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INSTRUCCION PUBLICA.—Elojio de don Justo Flo-
rian Lobeck; necesidad de estudiar la lengua castellana,
—Dicurso de incorporacion a la Facultad de humans-
dades, en 26 de marzo de 1878, per el Dy, Adolfp Val-
derrama.,

Seiiores:

Llamado por vuestros sufrajios para ocupar un asiento
en medio de vosotros, no hallo en m{ titulos que me es-
pliquen esta eleccion, lo que naturalmente haco mayor
mi agradecimiento. Imajino que este honor es mas bjen
un estimulo que un premio, que acaso ha influido e, vues-
tro dnimo el amor inestinguible que tengo por las letras,
harto mas que las humildes ofrendas que he depositado
en sus altares. De todos modos, esta eleceion deja en mi
alma una gratitud tanto mas profunda, cuanto masg con-
trasta la altura a que me levantais con mis pocos mere-
cimientos; asi como crece mi responsabilidad viniendo a
ocupar un asiento que me regalé vuestra benevolencia
1 que no me granjearon mis propios esfuerzos. Esta since-
ra confesion estd diciendo en eudnto estimo o] don que
acabais de ofrecerme i cudn obligado me siento a hacer-
me digno de tamafia gracia.

Hace, si cabe, mas profunda mi confusion la idea de
venir a ocupar el asiento que dejé vacio la muerte de
uno de vuestros compafieros mas ilustres, cuya vida con-
sagrada al trabajo i al estudio era para todos un estimu-

“loiun ejemplo, espivitu pensador i profundo, a quien
mui pocos podrian sustituir i a quien yo, enaltecido sola-
mente por vuestros sufrajios, pucdo atrevermo a suceder.

Tan sabio como modesto, don Justo Flovian Lobeck,
dedicé su vida entera al estudio de Ia filolojia, de esta
ciencia que la ignorancia, llama con desden de los vocu-

blos, sin acordarse que el lenguaje es el molde en que se
A, DELA U, 29
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vécia el pensamiento humano, el espejo luciente, en que
se retratan las ideas, las alas milagrosas que permiten al
espiritu del hombre cruzar el torbellino eterno de los si-
glos para alumbrar a las futuras jeneraciones. En esta
ciencia, que estudia la historia del desenvolvimiento del
espiritu humano, que va a buscar en las primeras balbu-
cientes manifestaciones del pensamiento de los pueblos,
la aurora de su existencia-intelectnal, Lobeck fortalecié
su razon, ilustré su entendimiento i adquirié aquel vigor
i aquella severidad de intelijencia, que debian ser mas tar-
de lustre de su nombre i ensefianza para los que al estu-
dio se consagran,

Lobeck, compatriota de Schlegel i de Max Muller, ha-
bia ya adquirido una reputacion en aquella tierra clésica
de la filolojia i escrito varios trabajos importantes sobre
esta materia. La direccion especial de su espiritu no po-
dia inspirarle el deseo de ir a buscar un campo de estu-
dio en las lenguas monosildbicas de la China i del Tibet;
ni las lenguas aglutinantes podian proporcionarle, apesar
de su estension, un interés bastante vivo para que él les
consagrara sus vijilias. Fueron las lenguas de flexion las
que despertaron en su espiritu un interés especial, i en-
tre los numerosos grupos de la familia indo-europea, el
grupo griego fué el que mas apasioné su alma. A su
fantasfa debia presentarse como un inmenso panorama
aquella civilizacion, cuyo caddver se sienta todavia en
el primer lugar, presidiendo el congreso artistico del
mundo, i al ver desfilar en su presencia los oradores, los
poetas, los historiadores i los filésofos de la Grecia anti-
gua; al sentir cstremecerse su alma con la vigorosa elo-
cuencia de Demdstenes; al embriagarse con el bélico en-
tusiasmo que despierta la lira de Tirteo; al verse subyu-
gado por la palabra serena i mui a menudo elocuente de
Tucidides 1 al asistir en medio de aquel mundo pagano a
la creacion de la inmortalidad, en la filosofia socritica,
Lobeck debié sentir que sus esfuerzos i sus vijilias habian
alcanzado el premio que merecian.

Notable helenista, se habia distinguido en especial por
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sus trabajos sobre la lengua ‘de Homero i de Euripides,
sepultado, por decirlo asi, en la atmésfera de aquella 1i-
teratura, viviendo con Herédoto i Jenofonte, empapéndo-
se en la poesia de Pindaro i de Safo; sondando las pro-
fundidades de la ciencia aristotélica i meciéndose con la
filosofia de Platon, en las rejiones luminosas de aquella
imajinacion ardiente, cualquiera hubiera creido que Lo-
beck no miraba a su rededor, que era un filésofo atenien-
se, evocado por el conjuro de algun mdjico prodijioso; no
era asi, sin embargo: sus trabajos le dejaban tiempo p:ra
pensar en su patria, para amarla, para desearle el mayor
grado de libertad posible i precisamente estas nobles us-
piraciones, espresadas con la viveza que sus convicciones
le prestaban, le obligaron a salir de Alemania.

