es ‘'de esa t1ansmlslén sucesxva 0 1rrad1a016n de ﬂexxones

as propledades reﬂejadas por una serie “de rectas focales,
as tan conocidas en 1as vigas rectas de muchos ¢laros.

dad proporcwna los va,lores de los momenbos extremos y del
puje. De esas exprésiones. pmmordxales deducimos tamb1én
an aencmez las ecuacmnea de las hneas de influeneia rela-,
5.4 cua]qum seccuﬁn de la estructura ya cualqulem de las
gmtudes de. calculo momento flector Y ebfuerzos normal o
mmal : . .

echa aSI factxble la mveatlgacmn de los efectos de laa mas
fa.vonable:, combmacxonea de soblecargas mévﬂe:., loelamos
ién 'con el mismo gra.do de apxommacmn satuiactoua eva—-
lqs produmdos por las causas permanentes,  pesos muertos
jaciones térrmcas, que 4.un t1emp0 afectan 4 toda la eatluc~
3. Eﬂ;a.blecemos primero con todo rlgor una ecuacion ehmx-
e tiplca que relaciona tres empujes consecutxvos ¥ los dos

ultxmos son, como prautlcamente sucede, mswmﬁcanbea, 1e—
n du'ectamente determmados Jdos empujes. Y conocxdos és-
se deuvan to0dos los’ demas ‘elemenitos de calculo. .
Ademas de esa forma upnca, de. ebtluctura estudiamos todas
degeneradas que conesponden 4 la mtxoduccusn de romlas
pllarea y arcos, 6, dentra de éatO:, sola 6 combinada con la
01611 de, tlranbes La mayol parte de- esas foxmas tlenen mte-.
esantea a.pllcacmneb practlcas y la indeter mmacuﬁn pumordla,l
orden 3nse reduce prooreswamente hasta el cero en la cade-
, isostatica de arcos articulados en sus zonas centrales. .
,_Paraﬁ que nuestro. estudio sea completo no s6lo-en el orden es-
ulatwo sino en el préctlco lodesarr ollamas proluamente para.
orma muy usual de arcos parabolicos, de luces y flechas cua-,
esgulera, sobre pilares también desiguales. Y para la més uaual
odavxa, en la que se- wualan las dimensiones. de todos los ele-
ént,os homélogos reducimos el cdlculo de las lineas de influen—
ia al uso de unas Tablas que hemos f)rmado, con las que el
rabajo se limita & pocas y sencillisimas operaciones aritméticas.
Ademés de esta aphcacxon fdmllta,mo: la- de otras Iormas
edlb punto, arco quebrado en-cubierta 4 dos aguas 6 abuhar~
1llada,que bien solas, bien combinadas con la. degeneracion
&a recta dan todos los l‘.lpOb usuales de cublenaa meldlicas 6
e hornugon arrmdo. :
o Perm1tasenos reivindicar la ouvmalldad de nuestro trabaJo
Los smllares que conocemos, muy eqcasos en nimero y plantea-
dos, clam es, arlancando de fgual base el esmdlo de las defor—
: acmnea eldsticas, pero. desamo]lados en fmmas muy distintas,
soﬁ, metodos graﬁco:, unos, sélo utllea en casos particulares y
auh asi de formidable’ comphcacmn analiticos otros, pero que
) salen ‘del terr°n0 pmamente especulativo, sin mas solucwn
. que lade 3n ecuacmnes Ninguno alcanza ni la amphtud ni 1a
- fa;:tlbxhdad del nuestro que, sobre ofrecer la solucién exacta, pe-
‘”nOaa aunque hacedera propor ciona la =atlsfactona.mente aproxis
mada "de facilisima aplicacion practica. 81 logramos ésto es-gra-
ias 4 la eleccion es pec1a1 de incégnitas y de parametlos yéla
01'1611(’.3(:1611 del célculo en forma analoga 4 la que, tras varios
s de tenaz eqtudlo nos permitié realizar-el del pértico mullsl-
: ple, degene1ac16n inmediata de la arcada y el de las estructuras
trapeciales.
'1’,Mmhm10deoaumede19m

T S S JUAN MANUEL DE ZAFRA. | !
Ingeniero Profesor de 1a Escuela de Qa.mh}os.ri
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ujera.. Aparecen asi, en forma amplisima, las curiosas pro- .

rzos normales y tangenciales. Degeuerac1én de ummo orden .

@dlante €8as leyes de _propagacion obtenemOa para cua,l- -
arcq un sxstema, de tres ecuaciones que con grandisima fd*i

mentos de coronamén de los -pilares mtelmedxos cuzmdo eb~~
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La mecdnica _aplic‘ada; y Casfiglano -

DON PFDRO PEREZ DE LOS COBOS

. Ingeniero de Caminos, Cmmles Y Puertos

_ Con el elocuente discurso que cop1amos 4 continuacidn, ha maugy.ra
do las sesiones de la Seceidn 8.2, «Cienecias de aphcacmn» del Congreso.,
dé la’Asociacién espafiolu para el progreso de las ciencias ‘celebrado en.
Valladotid, el flustrado Ingeniero de Caminos, Canales ¥ Puertos don”
Pedro Pérez de las Cobos, que Ja ha presidido. Tan notable® dlsertacréni
merecié undnimes aplausos de' los oyentes; reciba.también el nwestro!’
més enbusiasta y sincera felmtamon Noshemos apresurado 4 quhcar- ;
lo, seguros del agrado con que lo han de leer nuestros lectores..

