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De esta interesante obra, de que nos ocuparemos en el nimero
préximo, copiumos el prélogo con que encabeza su traduccién nuestro
distinguido compaiiero el Director de la Iscucla de Ingenieros de Ca-
minos Sr. Gaztelu:

La Sociedad Matematica Espafiola, en Junta general cele~
brada el 25 de Abril préximo pasado, me honré con la comisién
de traducir al castelluno la obra Practical Mathematecs, del ilus-
tre profesor John Perry, propagandista entusiasta de Ia reforma
y vulgarizacion de lu ensefianza matemiitica elemental, y de la
que tiene por objeto la preparacion para las aplicaciones & las
profesiones técnicas.

Es evidente que mi trabajo no podia limitarse & una traduc—
cién literal, por tratarse de una obra que contiene innumerables
ejercicios en que se emplea continuamente el sistema inglés de
pesas y medidas, como también simbolos matemdaticos y hasta
modos de expresién desusados en nuestro pafs, y que de ningin
modo conviene adoptar en una obra elemental de vulgari-
zacidn.

Agréguese 4 esto la [orma de la exposicién, que uo es sino la
reproduccién de conferencias de vulgarizacidn, pronunciadaos
ante un auditorio de obreros, en las cuales el autor emplea con
trecuencia el tono festivo 6 humoristico, singularmente al hacer
la critica de los métodos de enseilanza cldsicos U ortodoxos, cOMo
él los llama.
© Resulta de aqui que alguhas frases que indudablemente de-
bieron de ser celebradas como ingeniosas, y aun acogidas cou
francas carcajadas por aquel auditorio inglés, se convierten in-
evitablemente, al ser vertidas al espaiiol, en lo que se ha dado
en llamar chistes malos. No pretende el traductor haber salvado
¢ mpletamente este escollo, porque, eutre las diversas soluciones
posibles, ha optado por la lidelidad, transigiendo con ese defec—
to, por considerarlo como co:a muy secundaria, dado el objeto

de este libro. En todo caso, conviene declarar que en este punto
la responsabilidad corvesponde totalmente al traductor.

En mi Memoria «La enselianza matemdtica en las escuelas
técnicas de Inglaterra», publicada recientemente, he tratado con
alguna extension de los métodos de enselianza de Perry, adopta~
dos hoy, generalmente, en aqiellas’ escuelas, despnés de un mi-
nucioso y profundo estudio hecho por uni Comisidn presidida
por el célebre Tngeniero naval Sir William White, cuyo objeto
era estudinr ¢ informar acerca de los mejores métodos de educa -
cién para toda clase de Ingenieros, y muy generalizados también
en los Estados Unidos, donde son conocidos con el nombre de
«Método de laboratorio», por su semejanza con los esludios
fisicos, quimicos y mecdnicos en los laboratorios. No es opartuno
repetir aqui, ni aun en extraclo, aquel estudio, al cual remito &
los lectores que deseen mds amplia informacion sobre este asun-
to. Pero considero necesavio dar algunas explicaciones sobre la
significacion y alcance del libro que hoy presento al piiblico. Es la
mas elemental de las obras del prolesor Perry. y por este molivo
1o recomendé & la Sociedad Matemitica Espanola, que trataba de
elesir una obra extranjera de vulgarizacion para darla & conocer
en Espana.

Eu 1901 se celebrd en Glasgow un Congreso, cuyo objeto era
discutir sobre la ensehanza de las Matemdticas, y su principal
larea consislié en examinar un programa de Matemdticas ele-
mentales, presentado por el Profesor Perry, redactado de acuer—
do con sus principios y procedimientos, y que caracleriza perlec-
tamente su escuela pedagogica. El Consejo de educacion, «Board
of education», establecio mds tarde algunos cursos y eximenes
de Matemdticas, cuyo objeto era la preparacién para la Ingenie-
rfa y la Mecdnica prdcticas, y rogé al Profesor Perry que redac-
tase un compendio de las conferencias que habia pronunciado
en 1899 en el Museo de (ieologia aunle un auditorio de obreros,
las cuales pueden ser consideradas como el desarrollo del pro-
grama presentado al Congreso de Glasgow, y este es el libro cuya
traduccién ofrecemos hoy al piblico. A continuacién reproduci-
mos también el mencionado programa.