Llamado por el supremo gobierno para rejentar las
clases de griego i aleman en el instituto nacional, el Dr,
Lobeck vino a Santiago, donde desempefié ambas clases
hasta su muerte; pronto esta corporacion le llamé a su
seno ial hacerle esta justicia; la Facultad hacia tambien
una de sus mas valiosas adquisiciones, logrando asi ha-
cer suyo un espiritu tan sabio como laborioso. La Facul-
tad no puede haber olvidado los servicios que aquella in-
telijencia ilustrada i recta le presté en diferentes ocasio-
nes, ni mucho menos la perseverancia inaudita con que
proseguia sus estudios filoléjicos. En esta tarea tan séria
itan grata para su espiritu, lo sorprendi6 su tiltima enfer-
medad, causada, a no dudarlo, por el exceso de trabajo;
su muerte dejé en el sene de esta corporacion un vacio
inmenso. Esta vida, cuyos detalles se pierden en las som-
bra de una modestia digna de ser imitada, basta sin em-
bargo para enaltecer el nombre de Lobeck i para sefia-
larlo como un ejemplo de ilustracion i laboriosidad. 1Hé
aqui una lista de las principales obras del senor Lobeck:

1.° Curso de temas griegos. Obra dedicada a don Ma-
nuel Montt. Qued¢ inédita por dificultades tipograficas:

2.2 Artes historiam conscribendi, qualis apud Graccos
Juerit, brevis enarratio. Dedicada a don Andrés Bello,
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3.° Historia Romanarum litterarium.

4.° Discurso sobre la importancia del estudio del latin.

5.° Gramdtica latina.

6.° Prosodia © métrica latinas.

7.° Liber aureolus.

8.° Progimnasmata latina.

9.° Estudios sobre mutolojia.

Esta obra fué escrita probablemente bajo la inspiracion
de su eminente tio, don Cristian Augusto Lobeck, autor
del Aglaophamus.

10. Varios informes presentados a la Universidad sobre
diversas materias.

Embarazosa tiene que ser mi situacion, viniendo a su-
ceder a don Justo Florian Lobeck i confieso que he me-
ditado mucho antes de decidirme sobre cudl debia ser el
tema de este trabajo, que tengo el honor de leeros; deci-
dime al fin por uno que, estando mas en armonia con mis
gustos, se toca con la direcion intelectual de la persona a
quien voi a suceder. Voia hablaros, sefiores, sobre la
necesidad que tenemos los chilenos de estudiar la lengua
castellana. :

Il menor de los escollos econ que puedo tropezar al
tratar este delicado tema es el de verlo justificado por
este escrito, dando asi muestra de mi incapacidad; pero
me parece tan grande su importancia, tan oportuno el
momento para tratarlo, que no debo tomar en cuenta las
Leridas de mi amor propio, cuando tan pobre ofrenda tie-
ne que depositarse en los altares de la verdad i de la jus-
ticia. '

Toda obra literaria, a cualquiera clase que ella perte-
nezea, estd, formada por dos elementos esenciales: el fon-
do i la forma, el pensamiento i la palabra, que es su es-
presion, Siendo esto de una incontestable evidencia, por
fuerza la cspresion del pensamiento ha de ser clara i pro-
pia. Pero a pesar de la exactitud de estas aseveraciones,
no nos prcocupamos, por desgracia, bastante de fecun-
darlas por ¢l estudio i de realizarlas cuando eseribimos o
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hablamos. Hai preocupaciones entre nosotros que perju-
dican grandemente al estudio de la lengua castellana: por
un lado la falta de hébito de pronunciar bien ciertas le-
tras, como la bila v, la ¢, la s1la z nos ha hecho mirar
como afectada su perfecta pronunciacion;i por otro la
falsa idea que tenemos del estado intelectual de Espafia,
hace que la consideremos como indigna de ser estudiada,
bajo este respecto, de una manera séria i perseverante.
Pero si es cierto que la vida politica de la patria de
Cervantes, ha sido una causa poderosa para que en aquel
pais las ciencias i las letras hayan sufrido algun menos-
cabo, no por eso Espafia deja de tener representantes le-
Jitimos de aqucllos varones ilustres, que en tiempos me-
jores, mostraron al mundo la corona jamis marchita de
sus altas empresas 1 de sus elevados pensamientos.