Es un justo homenaje 4 Castlgha,no, cuyo fecundo pringipio ] ha revo-
licionado la ciencia de la ingenieria, arrintonando antiguos yempiri-
cos moldes, Muéstrase Pérez de los Cobos-con su dominio de la materia”
un Ingeniero 4 la moderna, un-apdstol.de la nueva ciencia que Zafira ha
aplicado y desarrollado-en su libro, cieneia verdaderamente, mgemenlh
que da cumphda golucién 4 todos sus problemas. : .

 SENORES CONGRESISTAS: .. N

Slemple parecié bien. Ia D’lOdEat]a .como dlbLanVO que ser
suele de varoues bien nacidos y, dleletOS Mas es virtud que por
su;misma condlcmu exige paxquedad exnema ysumo tacto para,
alegada en fav01 propio; pues gue. pehgr a aparecer- como fala&
encubridora de la més  refinada vanidad. -8

Por eso batalla mi ammo pe; plgjo que 31 pequeno me swntcr
pouavoces que en ebte Congxeso capltauean las demas seccmnea,y
fuera- mi humano deseo mamfestallo asl para disculpar:anticiz
padamente la pobreza irremediable del discurso que comienzo;
mi razén, impregnada de sincera' modestia, me manda callarlo.

- Otro motivo hay para ello: el honrosg titulo: profeswna] que
oatento, causa, inica que acredxta Y ]uatlﬁca mi. presencia, agui;
impéneme por su dignidad, que estimo. en: tanbo comg. mi viday
deberes que pugnan con toda extremada expxesxéu de humildagd,
Nobleza obliga. Y vano serfa todo mtento de 1ecabar mi -persq
nalidad individual para deslindar respgnsablhdad_ea -que real- .
mente & mi solo incumben; mientras: aqui permanezca, pese &

" toda protesta, seré el Incremero perLenecxeube 4 una C.oxpma,cnoq
que otros supieron hacer gloriosa..

Eso0s mismos deberes, quiza - torpemente entendldos 1ndu1e-,
ronme & ceder ante carinosas instigaciones para ocupar este sitio.
¢Y como-nn téenico puede digngme_uté; negarse a.colaborar en.la
Seccion de «A plicaciones» de un Congreso que Liene por finalidad
impulsar las Ciencias? (Cémo un 4p1'ofesional deJa copstruecion;
que 4 diario aplica principios de esas Glenmas, puede excusar si
cone urao‘l Inaudita audacia es.en mi, sin -duda, supuestas mis
aptltudea ¥ temperamento; mas cou todo, lo estimo un .deber;
razén suprema- que tiene profundas raices en el sentimiento, y.lp
cumpliré sin jactancia, pero. tamblén sin ajardes de falsa modes-
tia, cual corresponde al ulmmo de los Ingemema que tle,ne e}
honor de dirigiros la pala,bra. o .
La, Secc16n de «Aplicaciones», sablamente dxspueata en el
iugal pOStIelO compendia y.- complemer;t@ 4 las- anferiores, sus
hermanas en el Congreso. Aun es mds. Decir «Aplicaciones de
las Clenmas» es integrar en académlco conceple la_vida :entera
en-toda la complejidad -de sus mull;lples aspectos: desde Jla mar
fiera industria del hogar hasta la colosal fibrica; desde la “conss
truccmn mdlmenta.ua. ‘hasta la mds acabada obra de arte; desdg
la meuuda opexacmn comexcxal hasta el organismo . econdmico
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mis.complicado; la clinica, cdbn cudnto encierran las précticas de
prevenir y curar; la moral y la politica, procurando el perfeccio-
namiento del ciudadano y su buen Gobierno; todo, todo son apli-
caciones de una Ciencia secular, diversificada, que en forma mds
4 menos explicita se transmite por herencia natural de padres &
hijos, continnamente enriquecida de- generacién: en generacion
merced al l6gico estimulo que le proporciona su misma apli~
cacién,

:"El hombre, utilizando sus propios medios y los exteriores
con que la Naturaleza le brinda, se ingenia para dar satisfaccién
& sus fiecesidades, mayores cada vez, del modo mis completo y

é.s directo. Ese ingenio es facultad de combinar, ordenar, dis-
p_oney los elementos que Ja Ciencia ya formada le ofrece, 6 que

el genio pueda sugerirle. ;Y qué es el -genio, sino el beso que en-

la, ﬁente' del elegido deja la Ciencia ignota?

s, pues, todo es Ciencia que la vida material utiliza acomo-
daudola convenientemente 4 las necesidades, en nuestra Seccién.

de «Aplicaciones» cabe cuanto es vida en sus exteriores mani-

festaciones. No tiene, sin embargo, tanto alcance. Examinando

detenidamente el concedido & las restantes secciones, se advierte

que parte de ese gran copjunio se halla en ellas, quedando la

- nuestra veducida, por exclusidn, & «casi Unicamente lo que pudié-
rase llamar «Ciencia de la ingenieria»,

. Una es siempre la veidad; pero considerada desde puntos de

vista distantes por unos y por otros, ofrece modalidades diversas,

aspectos distinlos, que la presentan como muliiple y varia. EI°
nobles impulsos del alma humana, que tiende’
hacia lo desconocido, persigue 1a verdad: por ela misma, tnico

sabio, cediendo 4

medio de conseguirla tal cval es, sin macula interesada que la
irnpurifigue. El técnico la recibe de manos del sabio y l1a moldea
&don'su experlencxa procurando aplicarla 4 cuanto pueda ser util

