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-Con este mismo titulo publica la. Revisra de 21 de octubre
un articulo del ingeniero de Caminos Sr. Lucia, brillante alum-
no denuestra Bscuela hasta hace dos alios, niumero uno de su pro-
mocidn, y del que conservamos grato recuerdo por :u inteligen-
cia y aplicacion nada comunes,

Muy laudable es que nuestros jovenes compalieros demues-
tren su aficion y aptitudes, trayendo a las columnas de la Revis-
Ta trabajos de investigacién. Pero no lo es que se aventuren de
buenas a primeras a tratar de derribar lo existente, aun cuando
sea con el plausib'e objeto de reconstruirlo mejorandolo.

Loymentamos sinceramente no poder tributar al Sr. Lucia en-
tusiastas felicitaciones, como fué nuestro desco al empezar la lec-
tura de su articulo. Si tratara éste de a-unto de menos trascen-
dencia hubiéramos callado, en gracia a nuestro alecto por el
antes discipnlo, hoy compafiero. Pero los juveniles hrios del se-
nor Lucia le llevan a sentar principios que pueden producir con-
fusion y grave error en materias muy importantes, y crermos
necesario rectificarlos, aunque nos disguste hondamente poner
censuras donde sdlo quisiéramos alabanzas,

Empecemos por lo mds esencial. Quiere el Sr. Lucia estable-
cer una teoria general de las deformaciones contrariadas, y obtiene
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como expresién completa (prescindiendo, seglin e corriente, del
término relativo al esfuerzo taugencial) del tr2bajo eldstico acu~
mulado en una pieza prismdtica sometida a flexidn y a las defor -
maciones unitarias forzadas A.

Compara esa expresi()u con la siguiente
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que es Ja dada por algunos autores, dice él, por tpdos cuantos
conocemos, decimes nosotros, para el trabajo elistico acumaulado
en una pieza sometida.a flexién y a las deformac ones unitarias
libres A

Y sin parar mientes en la trascendental diferencia (ue entre

las magnitudes fisicas representadas por (1) y (2) existe, declara
inexacta la expresién (2), a la que faltan los dos Ultimos términos
de Ja (1),

Solamente una ininterrumpidaserie de milagros pudiera expli-
car la constante ofuscacién de toda uva pléyade de profesores ¢ in-
genieros que hace tantos anos, cu parbicular desde principios det
siglo, viene edilicando en la teorin y en la prictica sobre la hase
de esa expresidn del trabujo eldstico, por todos cllos reputada
exuacta!

[Esos dos ultimos térnmuinos de la ormula (1) equivalen,

segiin
poco después calcula el Sr. Lucia, a
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valor del trabajo eldstico, debido a las reacciones que todas o al-
guuas de las sustentaciones de la pieza tienen que desarrollar para
oponerse a los cambios de volumen y formna simbolizados por
las A, Tales reacciones producen los vlementos de cileulo momen-
to flector 27y y esltuerzo normal Ny independientes de los AL y N,
que, tanto en (1) como, hasta ahora, en (2), son los debidos a las
acciones 4 ..... y alasreacciones correspondientes R ....., simul-
tincamente con las deformaciones libres A

El trabajo eldstico (1) es, pues, la suma del valorado por (2)
con el debido a las reacciones Ry ....., antitéticas de¢ las deforma-
ciones A. Mal pudicra ser el todo igual a la parie,

Refutada la acusacidn de inexactitnd, restablezcamos en la
exnresion (2 el criterio de generalidad que cuantos autores cono-
cemos le dan. Los elementos de cdlculo, que ahora representa-
mos por M N, son los debidos a fodas las causas ewleriores que
obran sobre la pieza prismdtica, a saber:

1.°  Accioues
dientes R .....,

2.° Cambios térmicos o higroméiricos A, que tienden a de-
formar la pieza, y que por si solos no producen reaccién alguna.