En la actualidad, los métodos de Perry han adquirido un
desarrollo extraordinario. Puede decirse que, en cuanto i sus
lineas generales, fueron ya aceptadas por el Congreso de Glasgow,
siendo de notar la adhesion entusiasta del eminente Lord Kelvin,
Los trabajos de la Comisién, presidida por Mr. White durante
tres aitos, desde 1903 4 1906, y cuando se publicd el informe,
casi todas las escuelas técnicas se apresuraron d& organizar sus
estudios y & redactar sus programas conforme & los principios de
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esta escuela. Ya se ha visto también el gran desarrollo que ha
adquirido en América.

Pero aun hay mdaas: las tendencias de los pedagogos mas emi-
nentes de Francia y de Alemania coinciden, en cuanto & los prin-
cipios mds esenciales, con algunas de las ideas que con mayor te-
nacidad sustenta el Profesor Perry. Asi Poincaré, Tannery, Lai-
sant y otros muchos han insistido en combatir el abuso de la
memoria, en procurar que los trabajos de los alumnos se enca—
minen & su preparacion para la investigacion personal, en que se
introduzca en época muy temprana la nocién de funcién y su re-
presentacién grdfica, en recomendar la enseflanza simultdnea 6
paralela de las diversas ramas de la Malemadtica, con ejercicios
de aplicacion 4 la Fisica, la Quimica yla Mecdnica, la supresion
de los cdlculos largos y enojosos que no tienen aplicacion inme-
diata, la de las demostraciones especiales y artificiosas indepen—
dientes de los métodos generales y la introduccién de las prime-
ras nociones del Calculo diferencial & integral, reformas ya in-
cluidas en gran parte en los programas oficiales franceses.

Lo mismo sucede en Alemania. Eu 1901 se inlrodujeron al-
gunas reformas conformes con estas lendencias, y posteriormen-
te en 1905, el Profesor Klein, de Gotinga, cuya autoridad en
estas malerias es notoria, recomendo, en un informe, que se con-
tinte eliminando las teorias puramente abstractas para presentar
las materins en forma de problemas concretos, la introduccién
temprana y progresiva de la idea de funcién y de sus aplicacio-
nes griflicas, el uso de modelos ¢ instrumentos, como la regla
logaritmica, la atencién especial & los ejercicios numéricos de
aspecto prictico, las aplicaciones & la I'isica y 4 la Mecdnica, y
1 introduccidn de los elemeitos del Cdlculo infinitesimal.

Es muy conveniente la vulgarizaciéon en Espaha de libros
como el presente, en que se combaten [altas graves y directa—
mente opuestas & las tendencias pedagogicas modernas, muy
arraigadas, desgraciadamenle, en nueslra ensehanza elemental.
Me limitaré &4 citar tres que son capitales:

1.° Descuido en la ejecucion de ejercicios numerosos, traba-
jados individualmente por los alumnos.

2.° Abuso del estudio de memoria en libros de texto, y

3.° Extensién excesiva de los programas.

Basta leer el libro de que tratamos; basta tener alguna noti-
cia de los trabajos que realizan los alumnos en las escuelas ex-
h'anjéras, en IFrancia, por ejemplo, para convencerse de (ue
existe y ha existido siempre en Espana mucho descuido en lo to-
cante al primer punto,de importancia capital, si la ensehanza ha
de tender 4 que el alumno aprenda & discurrir por cuenta propia
y se prepare para la investigacidn personal, fin principal que
asignan muy acertadamente d la ensehanza los pedagogos mo-
dernos.