4 la ‘sociedad; asi la humaniza y gana en realismo cuanto pierde

én pureza: El sabio se eleva hasta el medio en que mora él fin §
que aspira; parece desprenderse de su envoltura mortal; se divi-
niza y crea; el técnico, hombre positivo, esfuérzase en que la
huella-del barro que lo compone quede impresa en cuanto toca,
tinico modo de conseguir la utilidad que persigue. La verdad del
sabio es ideal, grande, pura, pero inutil por si misma; la del téc-
nico es real, practica, utilizable en gmdo sumo, pero 1mpura y,
pé)r tanto, menos verdad. ,

:*Y asi, del ayantamiento de la verdad con la experiencia, nace

Fa:Ciencia del Ingeniero. La sargre bastarda que de lo experi-

mental recibe es, sin embargo; la razén de su fuerza. No halla -
réis en ella la exactitud de que blasonan las matemdticas puras;
pero-esa falta, que el tiempo con su continua labor de perfeccio~
namiento tiende 4 redimir, es hoy la causa -permisora de que el
avion mecinico cruce los aires, el barco los mares, la locomoto-
rd los'continentes, el automévil los valles y montafias; de que
juéda 'aprovecharse la energia del agua en las corrientes, en las
mareas y en las olas; la del astro que nos ilumina; la del vien-
t9: 1a oculta en las entraflas de la tierra; la eléetrica disemina-
da en el ambiente, y; en una palabra,.es el fundamento sélido
del progreso material, hermano gemelo del espiritual, aunque
~ menos bello, constituyendo ambos de consuno el hermoso’ es-
pectdculo que ofreceria la civilizacion en el siglo' XX, si la des-
truetora mano-de la actual guerra, sublime cual ninguna pasada
em 10gica relacién, no impusiera un rictus doloroso que -anubla
‘{momientdneamente su soberbia grandeza nunca’igualada.
Existe uina manifestacién de vida, 4 1a vez fuente de ella in-
-agotable; que‘por su excepcional importancia merece ‘mencién
-especial. Me refiero 4 la- Agrieultura, madre de todas las indus-
drias. :Muéveme, ademds, 4 ello la circunstancia de- celebrarse
wsle-Congreso en-Valladolid, centro el mas-populoso de la region
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caztellana, que lucha denodadamente en la actualidad pbr for=
zar su produccidn agraria 4 despecho de la falta'de pmmordla}
condiciones: suelo y clima., :

Acaso el camino que para consegmrlo han emprendxdo 1o:
castellanos sea errdneo; acaso la visién de un inmenso pinar sal
picado deraras manchas de cerealesen sitios-bien elegidos, y cont
1mportantes regadios en las vegas, marcando ricos oasis que
rompan la monotonia del conjunto, sea el porvenir de esta mes
ta central de nuestra Hspaha. El tiempo lo dird. Mientras tanto,
el colosal esfuerzo no es perdido; crea vida, templa los caracte=
res, y enriquece con sus conclusiones esa gran ciencia de aphca.
cién, general resumen de todas, que denominamos «Cienc
Agricola», contribuyendo asi al acervo comin de la humanidad
Adelanle, pues, y reciba Castilla entera, y en particular Valla-
dolid, el testimonio de admiracién y respeto que siente mi alma
por su varonil entereza de Juchador que despierta, por su hidak
ga hospitalidad y por su nobleza jamas deamenuda vutudes ta
das que rememoran su grande historia. ’ :

Pero basta de generalidades. De algo concrelo he de hablar'f
para corresponder debidamente al alto honor que este sitial pr
ta. De algo que encaje en la finalidad del Congreso dentro de ‘1o
limites de la seccién de «Aplicaciones», y que por virtud propia
encubra 4 guisa de manto protector mi desnudez. Y discurriend
sobre ello, di en el tema «l.a mecdnica aplicada y Castigliano =
asunto fecando, propio de la ingenieria constructora, que me per-
mite & la par, colmando asi inis deseos, glorificar la memo'ri”f
del sabio Ingeniero italiano, y rendir pleitesia 4 un compatnof
eminente, el General de Invemerm D. José Marvd, autor de un":
tratado de Mecdnica aplicada, notable por su claridad y exten
§ién, y digno de lugar prefelenbe en la blbhoteca de todo cons
tructor. :

No miréis el tema dicho como anuncio de un profundo ji Jumo
critico, fuente de luminosas conclusiofies; tampaco como amplic
campo de investigacion en el cual sélo es licito que espiguen la:
autoridades acreditadas; pretendo unicamente difundir 'en brev
y clara disertacién el método general de cilculo de estriicturas
gue el genio de Alberto Castigliano concibié; proclamar sus e
celencias y contribuir de ‘este modo & la propaganda c1ent1ﬁci
que es uno de los fines de nuestra Asociacion.