No parece menos esparcida la idea de que los gnarda-
dores oficiales de la lengua espafiola pretenden mantener-
la en una estagnacion, contraria a las leyes ineludibles
del progreso. Semejante idea es incomprensible. La Aca-
demia espaiiola sabe, como todo el mundo, que una len-
gua tiene que progresar por necesidad, por el hecho solo
de que los conocimientos humanos estienden incesante-
mente sus dominios ique por fucrza ha de estenderlos
paralelamente la lengua que aspira a ser su jenuina es-
presion. Lo que no permite la buena l4jica es que se in-
troduzcan enla lengua castellana voces ijiros que, so-
bre no ser nccesarios, son contrarios a la naturaleza e
indole del idioma, i ese es el pensamiento de la Academia
espaiiola. No sé eémo podriamos ser tan malos intérpre-
tes de sus aspiraciones, ni c¢dmo llegariamos a suponer
que ella ignorara la historia de su propia lengua. jAcdso
los defensores de la pureza del idioma ignoran las leyes
eternas del progreso? Una lengua es como un individuo,
que nace, se desarrolla 1 muere; por eso no pierde su
identidad, su personalidad es la misma, cualesquiera que
sean las modificaciones que haya sufrido en la historia; i
asi como el tipégrafo que se llamé Benjamin Franklin,
conservé su personalidad i su nombre, después de haber
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arrancado a las nubes el flamijero rayo, asi tambien la
lengua castellana es la misma, ya se estudie en el roman-
ce del Cid, en el cédigo inmortal de don Alfonso el sabio
o en las admirables pdjinas de Granada i de Cervantes.
Lo que pide la sana razon es que la lengua conserve
la identidad de su indole i en ninguna manera pretende
que sc la mantenga en una perpetua infancia. Quién pue-
de negar el progreso? ¢Ni cuéndo la lengua espatiola ha
quedado estacionaria? Las rimas del Marqués de Santi-
llana ;no difiecren acdso de las aceradas estrofas de don
Manuel José Quintana? Desde los tiempos en que escri-
bia el infante don Juan Manuel, sobrino de don Alfonso
el sabio, hasta la época en que Solis daba a la estampa
las peinadas i donosas frases de su Conguista de la Nue-
va Espafia jla lengua castellana ha permanecido estacio-
naria? Juan Lorenzo ;escribia como el maestro Juan de
Avila? Fernando del Pulgar, a pesarar de su indisputablo
mérito como escritor, jera en su estilo tan ficil, tan co-
rrecto i tan numeroso como frai Luis de Granada? El ba-
chiller Alfonsa de la Torre jalcanzo6 la gracia, el donaire
ila desenvoltura del autor del Quijote? En ninguna ma-
nera; pero si se estudian con atencion las modificaciones.
que ha ido sufriendo el idioma, se verd que ellas en nada
han cambiado la naturaleza intima de la lengua; que en-
riqueciéndola, no han cambiado su esencia; que desarro-
ll4ndola, le han conservado su indole propia. Esta identi-
dad de la esencia, esta perpetuidad del cardcter, es lo quo
yo pido con todos los amantes de la lengua en que tan
claros injenios encarnaron su pensamiento.

Es, sin duda, una lei de la naturaleza la trasformacion
incesante; todas las lenguas se modifican i la espafiola no
podia ser una escepcion de la regla jeneral. jPues qué!
¢se ignora acdso que, en tltimo resultado, la misma elasi-
ficacion de las lenguas no estd fundada sino en el grado
de desarrollo o, lo que tanto da, en el progreso? ;Qué son
las lenguas aglutinantes sino las lenguas monosildbicas
que han adquirido formas gramaticales bajo la influencia
de sus modificaciones fonéticas, que les ha dado el pro-
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greso? ;Qué son las lenguas de flexion sino las lenguas
aglutinantes en las que se han alterado las raices bajo la
influencia de esas mismas modificaciones? I para decirlo
todo de una vez, ;qué esel lenguaje humano sino la mani-
festacion esterna de nuestros estados de conciencia, ma-
nifestacion esencialmente movible i que tiende con ince-
sante afan a identificar el pensamiento i la forma, el espi-
ritu i el bervo que es la palabra? ;Por qué mueren las
lenguas? Las lenguas mueren por diferentes causas, entre
las cuales no es la menos frecuente la de haberse hecho
impropias para la espresion del pensamiento, la de no ha-
berse trasformado, la de no sentir ya en sus entrafias csa
actividad vivificante que es la condicion de la existencia
en todas las cosas de este mundo. El progreso o la muer-
te: hé aqui una lei a la cual se someten las lenguas como
las razas i como los individuos.

Perdonadme, sefiores, que me haya dejado arrastrar un
instante por el viento de las jeneralizaeciones: ya vuelvo
al estrecho espacio en que tengo que moverme, para de-
ciros que no es la estagnacion lo que se pide, cuando se
reclama en la lengua espatiola la conservacion de su indo-
le i de su cardcter; se pide inicamente que no dejenere,
que no reniegue su jencalojia i que conserve los titulos de
su grandeza en medio de las modificaciones que pueda
sufrir en el tiempo i en el espacio.

Mui pocos han sido los que en nuestro pafs han con-
servado intacta la lengua castellana, sin inferirle agravios
que ella no merecid, o sin vestirla con jiros que no co-
rresponden a su naturaleza. En vano la figura literaria
de Bello iluminé por muchos afios las nacientes letras
del pais, i con severo estudio, penetré en las mismas en-
trafias del idioma, para mostrdrnoslo con su clarisimo in-
Jenio. El abandono de los autores cldsicos de la lengua
espafiola i la lectura de los libros franceses, muchos de
los cuales estaban lejos de ser el mejor pan del espirity,
dejaron ennuestros escritores, en cambio de escasa doc-
trina, defsctos que el habito i la falta de estudio debian
perpetuar. Es cierto que, en los tltimos arfios, se ha po-
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dido notar como una especic de reaccion, como una épo-
ca de renacimiento, en que algunos espiritus han vuelto
al estudio de los autores cldsicos de la lengua castellana;
pero esta tendencia se ha jencralizado poco todavia para
abrigar fundadas esperanzas de que la juventud siga esta
acertada direccion.

¢Hasta qué punto somos culpables nosotros mismos de
que este estado de cosas se perpetiie? No nos equivoque-
mos, sefiores, no nos hagamos cumplimientos, aceptemos
la parte de responsabilidad que nos toca en este asunto
para volver sobre nuestros pasos i marchar resueltamen-
te al bien. Examinemos los testos de ensefianza de nues-
tros colejios i tengamos el valor de poner en el campo
del microscdpio la leche que damos a nuestra juventud.
Con rarisimas escepciones, veremos compilaciones he-
chas con mas o menos habilidad que no estédn escritas en
lengua castellana, o traducciones en que se da a los j6-
venes crudas no solo la sintdxis, las voces francesas. ;Con
semejantes modelos queremos tener escritores castizos 1
correctos? Haciendo que los jovenes aprendan barbaris-
mos de memoria ;pensamos que estardn mejor prepara-
dos para escribir con pureza i correccion?