3.° Reacciones de sustentacion Ry ....., necesarias y suficien-
les para restringir en parte, O para anwlar en absolulo, segun
queramos, los efectos de las deformaciones A en determinados pun-
tos y direcciones,

-Las reacciones tolales, R = R -~ R; que, de no existir las &, ,
tendrian los recorridos libres », tienen, efecto del régimen forza-
do, los r, cuyos valores son: cero si la restriccidn es absoluta
(sustentacion perfecta, inconmovible), kR si es tan solo parcial
{sustentacion eldstica, que cede #rR¢ centimetros al desarrollar
la fuerza Re o que giva %y Ry radiantes al desarrollar el momento
Ru; 0, por ultimo, @ centimetros, o « radiantes, que la sustenta-

A,

reacciones de sustentacion correspon-
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cién, por causas independientes del valor de R ha asentado desde

luego (estribo de un puente, movido por socavacién, por ejem-

plo). R : o
Ahora bien: la expresion (2) generalizada
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1o valora ya el trabajo cldstico desarrollado por todas las causas
antedichas, pero su derivada parcial respecto 2 cualquiera de 1as
reacciones R-
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mide como siempre el recorrido de la misma, lo que expre:amos
con la ultima igualdad.

Demostraremos primeramente esto, que es 10 importante, sin
perjuicio de estudiar después la discrepancia entre el trabajo
cldstico total, T y el valorado por la funcion F. _

El efecto M, o N, de la, fuerza unidad en el lugar y direccion
de cualquier reaccion elemental, mide la derivada parcial respecto
a ésta del efecto Mo N producido por el sistema de causas COrres-
pondiente. Si f (2, y) valora el brazo de palanca de la reaccion
respecto del punto (x, y)

aMm daM ay
i _——— = T k B
1 X f (@) R R e (*) (6)

Y si ¢ (@, y) mide el co:eno del 4ngulo formado por la re-
accién y la tangente a la fibra media de la pieza cn el punto
(v, 3/),
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En virtud de esta propiedad fundamental, la expresion (5) se
transforma, al descomponer My N ensus sumandos y sustituir
unas derivadas por otras segin (6) y (7) en
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El primer polinomio entre llaves, igual a la_derivada parcial
del trabajo eldstico libre (2) valta el recorrido de la reaccion R
cn la pieza sometida a flexion por las causas A4 ..... Y R....,Y
a las deformaciones, libremente efectuadas, 2.

El binomio complementario, derivada parcial del trabajo elas-
tico antagémico (3), mide el recorrido de la reiccién Ry, antitética
de las deformaciones A. . o

Bl vecorrido de una reaccion del género fuerza es la magnitud

« My AMy Ny 4Ny |
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. Jl,ineal descrita por su punto de aplicacion; el de otra reaccion del

género momento €s la magnitud, angular girada por el plano so-
bre el cual actuia el par. Los recorridos cuya sunma valora la ex-

g

(*) Si la reaccion es del género momento claro es que fla,n=1y
o (x,y) =0

presion (8) se adicionan, dando un total F =7 4 r;, que es el
recorrido de la reaccién suma, R ==& + B, puesto que es la
magnitud lineal (o angular) descrita por el punto (o plano) de

aplicacién, comun para las tres reacciones.

Sin uecesidad de teoria alguna de la deformacion forzada se
vienen resolviendo todos los problemas de ese género sencilla-
mente por el sistema de ecuaciones ’

¢ =R ... rle—3 = k(=3 RE—3

expresivas de las cualidades méas o menos petfectas de las (p—38)
sustentaciones elementales indeterminadas. Los primeros miem-
bros r son las derivadas parciales de la tuncién F (4), «déntica en
la. forma a la expresion del trabajo eldstico libre (2), cuando en
ésta se consideran M, N, como corresponiientes a (odas las cawu-
sas exteriores, A .... y R..... y Ao, Al g Y Ry eovern v oo

Un ejemplo dejard perlectamente esclarecida la cuestién. Sea
un arco de medio punto empotrado en sus arranques: de las seis
reacciones elementales que implica ese modo de sustentacion; ele-
gimos tres, las del estribo derecho, para Ihzar}tener isostaticamente
el arco, dejando libre su exiremo izquierio, pero sometido a las
tres reacciones desconocidas, m, V, H. Estos tres simbolos involu-
cran, como antes las R, los efectos de todas la§ causas que inter-
vengan. Contando positivamente: los momentos y angulos en. el
sentido del reloj; los esfuerzos normales cuando son: tracciones;
la reaccién vertical V en sentido ascendente Y la horizontal H,.de
derecha a izquierda, cuando tira del arco, las expresiones .. -

+0,5 % +0,5 6

M =|m - vr(1 4 sen«) -+ HrcosSa) — [Pr(seu o — Sen 3]:‘

—05 =

_ [p sen o ]

corresponden también a los totales M y N, aunque soOlo entren
explicitamente las causas exteriores que llamibamos 4 ..... , re-
ducidas a un peso P en la abscisa angular ¢ = 6.