Y es, por cierto, bien necesaria al objeto que permgo. Iue -
plicable parece que habiendo publicado el Ingeniero italiano
1879 su Teoria del equilibrio de los sistemas eldsticos, detallad
exposicién de su procedimiento, que redactd enm framcés, sed ho
conocido solamente por una exigua mineria de los técnico
espafioles. Para muchos el célebre teorema del menor iraba
es prurito de mera erudicién. Cdlpese 4 nuestra dependencia
Francia en lo cientifico, y més 4 la natural resistencia que tod
molde nuevo encuentra para imponerse; razén ésta de exiraor-
dinario peso en el caso, si se cornsidera que los métodos clisi
& derrocar cuentan mds de un siglo.de brillante historia sanci
nada por numerosas obras maestras, orgullo del progreso mu
dial. En Alemania, muy en boga actualmente merced al emp'i‘e'
cientifico del hormigén armado, no adquirié auge hasta entra
este siglo, & pesar de que un prestigio, tan notorio como Mull
Breslau, se puso & la cabeza del movimiento.

Entre nosotros es paladin de la idea el eximio Invemero don
Juan Manuel de Zafra, aclual profesor de la Escuela de Camin
quien, en una serie de articulos publicadosen 1913 enla Rsvxs
pE Opras Pisricss, expuso magistralmente CUthO es necesario
suficiente para el manejo de los principios del trabajo eldstic
Que estas pobres palabras mias, que 4 menudo glosardn ese ni
table estudio, sean la esqmla que convoca al creyente é invita
incrédulo. - - - - - -




~Afieja murmuracién es entre Ino'emelos que 1a Mecénica cli-
ica es deficiente; 7y si por tal Mec*imca ‘se entiende la estdiica
que D'Alembert, con su inmortal prmcxpxo, ‘generalizd al caso
indmico, ella no lo negaré, que no se oculta al buscar en las
:'deformacxonea eldsticas las ectiaciones que en si no halla cuando

por acudir & sofisterfas de feliz idea, y por contestar con frecuen -
cla & lo que honradamente e le demanda, imponiendo condicio-
_ nes no siempre admisibles, ¢ dificultando el problema en tales
~ términos que mis valiera callara. Y enr verdad que no es calum-
_ nia. Contados serdn los Ingenieros que ante la obligacidn de pro-

yectar una obra importante no se han visto perplejos al tratar de

~ establecer el concepto mecénico de la futura construccién; y no
ciertamente porque 4 su inteligercia faltase claridad para ver el

- caso, sino porque en el catalogado casillero de la Ciencia cldsica

suele no existir casilla en donde encaje con precisién. Y vienen
las clavdicaciones, fas analogias rebuscadas,

secuencias: una desacertada dlstmbucxén de material; una ciega

mduccxén que se titula prudente, de los coeﬁc1emes de trabajo,

ocastonando sobrecoste 1mportante y con Lodo, un po°1ble tra-
caso técnico.

Ejemplo préactico: Puente de um solo tramo de mucha ]uz :

para un,vferrocarml de cremallera de fuerte pendiente. Las condi -
ciones locales recomiendan el empleo del hormigén armado. Se

impone el estudio de un arco empotrado, disimétrico, 'y con’

seccién variable segin una ley complicada, puesto que es légico
aprovechar los timpanos como elemento resistente & trueque de

no perder las ventajas que ofrece la clase de fibrica adoptada.

Brindo el problema al mds aguerrido defensor del clasicismo. Ya
éstd planteado, se dird, é inmediatamente consultard cuantas
mecanicas se han escrito, las de Bresse, Resal, Koeclin, Marvj

y Granda entre ellas, y cuantos estudios especiales sobre arcos

se han publicado en las revistas técnicas, por Collignon, Belliard,
Pigeaud y otros; hallard ecuaciones complicadas, integrales im-
posibles, tablas facilitadoras para casos mds sencillos; y tras im-

proba labor, habrs de confesarse que el problema es practica—

mente insoluble. Procura entonces asimilarlo al arco simétrico,
4 la viga empotrada de altura variable $ constante, y no seria
extraio que, llevado de su natural desconcierto, termine por es-
fimarlo como viga recta simplemente apoyada. A este extremo
Hegé la Casa Hermebique para determinar el esfuerzo cortante y
el momento flector en €l cilculo dél puente de Soissons, com-
puesto de arcos de 24 metros de luz rebajados al décimo.

‘Pero el problema del arco, se objetard, debe considerarse
como excepcional en la Mecdnica. Descendiendo de tan compli-
cadas elevaciones & lo corriente, & lo que pudiérase llamar de
uso diario, se hallan también deficiencias que no pueden satisfa-
cer 4 un espiritu escrupuloso. Una viga metdlica compuesta, tipo
‘Warren i Howe, 6 en general, una viga en celosia de lineas su-
perfluas, se calcula suponiéndola formada por yuxtaposicién de
‘otras varias estrictamente indeformables desde el punto de vista
'géométrico, entre las cuales se distribuyen las cargas de manera
mds ¢ menos ingeniosa. jHay quien afirme que la cohstruccién
ha de comportarse, en todos y cada uno de sus elementos, con
arreglo al supuesto en que fué calculada?

Eas bovedas de fabrica circulares y simétricas estiidianse por
‘medio del poligono de presiones, que se determina de ordinario
‘recurriendo 4-la regla empirica de Méry. Su sencillez, y el ser
“aplicable, en general, 4 los puentes que se construyen para ca-
‘rreteras, por ser las sobrecargas pequefias relativamente 4 la
‘cargo permanente, explica la universal acepiacién que tiéde
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le son necesarias para fijar las indeterminadas. Mas mote]a:ela'

y llega al fin 4 es~’
tablecerse aquel concepto, porque la obra ha de ejecutarse, en
forma que sélo es un grosero remedo de lo que debiera ser. Con--

591”

entre los Ingenieros esta regla verdaderamente notable, si s(e'

tiene en cuenta que en ella interpreté su autor

cuidadosas éx-"

periencias de Boistard, cuaundo la resistencia de miteriales era

casi desconocida como ciencia. Pero slempre es un _empirismo
qiie armoniza mal con la correccién matemdtica del resto del’
cdlculo. Asi piensa la técnica, y prucha elocuente es- la tenden—
cia & fijar, mediante arhculacwnea, los puntos de paso de las
reacciones.