Si yo tubiera autoridad suficiente para ser escuchado,
pediria al Consejo de la Universidad que no se aprobase
ningun testo sin que se pidiera informe a la Facultad de
humanidades sobre el Jenguaje en ¢l empleado. No basta
que el libro sea bueno en el fondo, es preciso que tam-
bien lo sea en la forma. El pensamiento gana en claridad
i precision cuando estd espresado en la forma convenien-
te; i un libro de ensenanza tiene que ser claro i preciso,
so pena de no servir para su objeto i de ser un mal ejem-
plo para la juventud. No es posible, sefiores, que por pu-
ra desidia la Universidad cargue con tan grave responsa-
bilidad i1 no se apresure a remediar un mal tan grave, un
mal que tiene por necesidad que influir poderosamente en
la carrera literaria de nuestra juventud.

El estudio de la lengua espaiiola puede presentar, sin
duda, muchas dificultades si se le quiere profundizar en
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sus orijenes variados, en su desenvolvimiento i en los de-
talles de su historia. Sabido es por todos los que se ocu-
pan de letras que la lengua castellana ha sufrido numero-
sas modificaciones, desde los tiempos mas remotos hasta
nuestros dias, que hoi no entenderfamos el idioma que
hablaban los iberos, que esta lengua mezclada alternati-
vamente con la de los rodios, fenicios, cartajineses, roma-
nos, etc., cuando ellos ocuparon la peninsula espaiiola,
ha sido formado por el continjente que cada uno de estos
pueblos llevé a Espafia de voces i jiros que alli se acli-
mataron. Que estos pueblos entraran en la peninsula en
calidad de conquistadores, como los romanos, o que influ-
yeran, como conquistados, sobre los tercios triunfantes
de la Espaiia, el hecho es que la lengua se enriquecid asi
con voces nuevas, hasta llegar asu completa forma-
cion.

Este hecho esplica satisfactoriomente la controversia
que existe entre los orientalistas, que creen que nuestro
idioma tiene su orijen en las lenguas orientales; opinion
sustentada por Catalina i Rubi, i los partidarios del ori-
jen latino; opinjon mas jeneralizada i que defienden Mon-
lau, Harzenbusch i varios otros. Es verdad que cuando
los romanos se establecieron en el suelo espaiiol, la len-
gua madre, es decir, mui probablemente el idioma celti-
bero habia sufrido una gran trastormacion por la prepon-
derancia del elemento oriental; pero bien pronto la len-
gua latina le tomé la delantera, infiltrindose en las estra-
fias mismas del idioma celtibero 1 prestédndole un carédcter
que definitivamente debia formar su indole propia.

No he recordado initilmente estos datos, porque la so-
lucion de este problema importa la mayor o menor difi-
cultad en ¢l estudio filoséfico de la lenga espatiola, i por-
que si tuviéramos que recurrir al estudio de las numero-
sas lenguas i dialecctos que influyeron sobre el idioma de
Castilla, éste no podria escribirse sino por los sabios i los
eruditos. Pero resuelto casi definitivamente el problema,
gracias a las investigaciones perseverantes de los filélo-

gos espaiioles i estranjeros, en favor de la preponderancia
A. DE LA U, 30
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latina, como elemento orijinario de nuestra lengua, su es-
tudio filoséfico se facilita singularmente.

Hai varios procedimientos para alcanzar el conoci-
miento de la lengua espafiola: o se estudian los autores
clisicos, que son los maestros de la lengua, o se trata de
penetrar los arcanos del idioma, analizindolos filoséfica-
mente. De estos dos procedimientos ninguno es comple-
to: el que leyendo continuamente los autores clésicos,
llega a escribir sin desviarse de las reglas establecidas,
se halla en la situacion del que toca un instrumento sin
saber la mitsica i solo porque tiene buen oido: no pasa de
ser un aficionado mas o menos intelijente, sin llegar ja-
més a ser un maestro. I el que conociendo la filosofia de
la lengua, no tiene un modelo que le marque el camino
no podré, sino con mucha dificultad, llegar a ser ua escri-
tor de nota. Pero hai un medio, que aunque reclama cier-
to trabajo, seria, a mi parecer, el mejor: consistiria éste -
en juntar los dos procedimicntos anteriores que se enla-
zan 1 completan naturalmente.

Puede decirse que el conocimiento filoséfico de la len-
gua esta fundado principalinente en el estudio de los si-
nénimos 1 de la etimolojia, i conocidos son los numerosos
trabajos que algunos eruditos espaiioles han publicado
sobre esta materia. Ya en la primera edicion del Diccio-
nario de la lengua castellana, publicado por la Academia
espaiiola en el afio 1726, se halla un estenso prélogo en
que se estudia la sinonimia; Lopez de la Huerta publicé
mas tarde un opusculo titulado: Exdmen de la posibilidad
de fijar la siynificacion de los sindnimos de la lengua eas-
tellana; don Nicasio Alvarez de Cienfuegos publicé des-
pués otro sobre la misma materia; don Santiago Jonama
imprimié en 1806 su Lnsayo sobre la distincion de nues-
tros sindnimos, 1 en 1834 don José March dié a la estam-
pa una coleccion de sinénimos espaiioles. Corria el afio
1843 cuando don Pedro Maria de Olive fué¢ encargado por
la Academia espanola de la formacion de un Diccionario
de sindnimos castellanos, i aunque el sefior Olive murid
cuando solamente habia llegado a la letra F, don Santns
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Lopez Pelegrin terminé la obra que corre impresa i es
bastante conocida. El afio 1845 el seiior conde de la Cor-
tina, académico-honorario, sacé a la luz en Méjico otro
Diccionario de sindnimos; diez aiios mas tarde, impulsado
por la Academia espaiiola, don José J. de Mora dié al
ptblico su Coleceion de sindnimos de la lengu castellana
que todos conocen; en 1864 Roque Barcia entregé a la
publicidad sus Sindnimos espaiinles, dos voliumenes llenos
de ciencia, de claridad i de verdadera investigacion.