Supondremos que m y V son reacciones perfectis o que el es-
tribo izquierdo nada absolutamente cede en los sentidos giratorio
de m ni vertical de V, pero que €3 elistico en el horizontal, defor-
mandose la longit"d &H en el sentido y direccion de H.

La expresidn de esas tres condiciones

(

N:-—? Vsen a + Hcosa

at aF 0 at aF toat

aF
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en las que T es la funcion (2), interpretada con el criterio ya
dicho, o sea la F (4), resuelve el problema de una vez, sin nece-
sidad de hacer distinciones entre unas causas y otras ni de estu-
diar aparte 10s efectos de cambios de volumen contrariados (¥).

. . aM aN
Para la primera condicion tenemos T =1, —— = 0;

’,dm

aM aN
ara la segunda —— =17 i sen @), —— = Sen «; y para la
D g pr” (1 + b oy SYD
an an o
tercera —— == rcos « Yy —— == Sena. Y, al multiplicar amhos
dA aH

——-

(*y Esto es'lo que hacen todos cuantos antores de libros, estudios y pro-
yactos conocemes. En realidad rara vez se recuerda la funcién (2), sino que
ge parte directamente de la expresion general de cualquier recorrido, que es
la (5) de la derivada parcial de aquélla. La acusaci6n de inexactitud lanzada
por el 8r, Lucia nos ha obligado a profundizar la cuestion que, en honor de
a verdad, no aparece definida con la precisién con gue ¢reemos dejarla ahora
lexpuesta. ’
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miembros por (Ef :
— Ag, resultan:

"), (EL: )y (BI: 2%y abreviando & =N\ —
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De 1is dos primeras se deduce
1 4 sen 6 cos 6
Ve=P|— — — — ————————
2 T T

independiente, no sélo de A y 4, sino también de la influencia de

los sfuerzos normales, acusada por el binomio (1 4 7 : $%).
'De la primera y tercera obtenemos
1 EIA,
X H=— . ! 2 BL X 4= +
4(+Sr‘-' T T 2s
| sen® d sen 8 I cos 6
P|— — 1 — —
+ {4+< 4 2 )<+Sr"> m
/8 1
— K— — — ) sené
a 2
v, por sustitucién,
El & ElA
m = — ——— — 2 -+
. ¢ r

P 1 sen®é sen 6 : I 1
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6 - sen b cosé [
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Vea el lector cémo mediante un solo cdlculo aparecen una por
una todas las influencias: de las acciones 4 (peso P), en las tres
reacciones m, V, H; de la dilatacién de la fibra media (A,) y de la
restriccion de las deformaciones en H; de esas mismas causas ydel
régimen (Aj— Ag)en m. No hay necesidad alguna, como preten-
de el Sr. Lucia, de hacer cuentas aparle para las causas directas y
~ para las antagdnicas de la libre deformacién.

La reaccién horizontal depende de un modo decisivo de la ca-
racteristica %, de la deformabilidad de la sustentacién. En el caso
limite & = oo, H == 0: es el de un tubo eldstico sometido a dos
fuerzas iguales y opuestas; el semitubo superior es nuestro arco
de medio punto, sustentado por el semitubo inferior; el extremo
izquierdo puede moverse libremente en el sentido H, pero no gi-
rar en el m ni recorrer nada en el V. En tal supuesto (& =
y si por sencillez § = 0, o sea P en la clave:

o),

e 1 1 ,
'vm=-—-—-£—-.(li—9\5)+P7‘<"T—-"'"“——~0182>V":O,SP
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En el Hmite opuesto, x = 0, el estribo es perfecto, inconmo-

vible: H alcanza su maximo valor absoluto y resultan, abreviando
B==14(I:&?:

g A7 ng . L e
I (8+W*(1——B; S Pr X f()
"= ¢ + Bw'—8 +
-+ Pr X F(9)