En cuanto & lo segundo, se ha llegado al extremo inconcebi-
ble de generalizarse la prictica de hacer aprender de memoria 4
los alumnos las reglas preparadas en letra bastardilla en los li—
bros de texto, para que las distingan asi, mecinicamente, lo cual
les induce & creer que es lo inico Wtil é importante que deben
aprender. -

Esto equivale & querer ensefiar & hablar 4 los nifios haciéndo-
les aprender las reglas de la Gramdtica, y pueda también ser
comparados con los procedimientos que emplean algunos profe—
sores de lenguas que se limitan & ensefiar las reglas de la Gra-
mdlica, y s6lo ocasionalmente, y & manera de ejemplos de apli-
cacién, pronuncian algunas frases en la lengua que tratan de en-
sehar.

Con tan absurdos métodos nadie puede aprender nada, y
muchas veces se agosta en flor la aficidn 4 los estudios matema-
ticos en jovenes dotados quizis de las mads felices disposiciones.
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Finalmente, es manifiesta la funesta mania que ha predomi-
nado en nuestra enseiianza de exagerar- la extension de los pro-
gramas, olvidando que la solidez y la profundidad son en esto
muy preferibles 4 la extensién superficial. Y es de notar que este
error se ha exacerbado en estos tiltimos tiempos en algunos es-
tablecimientos de enseiianza, siguiendo as{ una tendencia diame -
tralmente opuesta & la que se ha observado en las naciones mds
adelantadas y 4 las recownendaciones de los mds ilustres pedago-
gos modernos. .

Se habla mucho en la actualidad de las Matemdticas prdcticas
y de las Matemdticas del Ingeniero. Creo que en Espaila es una
novedad la afirmacién de que el Ingeniero no necesita Matemati-
cas, asi, en absoluto y sin distingos.

Aducen los partidarios de esta escuela (de alglin modo hay
que designarla) el ejemplo de Inglaterra, y lo citan precisamen-
te en el momento en que los ingleses, reconociendo uninime-
mente su antiguo error, no han vacilado en subsanarlo 4 costa
del sacrificio de muchos millones de libras esterlinas para creavr
muchas y excelentes escuelas.

Es de advertir, ademds, que cuando se trata de esta cuestidn
es necesario observar que la palabra inglesa «Engineer» no pue-
de tomarse como rigurosamente equivalente 4 la nuestra «Inge-
niero», sino que tiene una extensién mucho mayor, pues se apli-
ca también 4 los montadores, mecdnicos, maquinistas y otros
obreros que sélo poseen la prictica de su profesion. Es verdad
que muchos de ellos adquieren alguna instruccién elemental en
conferencias y clases nocturnas, y llegan asi 4 convertirse en
practicos excelentes y muy ilustrados en su especialidad, gene-
ralmente muy limitada.

Pero fuera de Inglaterra y de los paises de lengua inglesa, no
bastan estos estudios irregulares y de ocasién para poder ser lla-
mado Ingeniero, porque esta denominacién se reserva 4 los que
han invertido varios ailos en estudios lécnicos, precedidos 6
combinados, con una preparacién cientilica seria y bastante
amplia. . ‘

El presente libro contiene, principalmente, Malemdticas de
Ingeniero. Yo no creo de ningtin modo que estas Matemdticas
sean sulicientes para quien aspira & ser un buen Ingeniero, pero
si alirmo que las cuestiones matemdticas de este género son las
que mds directamente le inleresan, y que de ellas debe procurar
adquirir pleno dominio lo mds pronto posibie. Creo que por ahi
deberin empezar sus estudi s matemdticos, & reserva de ampliar-
los mds Larde, porque procediendo asi alcanzaria una instraccion
mds sélida y mds completa con menos trabajo. _

[ enseilanza malemdtica, muy especialmente la elemental,
se halla en Espaiia en una situacién tal, que es indispensable su
reforma conforme & estas tendencias. Me permito rogar 4 los Pro-
fesores y & cuantos se interesen en estas cuestiones que, aunque
encuentren en este libro apreciaciones y afirmaciones chocantes,
4 primera vista, por su oposicion radical con las costumbres y
las ideas recibidas, no condenen estos métodos de ensefianza sin
maduro examen. Métodos tan rdpidamente generalizados en In-
glaterra y en América, acogidos favorablemente y hasta con en-
tusiasmo por matematicos y pedagogos ilustres, y conformes en
sus lineas generales y en sus principios esenciales con las tenden-
cias pedagdgicas en las naciones mis cultas, no merecen ser juz-
gados con ese desprecio.