En cuanto a la etimolojia pueden consultarse igual-
mente estimables trabajos publicados en Espafia. Con es-
te fin puede verse el libro compuesto por el doctor don
Bernardo Aldercte que lleva por titulo Del orijen ¢ prin-
cipro de la lengua castellana o romance que hoi se usa en
Espaiia i que fué publicado en 1674, En este mismo libro
que forma un volimen en folio, va adjunto el Tesoro de
la lengua castellana o espaiiola que compuso don Sebas-
tian de Covarrubias Orozco. Tambien ha de consultarse
el Diccionario de etimolojias de la lengua castellana, pu-
blicado después de la muerte de su antor don Ramon Ca-
brera. En el prélogo del Diccionario de la lengua caste-
llana anteriormente citado, se establecen reglas para bus-
car la etimolojia i apenas necesito recordar ¢l excelente i
conocido Diccionario etimolijico del doctor Monlau. Ro-
que Barcia tiene en sus Sindnimos cspaioles un apéndice
sobre la etimolojia que serd consultado siempre con pro-
vecho i el mismo autor ha hecho preceder su libro titu-
lado Filosofia del alma humana de unos Apuntes etimols-
Jicos de sumo interés, principalmente por el cstudio de
las particulas.

Se ve por estas citas que no son los elementos los que
nos faltan para emprender el estudio de la lengua caste-
llana; el trabajo estd hecho i solo se necesita un poco de
laboriosidad i de paciencia para aleanzar el objeto desea-
do, Este estudio es indispensable para los que hacen de
las letras una profesion i quieren usar con propiedad los
términos de nuestra lengna; i me cuesta decirlo, estamos
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mui lejos de haber aleanzado ¢l conocimiento completo
del valor de las voces que empleamos.

Aungue pudiera parecer ocioso insistir en la importan-
ia de este estudio, ha de permitic vuestra benevolencia
ue yo me atreva a examinar algunos sinénimos. El pri-
1er ejemplo ¢ne se presenta a mi imajinacion es el de las
oces zustituir 1 suceder, que me importa mucho distin-
uir bien en este escrito. Sustituir es poner una persona
cosa en lugar de otra; la cosa que se sustituye hace las
eces de la cosa sustituida, vale tanto para ella como el
bjeto. Si yo dijera que vengo a sustituir al sefior Lobeck
'ndria por tamafia pretension el justo castigo de vuestra
esdefiosa sonrisa; pero he dicho que vengo a sucederle,
el conocimiento de mi insuficiencia me ha evitado una
upropiedad. Suceder es venir una persona o cosa des-
ués de otra; yo puedo suceder al sefior Lobeck, atin sien-
> incapaz de sustituirle, por el hecho solo de venir des-
aés de él. La sustitucion envuelve la idea de aptitud,
2 calidad, de mdérito; la sucesion, la idea de posteridad,
» tiempo; las estaciones se suceden, no se sustituyen; yo
i incapaz de sustituir 2 Lobeck, le sucedo, sin embargo,
or vuestra voluntad.

Permitiduie que tome al acaso algunos ejemplos en Ro-
1e Barcia: sal acaso he dicho? pues seun las voces acaso
1zar las primeras que estudiemos en este autor. Aun-
te estas dos palabras se empleen a veces indistintamen-
, basta fijar un momento la atencion para notar la dife-
ncia de su significado. caso es una palabra de orijen
tino; viene de cado que significa caer; acaso es lo que
e al paso, como si cayera del cielo, es lo inesperado, lo
sierto. Azar tiene su orijen drabe i viene de zar o fzar
ie significa adverso, cnvuelve la idea de peligro, es lo
cierto peligroso; se dice juego deo azar por el juego en
ie puede perderse la fortuna. Pedro toma al acaso una
mzana entre muchas, es decir, toma la primera manza-

que cae bajo su mano, sin elejirla. Un bandido vive

azar porque vive en constante peligro, porque puede

r apresado por la justicia. Hechas estas observaciones,
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se comprende que no se puede, sin impropiedad, usar cs-
tas voces indistintamente.

Tomemos otro ejemplo en el mismo autor: sean las pa-
labras, lecho, cama, a las que debe agregarse Zilamo. El
valor de estas voces, aunque sinénimas, es mui diferente.
Lecho viene de letum que significa muerte, sin duda por-
que el hombre en su cama parece muerto. Cama es el lu-
gar que nos sirve para dormir i hasta el lugar que sirve
a ciertos animales para el mismo objeto. Ldlamo se lla-
maba el lugar preeminente en que los novios celebraban
sus bodas i recibian parabienes 1 por estension se da hol
este nombre al lugar en que duermen. ;Cémo es posible
que se empleen indistintamente voces que espresan ideas
tan diferentes?