En los casos intermedios, abreviando X = (EI%k : %)
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Aunque sea ajeno a la cuestion, que harto dilucidada estd,

queremos aprovechar esta coyuntura para hacer resaltar la pe-

quena iufluencia que en general tienen los términos

* N . N aN
ES dR

2 ES

que se traducen por sustituir ¢l binomio B a la unidad. En un
tubo como el silén de Albelda, » == 200 ¢cm y (en un ancho de a
cm) §=20acm? 7 =15666,66acm’; B=1 -+ (/: ") vale
1,000 833. LEn una tubecria maestra de » =50 y e=2cm,
=9 g cm®, 1 = 0,666 ¢ cm*; 2= 1,000 133. En un puente
de 50 metros de luz y 80 cm de espesor, S==280 a cm?,
=42 333 @ cm*, B==1,000 085. El error cometido al supo-
ner B =1 es hien escaso.
Asi, pues, el madximo empuje producido en el arco de medio
punto por la dilatacién }\0 ) coartacla en absoluto (k == 0) por el

estribo, esH = — 6,723 ~ Py Ao, produciéndose al mismo tiempo

I

Bl .
un par m, == -+ 4,280 - A, 0sea — 0,636 rHA . Y una di-

ferencia de temperaturas A = A; — A solamente produce el par
ElA
_ "—c"“* == mA f
Pero asi como estos dos pares no producen, por extenderse su
efecto sin variacion a todo el arco, deformacién alguna, mien-.
tras sea constante el espesor ¢, el empuje origina una flexion

My = H 57 Cos &, variable desde cero en los arranques hasta

Er . .
ler = — 6,723 - A; en la clave, que origina aumento de
curvatura y de peralte. La fuersa unidad ‘en la clave da
amM
— 1 X rsen «, como valor de i y solo desde « = 0 hasta

~+ 0,5m. Su recorrido vale (V== 0),

i 0,56 =
—_— {m— Hr cose)rsena X rd a =
Bl
2m~+ Hr . .
= e e P = — 0,919 7 X
A ,
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es decir, que el radio vertical, que en completa libertad se dila-
taria A, 7, s6lo aumenta la fraccion 0,92 = (8 —2m): (#* — 8)
del mismo A, » cuando el didmetro horizontal no puede dilatarse
nada.

Volvamos ahora a la expresién (4), cuyas derivadas parciales
son idénticas a las del trabajo eldstico total, con deformaciones
restringidas, representado por la suma de (2) y (3), que no es, sin
embargo, el valorado por (4). La razon se ocurre desde luego: la
diferencia entre ambas expresiones F y T cs independiente de to-
das las variables R y nada influye en las derivaciounes parciales.

En cfecto, desarrollando uno cualquiera de los cuadrados

-

m: M+ M+ 2 MMy
—_—dL = -
o 2EI 2 El

su diferencia con la suma de los homologos es

MM,
dL
EI

M es funcion de las R, My de las Ry pero ninguna de las dos
tiene correlacién con las variables R, sumas de dos variables
R, Ry ahsolutamente independientes una de otra. Asi, pues, y por
analogia

| a(MMy) | 1

Erl ar

d(NNt)
AL = 0 = | —

—.) Es aR
En cuanto a 1OS términos

A ?
fM———dL £ j N>, dL
c

que difieren de los homélogos de (2) en

+ A
JMt —aL e th Ao L
C

cuyas derivadas respecto a R son nulas, producen, como hemos
visto, cada uno un solo término en la derivacion. Pero es de
notar que lo mismo podemos, en virtud de (6) y (7), expresar las
derivadas parciales respectivas por

aM A aN
—dL e — X AL
AR ¢ aRr

como por

. aM, A

r daNy
—_ e — Ao AL
dRy ¢ oJ dRy

Es decir, que algebraicamente se pueden permular los siste-
mas M, M, 4, R) y (M, Ny, Rt), suponiendo, a la inversa de lo
hecho, queeste ultimo es el que, juntamente con las deformacio-
nes libres A, produce un cambio de forma en la pieza, que es
luego restringido por el primer sistema, actuando éste entonces
como antagénico. Y claro es que fisicamente también seria posible
(ue ciertas causas Rt iniciaran la delormacién juntamente con
las », viniendo después las demds A ..... R ..... a modificarla.
Pero en estricta realidad sélo se producen las reacciones tota-
les R, cuya descomposicidn en Ry Ry es cosa puramente nuestra,
no de la Naturaleza; ésta lo ejecutu‘todo a un tiempo, y la defor
macién real es unica, é.unque para analizarla tengames también
que descomponerla en la verificada en libertad y en la debida a
las causas antagonistas. ‘