Si los alumnos de la segunda ensefianza empleasen los cua—
tro aflos que dedican al estudio de las Matemdticas en resolver
ejercicios del género de los contenidos en este libro bajo una di-
reccién acertada, se hallarian, ciertamente, al obtener el grado
de Bachiller, en condiciones mucho mds favorables y ventajosas
que en la actualidad, no sélo para emprender estudios prepara=
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torios para las profesiones técnicas, sino para los mismos estu—
dios de Malemadticas puras en sus ramas superiores, propios de
las facultades de ciencias.

o e [

DESCRIPCION

de un método para la construccion de un tinel
hajo el East River, en Nueva York.

POR

EMIL DIEBITSCH
(Del Engineering News.)

—————

La construccién del tinel para el Pennsylvania Railvoad, bajo
el East River, en Nueva, York, pone de manifiesto los inciertos
progresos realizados en los métodos de perforar tiineles seguidos
hasta hoy en dicha localidad. Iace tiempo se perdié un escudo,
debido & un desprendimiento de tierras, y fueron precisas varias
semanas de trabajo para recobrarlo. Siempre éra preciso inyec—
tar enormes volimenes de aire en la cimara de trabajo, y, ul-
timamente hubo que cubrir con arcilla algunos trozos del lecho
del rio para poder efectuar los trabajos.

Andlogas dificultades se encontraron en la construccién del
tunel, objeto de este articulo, en Brooklyn, y tanto el coste como
los trabajos en la ejecucién fueron grandes.

La causa principal de la mayor parte de estas dificultades re-

side en la diferencia de presién hidrostitica entre el fondo y lo-

alto del escudo de perforacion del tinel. La presidn del aire sufi-
ciente para mantener seco el fondo del tinel, serd bastante mdas
grande que la presidn hidrostitica necesaria en el techo del
mismo y permitird que el aire se escape en gran volumen, y si el
escudo no es suficientemente pesado, puede producir un orificio
en el fondo del rio, y & causa de esto reducirse rdpidamente la
presién del aire y, permitiendo la entrada del agua y fango,
inundar la obra ejecutada.

En la practica esta diferencia de presién se mantiene tan pe-
queila como posible, haciendo que la presién en el tinel sea
igual, aproximadamente, 4 la hidrostitica en la seccién media
del mismo, pero ésta es alin mds grande que la presién hidrosta-
tica en su techo; y esta dilerencia de presién es la causa princi-
pal de los retrasos y gastos en la construccién de tineles por el
método del escudo.

~ Con el método del escudo, por consiguiente, el trabajo de ex-
cavacién y construccién se lleva, adelantando segin un plano
vertical, 6 de lo contrario sometido & presiones no equilibradas.
Con el método aqui expuesto, el trabajo se puede llevar segun
planos horizontales y estando las presiones equilibradas. Por esta
razén, este nuevo método permite construir tineles mds rdpida-
mente, mis econdmicamente, y también con menajes pendientes
y resultar mejor ejecutada la obra.

El método, en general, consiste en construir sucesivas sec—
ciones de tunel bajo la proteccién de un inmenso, movible, ca-
joén de aire comprimido, que permanece en el fondo del rio y re-
basa la superficie del agua como un dique 6 muelle.

Cuando una seccién del tunel esti terminada, el cajén se
mueve hacia adelante, 4 lo largo de la alineacién del mismo, y
asi la otra seccién inmediata 4 la terminada y unida 4 ella se
puede construir.