El leclho recucrda la muerte, la cama el descanso, el ti-
lamo el amor; por fuerza hemos de emplear estas voces
en el momento oportuno, si queremos que nuesiro lengua-
je sea propio. Aunque se diga muchas veces, seria impro-
pio decir el lecho nupeiul, como el télamo del dolor i lu
cama de mi sirviente, porque estas voces estin en perfecta
armonia con el fondo del pensamiento, que con cllas que-
remos espresar.

Creo calmar vuestra impaciencia anunciindoos que voi
2 tomar el dltimo ejemplo. Aunque de un modo jeneral
espresen la misma idea, las palabras apetecer, desear,
anhelar, no pueden emplearse promiscuamente, i al tomar
este ejemplo lo hago precisamente por la claridad con
que en este caso se puede ver la diferencia de significa -
cion,

Apetecer, como apeta’to, apct‘eizcab, €s una voz que estd
diciendo claramente que se refiere a las sensaciones i no
a los sentimicntos, espresa una impulsion de la sensibili-
dad orgdnica 1 no una impulsion primitiva de la voluntad;
la voluntad no entra aqui sino como ajente sccundario,
para realizar la satisfaccion del apetito.

Desear, deseo, al contrario, son voces que espresan de
un modo jeneral i primitivo la espulsion de la voluntad 1
en la que puede entrar o no la sensibilidad orginica. Se



238 MEMORIAS OIENTIFIOAR | LITHRAKIAS.

desca al fin lo que se apetece; no siempre se apetecs lo que
se desea; el deseo viene a ser como el apetito del alma; el
apetito como el deseo del organismo.

Anhelar, anhelo, indiean la exajeracion del deseo; es«
presan ajitacion fisica, respiracion acelerada, como mues-
tra de la enerjia de nuestros sentimientos, el ankelo es el
deseco vehemente, de aqui resulta que no se pueda anhelar
nada insignificante. Se apetece una naranja, se desea hacer
una visita; pero solo se ankela el trono, la gloria, la vir-
tud, ete.

No se puede decir, sin impropiedad, apetezco la gloria,
porque esta sublime aspiracion no se elabora sino en las
mas altas rejiones del espiritu, no tiene nada que ver con
la sensibilidad orgénica. Tampoco se puede decir anhelo
una manzana, porque esto seria la prostitucion del len-
guaje i la humillacion del espiritu delante de un ohjeto
que solo puede despertar la sensibilidad del estémago.

Estos ejemplos estdn demostrando no solo la importan-
cia del estudio de los sinénimos, sino que la lengua espa-
fiola es mas sébia de lo que jeneralmente se cree i que
cuando se la habla o se la escribe bien, no tiene que envi-
diar la gracia, la belleza i la enerjia a ninguna de las len-
guas vivas.

No es, pues, de ninguna manera imposible, como pu-
diera creerse, el estudio filoséfico de la lengua espaiiola,
ya que el trabajo est4 hecho en las obras que me he per-
mitido citar. jPor qué no hemos de ser mas cuidadosos
cuando escribimos? ;Por qué so pretesto de una indepcn-
dencia de espiritu, que sucle no estar sino en las palabras,
hemos de destrozar la hermosa lengua castellana, plagan-
do nuestros escritos de galicismos intolerables, de jiros
estrafios i haciendo de la rica lengua de Cervantes un
baturrillo inintelijible? Si cuando escribimos tenemos el
propésito de espresar nuestro pensamiento con precision
1 claridad, es indispensable estudiar la lengua en que se
escribe. Un escritor es como un soldado, ambos necestan
conocer sus armas, 1 elarma del escritor es la lengua de
gue se sirve para espresar su pensamiento. No, sefiores,
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no es este un estudio pueril, la palabra es como la im4-
jen de las ideas, es el grito arrancado al alma que pien-
sa, siente i crea, es la antorcha resplandeciente que ilumi-
na el espiritu de la humanidad i que multiplicada por el
jenio de Gutemberg, en el libro, ensefia, alienta i con-
mueve; en el periédico, impulsa, levanta i ajita, i en todas
las formas alumbra, enaltece, 1 ensancha el horizonte de
la humanidad. No, sefiores, no es este un estudio pueril
ya que la palabra es el pensamiento mismo que toma una
forma, que se hace carne, permitaseme esta espresion,
para empaparnos en su divina esencia. I el que pretenda
llevar dignamente el alto titulo de escritor, debe poner
en perfecta armonia su palabra con su pensamiento, la
im4jen con el objeto representado, la forma i el fondo, el
verbo i el espiritu.