Como base de su teorfa de la-deformacién -contrariada estudia

el Sr. Lucia el trabajo eldstico acimulado en una fibra, sometida
primero a una fuerza y después a una elevacion de temperatura.
Lo compara con el calculado para las mismas causas exteriores,

pero actuantes en orden inverso, y proclama conclusiones singu-
larisimas, como la siguiente:

Una fibra, cuya longitud inicial 7 ha llegado a ser, bajo la ac-
cién gradual de una fuerza F,

F
z(1+ES—>=z(1+8) (A)

adquiere, efecto de calor recibido del exterior, otra (abrevian-
dd T =« >< AL ),
L(1 +8) (1 47 (B
y del trabajo realizado por I, que, durante 1a dilataci6én, se man-
tiene invariable
FlL(t 438 7) (C)

tan s6lo una pequeiisima parte

1
—— D
i (D)

sc convierle en energia potencial; el resto

dr
Fl{7—t—- (E)
2 ‘
se transforma en calor.
No cn algunos Tratados de Mecdnica, sino en muchos—en to-
dos cuantos conocemos—se prescinde, como es usual en todos los
problemas andlogos de Fisica, del término de segundo orden

F1 X 8 7 (¥) y se afirma, no se supone, que el trabajo Fir que-
da almacenado en la barra, que al final del proceso encierra

. A
Fl— + Fir (%) (F)

kilogrdmetros. El Sr. Lucfa afirma, contra’ los autores de tales.
Tratados, que son solamente

'les— + K 2 (**) (G)
2 2

Veamos, por curiosidad .' qué orden de magnitud tendria ese
error, por tantos cometido! En barras metdlicas, la carga unita-
ria, (F : S) vale alrededor de 1 000 kg : cm® y el coeficiente de
elasticidad E, unos 2 000 000 kg : cm*; 3 es, pues, 0,000 5.

Para una variacion, A ¢ == 25° y un coeficiente de dilatacion
de 0,000 012, vale T 0,000 3.

El trabajo acumulado es, segun los autores,

Fi {0,000 25 + 0,000 30 = 0,000 550,'600}
y segun el 8r. Lucia _ )
Fl { 0,000 250, 006 —- 0,000 000, 075 = 0,000 250, 075}
El error de los autores seria pues del orden de
Fi >< 0,000 299, 925 == o F1 >< 0,000 .30 . (H)

superior al total del trabajo evaluado conforme al novisimo cri-
terio!

(*) Las areas dilatadas se valuan multip]icai]as por (1 + 2 t), los vohime-
nes por (1-+31).
(**y El orden do'los simbolos ¢ y T recuerda-el orden del proceso. .
3
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ElL Sr. Lucia, cree que la barra quc pasa de la longitud
lal (i 7),electo de calorias recibidas del exterior, no contiene
mis energia potencial (*) que antes. ¥, sin pensar que esa barra,
al enfriarse, podria al mismo tiempo desarrollar un cierto traba—
jo que, aun cuando nada tiene que ver con £, podemos represen-
tar por un cierto nimero de kilogrametros (f1t'), s6lo cuenta
como acumulada la energia

1 i N T b}
—2—1'1( -+ 7) =z«z——2——+1~z—9— (G)

~

que la fuerza F, creciente de un modo gradual, desarrolla al pasar
la barra de

47 a 140+ =Z(1“+‘r+b‘,—+—rb‘)

Y tomando como indiscutible su evaluacién, y no pudiendo
negar que se pone en juego una energia FI (o bien Fir ({ 4+ 8) 7
segun su cuenta) afirma el Sr. Lucia que, salvo la insignificante
fraccién 0,5 Fir &, todo lo demds se transforma en calor.

¢G6mo puede una energia cinética, que se desenvuelve libre-
mente, sin traba alguna, transformarse en calor? jPor qué no se
transforma integra? ;Por qué se acumula en forma eldstica, se-
glin la llama'el Sr. Lucia, esa mintscula fraccién(75: 300 000 ==
0,000 25) Fiz?