Por 1a repeticién de este proceso se puede perforar la totali-
dad de} tinel.
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Este cajén es una inmensa caja de acero con dobles paredes,
que comprenden las cdmaras de lastre, (rodeando la cimara de
trabajo), cubierta por el techo, pero abierta por el fondo del rio.

El agua se expulsa de esta cdmara de trabajo por medio de
aire comprimido y el acceso & ella para hombres y material se
hace por medio de esclusas, como ordinariamente.

Se usa la palabra cajén para designar esta caja de acero, pero
es de advertir que su estructura difiere en forma y funciones de
la de los cajones usados para la cimentacién de puentes y otras
construcciones.

No forma parte del fondo de la estructura como sucede, ge-
neralmente, con los cajones ordinarios, sino que se usa como una
proteccion temporal, cubriendo el sitio de In porcién del tinel
en construccion, y se lleva & nueva posicién tan pronto como una
seccién del tunel estd terminada. '

Este cajon permanece eu el fondo del rio, encima y 4 los la—
dos de la excavacién en la cual se construye el tinel. De aqui
que no tenga bordes cortantes, sino un borde ancho, lo que le da
una gran estabilidad y evita que el cajén se hunda demasiado en
el fango del londo del rio. _

Para facilitar el desplazamiento del cajon va provisto de ci-
maras para lastrarle, que pueden llenarse 6 vaciarse con gran
rapidez por medio de vdlvulas y bombas. El lastre que puede en-
trar en estas cAmaras es suficiente con mucho para mantener el
cajon con toda seguridad en el fondo del rio, mientras se proce-
de & la construccién del tinel. Como el lastre es agna, se puede
expulsar ficilmente con bombas, lo que permite al cajén flotar.

Las dimensiones del cajon son: longitud, 120 pies (36,58 me-
tros); ancho, 50 pies (15,24 metros); profundidad, 62 pies
(18,898 metros). Las dimensiones de la cimara de trabajo son:
longitud, 100 pies (30,48 metros); ancho, 40 pies (12,21 metros),
y altura, 25 pies (7,62 metros). El peso aproximado, sin maqui-
naria ni lastre, es de 2,500 toneladas (2.540 toneladas métricas).

Su estructura es bastante grande y bastante [uerte para que
cuando permanezca en el fondo del rio puedan las barcazas y re-
molques atracar junto & él y desembarcar los materiales y mé-
quinas de trabajo. La cubierta principal del cajén estd equipada
con gruas, cabrias, hormigoneras y otras maquinas y titiles que
puedan ser necesarios para el ripido y econémico manejo de las
materias excavadas en la cimara de trabajo y de los materiales
empleados en la construcciin, tales como arena, grava, cemen—
to, acero y madera, trasbordindolos de las barcazas 4 las esclu—
sas de aire,

En la cubierta de las mdquinas, emplazada {2 pies mis aba-
Jjo que la cubierta principal, estin situadas las calderas, compre-
sores de aire, maquinas de vapor, generadores eléctricos, moto—
res, bombas y otra coleccidn de mdquinas necesarias en la
construccion del tinel 6 en el manejo del cajén.

Las paredes de la cimara de trabajo se pueden prolongar en
sentido vertical por medio de unas paredes movibles 4 voluntad
y en las que, tanto para su ficil manejo, como para hacer en lo
posible impermeables las juntas, se ha adoptado la disposicién
siguiente: & las paredes de la cimara de trabajo se han roblonado
perfiles especiales, parecidos en la forma 4 los Zorés; la pared
movil estd formada por hierros en I y maderos de gran escuadria
sujetos con pernos; las cabezas de las I entran dentro de las ra—
nuras qie (uedan entre la pared de la cimara de trabajo y los
perfiles espéciales & ella roblonados, quedando asi una especie de
ensamblaje & ranura y lengiieta. Las paredes méviles se llevan
un poco adelantadas con relacién 4 la excavacién general y sir-
ven para evitar que el aire dentro de la parte excavada se esca—
pe demasiado libremente. También sirven para sostener los des-
montes de la trinchera dentro de la cual se construye el tinel.