Para realizar este fin es necesario, es indispensable,
que el escritor conozca la lengua de que se sirve para es-
presar sus ideas i cuando nosotros conozcamos la mues-
tra, no nos veremos obligados, siendo ricos, a pedir a los
que poseen menos que nosotros; no iremos a mendigar
voees i jiros franceses, vistiendo la hermosa lengua cas-
tellana a la tltima moda de Paris. ¢Se ignora acdso que
la lengua francesa estaba en pafiales cuando la espafiola
habia ya adquirido la robustezila gracia de la edad
adulta? La lengua francesa con sus vocales i consonantes
mudas, con su falta de esdrijulos, sin disminutivos, con
sus circunloquios, jpuede darnos elementos para espre-
sar nuestras ideas a nosotros que hablamos la lengua
en que escribi6 su epopeya imperecedera el manco in-
mortal de Lepanto? El francés que, como dice Capmany,
para decir bisnielas usa las tres voces arridres-petites-filles,
que dice poudre & canon para traducir nuestra esplosiva
palabra pélvora, que traduce fer & cheval nuestra voz he-
rradura, sin que le importe un ardite que la herradura sea
de mula o de asno, que no tiene palabras para traducir
pincelada, escopetazo, puiietaso sin que nos aturda a gol-
pes, que tiene la pretension de significar con su voz es-
prit las palabras espaiiolas espiritu, mente, agudeza, in-
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jenio, penetracion, etc., ¢es el idioma francés el 6pulento
banquero a quien la lengua espafiola va a pedir ‘que le
abra un crédito, para los casos de urjencia?....

I sin embargo, sciiores, da vergiienza decirlo, si, en
medio de nuestra riqueza, vamos a pedir a los pobres;
abandonamos nuestra opipara mesa para ir a sentarnos a
la modesta mesa del estraiio; no queremos buscar en
nuestras arcas llenas el dinero que necesitamos i pedimos
al pobre vecino, que apenas tiene lo necesario. Si, sefio-
res, sSomos perezosos, somos neglijentes 1 acusamos a la
lengua espafiola de negarnos la palabra que necesitamos,
porque no la sabemos, porque no queremos darnos la
molestia de estudiarla. I sin embargo, ya lo habeis visto,
el trabajo esta hecho casi por entero, no se trata sino de
aprovecharlo i no es mucho pedir al que hace profesion
de escribir en lengua castellana, que consagre algunos
anaqueles de su biblioteca a las obras que hemos citado
1 a los escritores clisicos de la lengua espaiiola. Al fin i
al cabo Le Sage no perderd nada con tener al lado la tra-
duccior: del padre Isla; Victor Hugo es demasiado aten-
to 1, sobre todo, demasiado intelijente para evitar el con-
tacto de Calderon; si Corneille se pone colorado al lado
de Guillen de Castro, no hai inconveniente para cambiar
este ultimo por Lope de Vega iel mismo Moliere se sen-
tird mui honrado con tener al lado, i atn encima, a Cer-
vantes, sobre todo, si es presentado por sus dos mas ilus-
tres padrinos, Pellicer i Clemencin.

Estas reflexiones sobre Ia necesidad de estudiar Ia len-
gua castellana no son orijinales: han sido mil veces repe-
tidas por insignes escritores espafioles: shabrian perdido
su valor por ser viejas? De ninguna manera, sefiores; la
verdad no envejece; se fortalece, al contrario, con el tras-
curso del tiempo, parece como que recibe la consagracion
de las edades, i si es cierto que una pluma mas diestra
que la mia pudo presentirosla con todas las galas del
lenguaje, con la rica vestidura de un estilo brillante i ele-
vado, de modo que ella apareciera como de relieve a nues-
tros ojos, yo he contado con vuestra induljencia, esperan-
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do que recordariais que yo soi tambien uno de esos apren-
dices de la lengua castellana, (ue necesita estudiarla, por
la misma razon que en tanta estima la tiene i que en este
concepto no debiais esperar de mi que pretendiera dar
luz i color con mi pobre injenio a lo que de suyo sobre-
sale i resplandece.

Innecesario me ha parecido repetir lo que doctisimos
injenios ya dijeron sobre la excelencia de la lengua espa-
fiola, ni fuera discreto delante de una corporacion com-
puesta de personas que no tiencn ning;un pmvecho que
sacar de este escrito nacido de la necesidad 1 no de la su-
ficiencia. Pero si como falta se me reprochara, seria efi-
casisimo remedio viajar por los dilatados horizontes de la
literatura espaiiola: alli se encontrarian muchas frentes
coronadas del espiritu humano que unieron a la profun-
didad del pensamiento las galas del lenguaje; alli podria
verse que la lengua castellana fué déeil i flexible para
reflejar la imajinacion milagrosa de Calderon; se mostré
majestuosa i grande en frai Luis de Leon; brot$ torren-
tes de elocuencia bajo la tierna i nerviosa plumna de frai
Luis de Granada; fué elegante i donosa manejada por
don Francisco Manuel de Melo; Cervantes en fin hizola
hablar a don Quijote i a-Sancho Pansa, esas dos inmor-
tales figuras esculpidas por la mano del jenio en los dos
polos de la existencia humana.

Lengua ddcil i flexible, majestuosa i grande, tierna i
clocuente, elegante i donosa, vica i sonora, que se presta
a todas las exijencias, que se doblega a todos los tonos
Jqué mas puede pedirse para la espresion del pensamien-
to? ;Ni qué mejozes maestros pudicramos tener que aque-
lios que tan bien la manejaron, que por eso hicieron in-
mortales sus nombres?