La causa del recorrido de la fuerza F no es ella misma, sino
una causa completamente evtraiia, una cantidad de calor que se
acumula en la barra, 1,ch a ser el efecto la produccidn de mds
calor?

Vaélvase la oracidn por pasiva, suponiendo que en lugar de
aumentar disminuye la temperatura, que en vez de calorfas son
frigortas 1as que racibe la barra. ;Perderd tan sélo la encrgia pot
tencial 0,5 Fir 8, queddndole, segin el avaliio (G), 0,5 F1d (| — 7)
Y se transformard en frio el trabajo (E) — Fir (1 - 0,5 3), que
durante la contraccion desarrolla la fuerza?

La capacid+d de la [uerza para dilatar la barra se agoty cuan-
do la longitud llega a I (1 4 8). Al sobrevenir entonces una nue-
§'a causd, en absoluto ¢ndependiente, la permanencia de F nada
influye en el nuevo alargamiento (**) que, esté la bavra previa-
mente estirada o comprimida o en reposo eldstico, es el mismo,
porque nace exclusivamente de aquella causa, a la cual ui ayuda
ni contraria la fuerza preexistente.

Afirmar que la actuacion de esa fuerza disminuye el niimero de
calorias necesarias para dilatar la fibra equivale a decir que los
viajeros que dentro de un tren parado actuaran, mediante un me-
canismo a proposito, sobre el primer enganche, dilatando los re-
sortes de la barra de traccién, ayudarian a la locomotora al po-
nerse el tren en marcha y proseguir ellos forcejeando en aquel
mecanismo.

El fisico Joule (***) utiliz6 para medir el equivalente mecdnico
del calor, aparie de otros procedimientos, el estudio del proceso
siguiente. Una barra que bruscamente sufre una traccién T.y se

_alarga una longitud A 7, se enfréa, perdiendo c calorias, que.pasan

al estado de energia potencial, sumdndose con la correspondiente
al trabajo T >< A 1. Suprimida tabién de prouto la tuerza T, ve-
cobra la barra su longitud primitiva y se calienta, apareciendo en-

(*) En el articulo se la llama indiferentemente energia cldstica, energiu:
potencial y energia potencial elistica.

(**) Salvo dilatar §< tl, cantidad de segundo orden, la longitud <l que,
no existente antes, no habia sufrido la accion de £,

(¥*%) Inglés y no francds como ereen muchos, y como se supuso al dm a
1a unidad de trabajo el nombre de julio, que, en todo caso, debiera habér
sido jaulio,

tonces ¢ calorias. La diferencia (¢’ — ¢), siempre positiva, da un
equivalente mecdnico

Txa
e == —— Lllogrémebros por caloria,
¢c—c'

que concuerda muy aproximadamente con el determinado por
otros métodos. La precision en las medidas de ¢ y ¢', por dileren-
cias de temperatura muy pequeias (décimas de gradoj no permite
mayor exactitud.

(Qué pasa al operar gradual y no bruscamente? El trabajo pro-
ducidoes 0,5 T >< A (0, mds exactamente, ticnde a ese Umite
inferior, correlativo con una duracion indelinida del crecimien-
to gradual de T) en lugar de T >< al. Las ¢ calorias desapareci -
das parcce que debieran reducirse a 0,5 ¢; pero, como segun
vaya enlridndose la barra puede ir recibicndo calor del aire que
la rodea, dada la lentitud del proceso, deja &ste de ser adiabd-
tico, resultando prdcticamente isotermo. La energla acumulada
(T><Al-4c:e=¢)cnel proceso brusco, es, pues, en el gra-
dual mayor que 0,5 Al sobrevenir, con entera independencia
de T, un aumento de temperatura, la barra acumula calorias sus-
ceptibles de transformarse en trabajo, al que se suma el desarro-
llado por T durante esta nueva dilatacidn, debida exclusivamente
a aquellas calorias.

El problema es, pues, harto mds complejo de lo que a prime-
ra vista parece. Al prescindir, por falta de conocimiento exacto,
de la parte de encrgia procedente de calorias acumuladas y sus-
ceptible de transformarse en trabajo, resulta forzosamente una
diferencia de evaluaciones, En el orden (3, 7) la fuerza I obra pri-
mero gradualmente y después, en la dilatacién térmica sigue ac-
tuando con todo su valor. En el orden (v, 8) la fuerza no actiia en
la primera fase, y sdélo en la segunda de un modo gradual, es de-
cir, con un valor medio 0,5 ", Las evaluaciones (') y (G) tienen
que dar forzosamente resultados muy distintos, puesto que sélo
comprenden los trabajos desarrollados por I, correspondientes en
un caso a dos recorridos, en otro a uno sélo. ;Puede concluirse
de esa natural discrepancia entre dos magnitudes distintas que el
valor (G) es exacto y el (F) ercéneo?