Otros muchos casos beme,]antea podrian hallarae 1e°‘1=trando
la usual compilacidn tedrico-practica del é¢onstructor, verdadem
recetario que pone de manifiesto la escasa Oenerahdad de sus
procedimientos cientificos.

Cada problema conocido tiene alli su solucién sanctonada
por la experiencia. Si la receta falta, como acontece frecuente-
mente, habri de suplirla el ingenio, eludiendo maliciosamente’
la dificultad 6 aborddndola con los medios teéricos de | que dlapo-
ne, no tan propicios como deseara y parecen brlndérsele.

El técnico vése as{ empu_]ado d prescindir repetldas vecea "del,
céleulo, y puesto en tan cémodo camino, que faclles ex1tos le
allanan, tiende 4 forrnalse un criterio penoual basado en practx
cas rutinarias, muy distinto del legitimo que su clecia, en rela-
cién con su experiencia, debieran proporcionarle. Este pellglo no
es el mayor dafio que el descrédito del calculo lleva - consigo, ‘51
légicamente se circunscribe & una parte de los Ingenieros de’ es-
plutu analista que llegan por s{ mismos & formarae aquel cme—-
rio mis 6 menos erréneo; es de mayor unporbancxa el hecho de
que dicho deacredlto sea pregonado por los menos y aceptado por
los ' més sin- el delenido examen p1ev1o que tan pmmmdlal y dell-
cada cuestién requiere. 't

Asf se explica lo muy extendido que se halla el mconcebible
radicalismo ‘en favor de la prictica y en mengua de la teorla,
como si contrapuestos fuesen por esencia dos conceptos com pie—~
mentarios que podrin aisladamente engendrar rutinarios cons<
tructores y sabios mvestwadores pero que forzosamente juntos Y
en justa ponderamén han de contribuir 4 la formacién de un In-
geniero, ‘

Precisa, para evxtar este mal, robustecer los métodos de caleu” -

lo, dotdndolos del prestigio de que hoy carecen. Y esto es p0b1—
ble merced & Castigliano. )

Es falso el criterio fundamental que mforma. la Mecamca, clal
sica. El equilibrio que establece entre unas fuerzas que amena~
zan y una estructura de figura geométrica supuesta 1'101(13,, dxbt_a
del que la realidad nos presenta como final de un proceso entre
unas causas que actian y una construccién por ellas deformada.
Se considera el problema como estdtico, siendo esencialmente di-
nimico. Se manejan fuerzas, entes de razdn intangible_s,y'x'sé,
prescinde de los recorridos que con ellas originan la energia,
Unico agente rveal, activo, capaz de produci-r‘ efectos kmatee
riales.-

_ Bsta es la caractemtlca de la escuela estdtica, de: 1a Mecam-
ca antigua.

La escuela dindmica, basada en la teoria de Castlgllano Y
preconizada por el modernismo, en Iugar de fuerzas dadas y de
las que aviva la deformacidn, lguala trabajos que unas y otras

" producen. Las acciones exteriores, fuerzas y reacciones, al mo-

verse trabajan y dan lugar 4 que se deforme la construccidn,
despertando su energfa interna, producto de fuerzas inter‘_ioyre‘s por
recorridos, que ella almacena en forma potencial para devolver-
la integra en virtud de universal principio mecainico al cesar las

‘causas,

Estas 10mp1endo un equlhbrlo imicial, imponen otro necé-
sario mientras actian, y al desaparecer, la construccién recupe-

“ra el primitivo; siempre que las deformaciones se realicen dentro

i
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del penodo de elastlcxdad perfecba, supuesto que subsxstlra en
cuanto ‘he. de decu'. o g

. Indlcaré .en pocas pala.bras la teoua de Gastlcrhano yel mé-
todo generdl de calculo correspondlente, siguiendo con preferen-
cxa. lo: ya c1tados artfculos del Sr. Zafra., que, ma; modemo R
suponen un provreso. .

MJ, obJehvo no es pxemsar un [11‘0(‘.6(1Lm1611t0 1mposxble de en-
cerrar en los hmltea de un discurso, tanto por su extenalon ha—f
bxda cuenta de los dlelDD‘OS y aclamclones que necesxta, cuanto
por su forma, que requlere adecuados ‘medios de expresién ‘tan,,
sélo compahhles con la pizarra y la tiza, compafieras m;epara,—:
bles del estadiante de Mateméticas; intento tinicamente marcar
sohclto la qr'entagldn destellar cla,rxdad suﬁcwnte para que v1s—'
lumbxe lui guien se crea cwgo p01 hallarse & & oscuras, acucxaudo
sus sentldos 4 fin de conseguir un mmedxato estudio. que perfec—’
c1one el conommxento entrevisto y le permlta ntxlwarlo con fr, ato,,
despues en. 1a, practica profesxonal

hOperando soble Ios 51stemas armcular es, establece Castlghano
las relaclones fundamentales que lloan el trabajo eldstico des—»v
argollado por la deformacmn con 1as fuerzas exteriores, y las ex-
tlende 1uego ) los cuerpos ‘'sélidos en general, por v1rtud del con—
' cepto molecular fisico-mecdnico admitido para la composwson
mterna a6, &stos, que los hace asimilables 4 los primeros.

