciones de quinto grado se han
resuelto por funciones elipticas, y entre todos los métodos que
siguen esta orientacion, podemos citar uno, el de Halphen.

A la manera que mnchas ecuaciones se reducen & ecuaciones
binomias, que es como decir & la division del perfodo trigonomé-
trico, 6 sea de la circunferencia, en partes iguales, las ecnacio-
nés de quinto grado pueden hacerse depender de la divisidn de los
perfodos de las funciones elipticas en-cinco partes iguales, § sea
de 1a ecuacion elemenlal que determina esta divisién del periodo.
Y puede conseguirse esta dependencia por una serie delerminada
de transformaciones; mas por ingeniosas que sean, jqué largas!,
iqué enojosas!, jqué dridas para el principiante..... y aun para
el que, sin ser principiant=, tenga en Matemadticas sentido artis-
tico de orden y armonia!

CGuando estas transformaciones alcancen una significacién geo-
métrica, como en el método del Sr. Krahe, todo este problema
se iluminard, por decirlo asi, al destello de una idea superior.

Ya el Sr. Krahe tenemos entendido que trabaja en este nuevo
y arduo problema, '

**-X-

Y con lo dicho pudiéramos terminar, en rigor, este discurso;

pero los trabajos del Sr. Kralie son tan interesantes, son tan su-
gestivos, que una idea llama & otra, y el horizonte se ensancha,
Y no quisiera terminar mi tarea sin apuntar, siquiera sea de paso,
algunas consideraciones que me ocurren.
- Més de un critico descontentadizo, que no serfa critico de
pura raza si no lo fuese, pudiera decirnos al Sr. Krahe y 4 mi,
que en esla materia por pecador me confieso, que al fin y al cabo
este problema de resolver ecuaciones es un problema de impor-
lancia muy relativa y de puro alarde matematico,

-El que asi piense se equivoca, no de medio & medio, sino de

entero & entero; porque la resolucidn de las ecuaciones es‘ un
problema de inmensa importancia, no s6lo en la ciencia pura,
en la que hay también otros problemas que por otras relaciones
se expresan, sino muy principalmente en la Iisica matemadtica,
en la Fisica experimental, y, ademas, en todas las ciencias de
aplicacién, y, por lo tanto, en toda la industria. .
Las ecuaciones expresan acaso mds de la mitad, y digo la’
mitad por decir algo, de toda la ciencia matemdtica; y se des-
arrollan en serie que no acaba y que cada vez se eleva & térmi-
nos de mayor complicacién y sublimidad. Empezando por las
sencillisimas ecuaciones de primer grado; elevindose 4 las de
grado superior; pasando al campo sin limiles de las ecuaciones
trascendenles; saltando & otra regidn atn mis extensa, la de las
ecuaciones diferencinles; dilatdndose en época moderna hasta
abarcar las nuevas teorias de las ecuacioues integrales, como,
por ejemplo, la de Fredholm, en que ya no basta con que estén
complicadas las incégnitas y los datos con relaciones algebrai-
cas, 6 trascendentes, ¢ diferenciales, sino que aquellas incégni—‘
tas y sus derivadas mismas aparecen bajo el sino integral: sélo
con esta enumeracidn tendrin yo inlinitos espacios que recorrer.
Pero aqui pongo término, no porque termine la materia 6 por-
que haya llegado al limile del horizonte, que 4 este limite no se
llega nunca, sino por no hacer interminable el recuento y no fa—~
tigar con exceso la atencidn con que me honran mis oyentes.

(Continuard.)

Canal de Aragén y Cataluiia
NOTA DE
D. RAFAEL DE LA ESCOSURA

Ingeniero de ln explotacién

QUE REDACT(O CON MOTIVO DE LA VISITA EFECTUADA A DICHAS OBRAS
POR LOS QUE ASISTIERON AL I CONGRESO NACIONAL DE RIEGOS

Historia.

Los primeros estudios técnicos de este canal datan del afio

. 1783, en que D. Manuel Inchausti los comenzé, presentindose

ya, en 1806, un proyecto completo suscrito por D. Francisco
Rocha.’ '

El afio 1834 se otorgd una Real cédula para la construccion
del canal, que enlonces era de navegacién; pero 4 pesar del. sin-,
numero de beneficios que se le concedian no pudo realizarse la
obra, y en el 1864, el Ingeniero Barry presentd otro proyecto,
ya de riego, que fué aprobado; pasando la Sociedad que se for-
md para su ejecucién varias vicisitudes, sin conseguir ningin fin
prictico ni ejecutar mds que obras aisladas; tanto que, en 1896,
el Estado tuvo necesidad de incautarse de la obra y ejecutarla
por su cuenta, quedaudo terminada, salvo revestimientos y obras
auxiliares en 1909, siendo Director el Ingeniero D. R. Inchau-
rrandieta; sin embargo, los beneficios se empezaron & notar des—
de 1906, pues el agua comenzé & darse por tramos sucesivos, a
medida que se fueron lerminando obras, para que el pais reci-
biera cuanto antes las ventajas del riego.

. Traza del eanal.

En la escarpada vaguada del rio Essera, 4 5 kildmetros de su
desembocadura en el Cinca y enclavada en el término de La
Puebla de Castro, estd situada la presa; de ella arranca el canal