Lo mds peregrino es que, gracias la a confusidn de concep-
tos que reina en ¢l articulo entre las dilataciones libres y las res-
tringidas, llega el Sr. Lucia, partiendo de una expresién errénea
a otra cierla. Es esta la (4) del articulo,

" Ag?
W = wldzZad XowXl+

Fwl

r

que, cOMO segin sus mismas notaciones, n == F A = —, equi- |
w

vale a
1 1 .
5 i 4 T -—I———;(E)\tw) 5 1A

El primer término es ¢l trabajo gradualinente desarrollado por
la fuerza # al producir la deformacién unitaria A¢ (que reemplaza
a nuestra 3). El seguudn es el puesto en juego por la misma F,
con todo su valor, cuando, independientemente de ella, otra cau-
sa origina la variacion unitaria A¢ (que sustituye a uuestra 7). El
doble signo corresponde a la concordancia o discorlia de sentlidos
de§ yr. Y el tltimo término mide el trabajo especial desarrollado
gradualmente, cuando a eilo ha lugar, por la [uerza (E A, @), que,
no produce, sino restringe la variacion de dimensiones simboli-

zada POr Ay . '

La energia acumulada en la barra que, bajo la accidn de una
fuerza I' y.de una causa térmica o higrométrica, independiente
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de F, sufre libremente, sin restriccion, las deformaciones unita-
rias respectivas &, 7, es, pues, '

eI

o -

segtin el Sr. Lucia, de acuerdo con todos los autores.
Otros errores de concepto coutiene el referido articulo. Basten
los dos lundamentales a que en éste nos limitamos.

JuaN MANUEL DE ZAFRA,
ingeniero de Caminos.

El problema ferroviario

et

Lonsideraviones acerca de Ia translormatin fiegesaria on o tégimen oue se Sigue para S
construecién y explotacion.

I
Justifico mi intervencién en este tema.

De todos los problemas latentes en la gestién de las Obras pu-
blicas, es en Espalia primordial el ferroviario. Con ser tan im-
portante y a pesar de estar planteado en la mente de muchos de
nosotros los ingenieros de Caminos, apenas ha sido abordado en
1a Revisra hasta hace bien poco tiempo, aun cuando en la prensa
diaria emitieran opiniones multitud de entidades. Es que los in-
genicros tenemos abandonado un campo de actividad mental que,
en espera de NUEsITOs csluerzos, no da cosecha, laborado como
estd por ignorantes custivadores.
~ Nos entregamos al estudio de estos asuntos en su fase técnica;
pero entre nosolros apenas hay quien, de un modo cientifico sis-
tematizado, aborde las cuesliones econdmicas sociales. Y, a falta
de nosotros, se aplican a ello otros, en general abogados o co-
merciantes, especialmentr comerciantes en dinero 0 sus represen-
taciones, que. por su idiosincrasia profesional ni han sacado ni
gacarin estos problemas de su estado de oscuridad y estancamien-
to actual.

«Pinanciero» y «cconomista» son dos denorminacionts que
casi se confundeu en el conceplo vulgar y que son, sin embargo,
casi contradictorias en realidad prictica; porque los financieros
tienen por rutina una confusion, casi invencible entre los con-
ceptos de «dinero» y «riqueza» y no hacen la discriminacion ne-

cesaria entre las clases de propiedad, de donde sacan un confuso.

concepto que les indu-e a lamentables errores.

De algin tiempo a esta parte aparecen, sin embargo, en la
Revisra trabajos y estudios firmados por personas de toda autori-
dad, como el 1liimamente redactado por el ex ministro de Fo-
meuto D. Emilio Ortuiio o aquéllos tan bien encauzados y docu-
mentados del inspector Bores y Romero.