Consmelando un snsbema e]asmco sometido 4. fuerzas gladual-
mente clementes, demuestra que el txabajo de .deformacién es.
mdependlente de la ley de variacién de aquéllas, é igual 4 la se-
rmsuma, de los productos quée se obtienen multiplicando los va-
lgres ﬁnales aé cada fuerza extenor por su recorrido respectlvo,‘
proyectado en la direccion de la fuerza.

Suponoamos una. pleza prismética sometida 4 una serie de
fuerzas accwnes y reaccmnea, representadas por sus valm es ﬁna-
les, umco aspecbo que en la prictica corriente se aprecda aun—‘
que para llegar al equxhbno la construccién las haya soportado
como:m fueran creclentea desde cero hasta la deﬁmblva magni-,
tud Segun s manera de obrar, definida por su direccién y la
poswxén relativa del punto de aplicacién, los trabuos desarro——
1lados por, ellas durante ese crecimiento han pr oducido efectos
dlve1 S0S en ]& pleza soble la cual actdan, que pueden c1a51ﬁcarse
en caatro grupos compre51én 6 extenalén lonclhudmal tvans-
versal 6. eortante, ﬂexuin y torsién.

Lo més. frecuente e: que’este Gltimo falte por encontrarae la,:.
fliexzas todas en un p ano ,pnnmpal de la construcc! on, pelo en
el casq mas general cabe consmeraxlo. Los esfuerzos exteuores
correspondlenl;es 3 GatOS efectos pueden agrupaxse del’ IIllSIIlO
modo, y se- hallan, aal condxclonados por la forma del recomdo
que, ongman lmeal en unos y angular en OtIOS, recorridos que
la-teoria general de la elastxmdad de todo; conocida, define en
func:dn de. la acmén fuerza b, momento, y de ciertos elemeutos
dependxentes ya de Ia ‘naturaleza del material que compone la
Dieza supuesta, ya de su forma geométmca coeﬁmentes de elas—
t1c1da:c.1‘ longltud seccién y momentos de inercia. Si suponemos

ahor& 4 gstos elementos variables con la longxtud contada 3 par-
~t,‘. dﬁ une de los extremos de, la pieza pr1smét1ca, quedara ésta

st1tu1da por una estructura cualqulera que, generahza el plO-—
blemq, _

e Sumémdo los serru pmducth de las cuatro serles de esfuerzos

.r:dlchos, por 10% recorrldos definidos por la teorxa general de la
_ela.stlcxdad se obbendxé la expresién genera,l del trabajo eldstico