. Entre los escritos del Sr. Bores se inserté una cliusula que
me da pie para intervenir en el asunto, porque dice:

«De sobra sabemos que en Espafia todo lo que sea para salir
de Ja rutina es predicar en el desierto; pero, asi y todo, creemos
que falta a sus deberes todo aquel que teniendo una opinién, por
modestisima que sea, no contribuyera al esclarecimiento de cues-
ticnes tan vitales para el pais, y a que se forme el estado de opi-
nién =negesario para que se produzcan cambios radicales en la ges-
tion de los negocios publicos.» :
... Y puesto que lengo una opinién, que tiene que ser, por ser
mia, modesta, y porque mi opinién .difiere radicalmente de- las

REVISTA DE'OBRAS PUBLICAS
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expuestas, aunque $eéa para predicar en desierto, por no faltar a
mis deberes civicos, me veo constrefiido a presentar al lector esta
larga y difusa disertacion.

Carcter esencial del estudio que sigue.

i hubiera de discurrir deatro de las, pautas corrientes y ge-
neralmente admitidas, como fundamento de los asuntos econdmi-
cos, seria ociosa mi intervencién y después de haber hablado los
Sres. Ortufio, Bores y Coderch, me tocaria solo haber escuchado
atentamente, meditar lo oido y aprender en consecuencia.

Pero sucede que en los mismos principios radicales sobre los
que se erige la argumentacion, difiero enteramente de los que
hasta ahora han expuesto sus opiniones, Y de principios entera -
mente desacordes tengo que deducir consecuencias distintas, que
el lector apreciard si son de considerar.

Porque aquellos ilustres ingenieros, como otros igualmente
apreciables que han terciado en la exposicion del problema, ad-
miten principios fundamentales por transferencia del resultado
del anxlisis que hacen los economistas a que antes me referia, que
pertenccen a esferas de disciplina mental enteramente distintas de
las nuestras y que admitimos, sin critica previa, por aquella de-
jacién de iniciativa que he sefialado. Pero el armazdn cientifico
que nos endosan los pseudo cconomistas a la moda es una balum-
ba de contradiccioues y de burdos errores, de que no nos libra-
remos h.sta el dia feliz en que tomen por Su cuenta la editicacion
dc un sistema econdmico tan solido y robusto como esos .otros
admirables edificios 16gicos que sc llaman aritmética, geometria,
mecdnica racional los pensadores que se nutren de otras esencias
dol saber que los linancieros. Hasta que mis compalleros no per-
feccioncn una Economia politica racional DO podremos nosotros los
ingenieros respouder de alirmaciones que aceptamaos solo porque
hemos concedido a otros una mal ganada autoridad.

El problema ferroviario.

Llamamos problema ferroviario a un complejo de conﬂictds
en que nos vemos sumidos en la gestion de los ferrocarriles. La
construccién y explotacion de los ferrocarriles se habia hecho en
Espana, y fuera de ella, por ciertos sistemas acerca de la solidez
de cuyos fundamenlos no abrigibamos dudas. Pero una larga ex-
periencis nos va revelando que el sistema tiene inconvenientes
graves y nos lleva a diticultades de imposible salvacién. Con lo
cual remiramos el camino andado y comenzamos & criticar aque-
llos sistemas de cjecucion de nuestros planes. La critica, hasta
ahora, NO €8 acerba y todavia la tranm de aquellos sistemas si-
gue en pred icamento. Son aisladas opiniones las que aprecian una
relacién de consecuencia entre las bases fundamentales de aque-
llos sistemas y estos otros obstaculos que en nuestro camino se
interponen. Los cuales han sido muy bien catalogados por el se-
fior Bores, poco mis 0 menos como sigue: :

1.° Que las Compaiias que explotan los ferrocarriles no
pueden vivir sino a costa de favores gubernamentales.

2.° Que no pueden aplicarse tarvifas convenientes.

3.° Que la situacién financiera de las Compaiifas no las per-
mite mejorar o ampliar sus instalaciones, en la medida deman-
dada por las necesidades del trafico. '

4.° Que las escasisimas lineas en construccion no llevan una
marcha desembarazada.

5. Que el Estado no encuentra concesionarios para .cons-
truir-y explotar los restantes ferrocarriles de sus planes; Y

6.° Que no hay que peasar €n reformas técnicas, que, sin
embargo, se imponen,. ¢OMo la adopcion del ancho europeo. o la
electrificacion. e