gra,dualmente desarrollado en funcuSn de una variable funda—
mental la longltud de los elementos caracteristicos de la estruc-
fura depqndlentes 4 su vez de dicha variable y de las fuerzas
_exteriores, accxones 6 reacclones conocxdas 6 mcégmtas. v
_-Bues bxen i der1vam0a pa1c1almenhe tal exp1e51én con 1ea—
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pecto 4 una accidn. cuaiqulem exterior de. las “que, actian, en
construccion conmderada, sea. fuerza 6 momento conoclda 6.
se obtlene el 1ecorr1do de su. puato de aphcaméu. Esta verdga, 4
que se siente dlaCllI‘l‘lED.dO sobre el concepho de la denvada, q 1
hasta se pa]pa i la v1sta de la, expreswn del trabajo elé,atlco
la origina, conatlbuye el primer teorema de Gasbltrhano ques
autOL Hama de. las derwadas del trabajo, fundarnento so6lido d
toda la teoria R fuenbe dlrecta y fecunda de las més 1mportant4
aphqacxones. e .
Gensecuencla de él ea obro de llanGLaal renornble, llamad
deL menm tmba}o que se enuncia asf: L’tb fuerzas eldstxcas qu
se desarroLlan en el mtemor de un solido, al pasar de un estad
de equthbuo & otm son en cada punto talea, que hacen minim
el trabalo total de deformacmn ela.stlca dentlo de. la> condmo-f
nes de suatentacmn. ) -
" No €3, en xea.hdad otra co»a que la aphcaméu la teom
elasmca del [)I'l[]ClplO uatural de la’ minima accxon. Un cuerp
que cae sigue. siem pre la du'ecclon de. la lme& recta que lo,un
al centro de 1a tlerra, por, ser. el cammo mas corto an hilo, un
vaulla sometlda a. ‘nensxc’)n cremente se rompe por el. punto
menor seccién;. un ﬂu1d0 cualqulexa y el sonido, el calo
elecmmdad etc,, se exmenden propacran pxeﬁuendo l&a hne;!c
de menor resxstenma es decu, ‘economizando tlabajo. Pueé de).
mismo modo lo economiza el solido al deformarse. por 1mposx—
cién de agentes exteriores. . » .
Este 1mportante. teorema fué ya preaentxdo mllChOa afios an
tes de que Gartlglxano lo demostrase. Monsieur Vene Gapltén de;
IDg&DleI‘O.: francés, enunci6 en 1818 un principio. que, & pesar
de ser erréneo, sirvié m4s tarde para descubmr el del menor tra-
bajo. , . )
) Cournot Pagdnl Mossotm Dorna, y prlnClpalmente Mena,-
bréa, lo estudiaron, llegando el tltimo :i dar en 1868 una, de—
mostracién.que no.satlisfizo por falta de ngor Cabe 4 Caxtlghan
el honor de su descubrimiento. ) :
En 1873, al 1evahda1 en Turin su titulo- de Ingemelo, lo de—
mostré por vez primera con mdependenma del . teorema de las
derlvadﬁs del traba]o ¥y nuevamente. despues en 1879 como
consecuencia de él, en la obra txtulada Teorta: del eqmlzm io de los
sistemas elastzcos, fruto unlﬁcado de sus estudlos ,
Poco resta. que de(:lr. Establecidos lo= dos teoreman del traff
bajo de la deformacron se. reduce en los demaa la teorfa 4
desarrollar en su vista la mayor pa1te de. 10:: plobiemas genes
rales de que trata la res:sten sia de ma,temale:., delerminando Ia&
paltlculamdades que Ofle(',e en cada €aso para . fac111 tar las apl
caciones, . . A « L -
“El procedlmlento O'eneral de calculo é sevmr en la préctlca :
pueda sintetizarse en contadas palablas I‘ormuleae el trabajo
total eldstico gradualmente desarrollado en fancién de las aceio;
.nea ¥ reacciones que actuan sobxe la estructuxa objeto del calen
lo, Y de los coeficientes y elementes que. caracterlzau su fmma
geométrlca yla naturaleza de los materiales - que 1a’ cempone
Si, como es lo frecuente, se estiman Ias sustenr.acmnes suﬁole
tement,e rwldas Y. res:aheubes para que puedau suponerse prac
pamente ﬁJas 1gua1ando separada,mente cero los recon'ldos d
las puntos de aplicacién de las reacciones correspondlentes, qu
se obtlenen derlvaudo con 1espect0 & ellas la expresién, del tra
baJo total ela:,nco se Lendmn tantas ecuaclonea como reaccione
incdgnilas. haya Si-no pudiera admitirse . tal supuesto, ¢om
ocurre, por eJemplo cuando un apoyo estd consmtuldo por ul
columna ¢ .pie derecho, de madera, €l recorrldo puede enth :
expresarse por. un lado, en funclén de la reaccién Y de las caE
racterlstlca: del soporte v, por obro,, coma derwada. del trabal
:de Ia Gbl.lllCLllla so p01 Lada, que wualadas proporcxonan 1a des )
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Cudcion: iCinds oS éambios de tethi peratura e relacxén con
Forma de sustentdcmneb den - origen 4 nuevas reaccmnes, in-
oducidos sus valores mcécmtm como variables en nueva fér-
ala del trabajo eldstics’ conmgmente 4 nuevoequilibrio, se ope-
rd como en el caso general, condlclonando los recorrxdo; como
3 suatentacxones ex1 jan :

“8i por convenir al célculo se e:hma,en como mcocrmtas al-—
nas fuexzas IﬂtGI'IOIeb, normales, cortantes ) momentoa, ex-
esado el tra,bajo eldstico total en funcxdn de ellas, bastaria
nalar 4 cero las derivadas parmalea de tal expresion con Iela—
604 cada’ una de las mcégmtaa puesto ‘que los valores de ébtab
ﬁan de hacer mmlmo aquel tzabaJo para obtener cuanhas e(:ua-
nes sean necesarlas )

La generahdad del procedlmlento ea absoluta txateoe da es—
,ruccura.:, lbOaEa.tIC&.S o hlpex estdticas; pero en la préctica conv1e—
‘ecurur en’ tanto como posible sea, éz las ecuac:ones dela es—
atlc?t que son més sencillas..

3

Con Ias reaccmneb y las fuerza,s dadas quedan conoudas todas
as acciores exterlores y entoncea se pueden determinar las de-
~01mac10ne:. en cada punto 6 seccidn, utxhzando el teorema de

n el punto ] seccién considerados no actia fuerza con respecto
la cual pueda efectuarse la demvaaén se, recurre 4 introducir
a accién unidad, que permite ‘en el ethbmo que produce de—
erminar directamente los elementos de cilculo que entran en la
lerivada, segin demuestra la teorfa.

.. Bl procedimiento, ademéa de general, venta]a que por si s0la
o Jushﬁca, es breve y sencillo en las aplicaciones prdcticas.
>ruébanlo la-multitud de ejemplos en su mayoria considerados
omo complicados, que Castigliano y Zafra presentan, siendo el
m{ts nbl‘;ébl;&. para mi, quiza por el.comrastefavorablaeﬂ que ofre-
e con cuanto sobre él se ha escrito, el problema formidable del
_arco empotrado, disimétrico y con seccién variable segin una
?fley:cualfquiefa, que el ultimo de los dos eitados Ingenmieros re-
elve por un método exclusivamente suyo, basado en la teoria
el primero. Esbe: caso, considerado pricticamente insoluble por
’5 la, Mecénica C]éalf;a sl se acomete de frente es el reclamo més
gtamde Y leommo que puede hacerse del nuevo sistema.

Sus mds importantes ventajas para’ el técnico pueden resu~
irse dicliendo que permite resolver todas las cuestiones sobre el
quilibrio de las estructuras éldsticas sin necesidad de recurrir
‘hipotesis enojosas y admitiendo, en cambio, todas las circuns-
ncias que en c,a(ia.’i €aso puedan ocasionar variaciones en las
uerzas que actian. Es consezuencia légica de semejantes ven-
ajas. una mayor-exactitud en 6l .cdlculo, que autoriza & forzar
3 coeficientes de. frabajo, hasta hoy limitados en parte por la
mperfeccion de los procedimientos empleados "para valoral las
terzas eldsticas, abaxatando as{ la construccion. -

Yo me atrevo 4 recomendar § todos los Ingeniercs que lo es—
udien ton interés, 4 conciencia de qlie presto un seﬁalado’ ser-
iefo 4-mi patria y 4 ellos:” No“cejen ante las dlﬁcultades que el
aber de Gasughano, p1ofundo matemitico, les presente La m—
ligencia del Hombre es campo cultivado, en el cual ‘el arado
gfide & marchar siempre por 108 mismos suxcos, opomendo Te-
stencia & todo intento de abrir otros nuev0s 6 ya abandonados.
cago crea obedecer ¢on-ello al téorema del’ menor trabajo. La-
entable errort Desgraciados -de nosotros si no cammamos al
mpas que mama el plogreso ‘aun & despecho de nuestras ml—
tas fuerzas, " L - : . . -

Y termmo La acmphbucl del tema es tal, que’ su completo
sarrollo 1lenaria Jas ‘pigihas de un volummoso libro. Yo temo
ederme, fatrgando vuestra atention, harto defererte ya para
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as derlvadaa del trabajo, siendo mcégmta: los recorridos. 8i

—
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Yy
rm Perflonad, y ayudadme 4 mabar en }a Hmhoné Be la Gxeucra,,
“con indeleblés ]etras de oro, el nombre mmortal de Alberto Gas-
twllano o . " o N
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LOS FERROCARRILES SUIZOS ©-
(A proposito de una obra de Mr. Placide Weissenbach, antiguo

Preszdente de la octava sesmn del Congreso mterna,cmna.l
de Ferroearrﬂes )

‘POR -EL ’ R D
Dr. A. BONZGN

Sequndo Vicocanciller de la Confederacion swiza.

’ (CON’fINUACION)

Habiéndo creido descubrir el Gobierno italiano los inconve-
nientes ulteriores que podrian resultar al sustiluir una adminis—
tracién de Estado 4 una Compafifa particular, creyé oportuno se
entablasen negociaciones. Una conferencia de delegados de am-—
bos paises, celebrada en Roma en Enefo de 1903, no tuvo éxito.
Finalmente, se llegd 4 un acuerdo por medio de correspondencia
diplomdtica y ambos Estados firmaron Ja «convencién de 16 de
Mayo de 1903 referente 4 Ia transferencia 4 la Confederacign de *
_la concesién del Gobierno italiano 4 la Comypairin del-Jura- -Sim—
plén para la construccién y explotacxon del ferrocarril del Sun—

_plén». Seﬂun los términos de este- Tratado, todps-los derechos
y obligaciones del Jura-Simplén dimanantes de 10; Tratados.de
25 de Noviembre de 1896 y 2 de Diciembre de 1899, pasan 4 la
Con.edexauon (art. 1.7, Dat& BJBlCeI‘a sobre los fexrocarulea fode-

rales-que e\plotaran la linea la misma JAnspeecidon que: anl‘.euor—-
mente efectnaba al Jum—Slmplon fart.- 2.9). Los litigios entre sl
nuevo concesionario.y el Gobierno -italiano- 56.. lesolvera,p enla
forma gue se hacia brecedentemente (art. 3.°). Cuando la-Confer
deracién construya el segunto itinel del blmplén Itaha estarp
obligada & establecer la doble via entre Iselle y. Demadossola, (ar-
ticulo 4.%). Los articulos 251, 252; 253y 254 de la ley italiana
relativa 4 Obras piblicas, seran apllcables al nuevo concesiona—
rio (art. 5.9). Una serie de articulos (6.° al 10) reservan los de-
rechos militares de Italia sobre la parte de la linea del Simplén
situada en su territorio & indican el modo de ejercer los de.acuer-
do con los ferrocarriles federales y. con-el fin de no CALSAT Pers=

_]uxcm nidla seguridad ni 4 la regulaudad de la explotacidn. de
la'linea. Otra serie de articulos (11 al 14) crea una Delegacién
internacional -para los asunfos de} ferroca,ml, coa:pueata de swtg
‘miembros SUIZOJy siete italianos, que se reunirs. periddicamente
para presentar toda clase de proposiciones titiles al desarrollo de]

f ferrocarrll ¥ para examinar las- tarifas, horarios y las cuentas de
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dificultades entre ambas representaciones, se recurrird 4 la decx;-
sién de sus Gobiernos respectivos, lo que indica que la Delega~
cién no tiene en medida alguna, el cardcter de Autoridad e,]egutx-
va. Sia papel estd limitado & examinar é mformar 3. ambos Go=
biernos.’El art, 15 dispohe que Italia, quince afios después de la
inauguracién del ttnel 4 la explotacion (1:°de Junio de, 1906)
‘tendrd derecho 4 recuperar la pa.lte de tdnel situada sobre 54 e~
rritorio.. Por ultlmo (amculos 16 y 17), los subvenmonante& itas
lianos quedan exentos de la parte de subvenciones que no haym;
hecho efectivas todavia, - . R :

(1) Véase el nimero anteriors