Cuentan los naturalistas que el dgnila para adiestrar a
sus polluelos i enseniarles a cruzar el espacio inmenso, se
desprende de la altisima montafia en que tiene su nido,
llevando sobre sus alas vigorosas al tierno aguilucho, que
mira azorado el abismoe profundo del valle. Entonces tie-

ne lun-'w una escena llena de ternura 1 de gracia: el dgui-
. DE LA U. : 3i
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la abandona en el espacio al timido polluelo que al verse*

solo, aletea i en sentidas voces sc queja de versc aban-
donadoj; pero la madre cariiiosa abate su vuelo para pres-
tarle el apoyo de sus alas, i le acaricia, 1 le alienta, pico-
teandole con carifio e infundiéndole valor con el poder de
sus penetrantes pupilas. Esta leccion, cien veces repetida,
fortalece las alas del alumno, lo alienta para mas altas
empresas, hasta gue fuerte i valeroso, cruza, como su
madre, el espacio infinito, perdiéndose en las rejiones de
la tempestad, 1 mirando fijamente al sol esplendoroso. No
de otro modo las letras espaiiolas nos prestan el apoyo de
sus alas, que son las inmortales obras de sus injenios,
para mantenernos en las altas rejiones en que el espiritu
se mece, 1 nos alientan con su ejemplo, i nos acarician
prestandose déciles a nuestros deseos, i nos premian con
el placer de los progresos que hacemos i con el fruto sa-
zonado de nuestras vijilias.

A quien en tanta estima tiene las letras espaiiolas, a
quien tanta admiracion profesa por sus clarisimos inje-
nios, vosotros a cuyo lado viene a ocupar un asiento,
dadle licencia para guardar en su pecho esta admiracion
i esta estima 1 para hacer votos por que en su patria que-
rida la libertad i la justicia, el bien i la verdad, el patrio-
tismo i el amor hablen la rica isonora lengua de Cer-
vantes.

e e G < ———

HIIDRAULICA.—Canales de riego.—Comunicacion de

don Valentin Martinez.
ADVERTENCIA,

Mui estenso deberia ser un tratado que detallase todas

las materias que se comprenden baje el titulo de cons- -

truccion de canales de 7riego. Nuestro propdsito no cs
abrazar ese vasto horizonte, hemos querido solamente

s

[

dar el primer paso en esta importante cuestion, sistema- -
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tizando la marcha que conviene seguir en la formacion
de un proyecto de esta clase.

Concluiré solicitando la induljencia de las personas
que lean este ensayo, que puede no tener otro mérito
que el de hacer al particular juez competentc en las
obras que encarga al injeniero o al prdctico i dar a éste
un rumbo que seguir.

—

CONSTRUCCION DE CANALES DE RIEGO.

INTRODUCCION.

La matcria de que trato en el presente trabajo presta
sus nociones elementales a la hidrdulica i a la construc.
cion. Por este motito he sido conducido a dividirlo en
dos partes: la primera trata de la conduccion de las aguas
en canales de riego, sin considerar las obras de arte ne-
cesarias para realizar el proyecto que se tiene en vista
i bajo las condiciones mas econdmicas de que es suscep-
tible; la segunda se ocupa de esas mismas ‘obras, espues-
tas de una manera mui elemental i teniendo en vista la
acertada i ficil aplicacion del tipo que corresponde a ca-
da caso.

IIe agregado algunos dibujos de los principales tipos
quc propongo i que tienen por objeto fucilitar la compo-
sicion del puente, sifon u otra obra andloga que se pro-
yecte, i hacerla del dominio del particular que la em-
prende.

PRIMERA PARTE.

CONDUCCION DE LAS AGUAS POLR CANALES DE RIEGO.

1. Cualquiera que sea el eanal de que se trata; canal
principal, canal secundario o acequia regadera, siempre
serd posible determinar el voliunen de agua que debe
conducir, los puntos en que debe establecerse su division
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i la cantidad que debe quedar en cada saliente; pero la
forma ila magnitud de la seccion no son conocidas @
priort por depender de la naturaleza del terreno que el
canal atraviesa i de la velocidad del agua que debe ser
tal que no corroa las paredes del canal ni favorezca los
depositos. Para la determinacion de estos elementos, que
dependen a su vez de la pendiente, indicaremos la mar-
cha jeneral que conviene scguir.

2. La toma del agna, que puede ser en un rio, laguna,
estanque, u otro canal, serd siempre determinada i cono-
cida de posicion i en altura. or otva parte, conocemos
las acotaciones de los puntos mas elevados de los terre-
nos que se proyecta regar, i por consiguiente, la diferen-
cia de nivel entre la toma del agua iel lugar de su em-
pleo. Dos casos pueden piesentarse:

1.° Que la distancia entre los puntos estremos, consi-
derado el terreno que los separa como un plano inclina-
do, sea tal que la pendiente que resulte sea menor que la
pendiente minima (luego indicaremos la manera de de-
terminar esta pendiente minima.) Iin tal caso deberemos
abandonar el proyecto como imposible e irrealizable.

2.° Que esa distancia sea tal que Ja pendiente que re-
sulta sea mayor que la pendiente minima. En tal caso el
proyecto no es imposible i hai lugar a hacer estudios pre-
paratorios del proyecto definitivo.

3. Hemos supuesto el terreno (ue separa los puntos
estremos como un solo plano inclinado, lo que sucedera
mui rara vez en la prictica. Hé aqui la marcha que con-
viene seguir en los casos ordinarios. Si la diferencia en-
tre la pendiente encontrada i la pendiente minima no es
grande, bajaremos desde la toma del agua con la pen-
diente minima. Si la linea asi trazada en el terreno ter-
mina encima del punto del empleo del agna, el proyecto
es posible i probable, si termina ea el punto mismo el
proyecto es tambien posible, pero poco probable; i por
fin, si se termina debajo, ¢l proyecto es imposible e irrea-
Jizable. '

Observaremos que un provecto reconocido asi imposi-
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bhle puede hacerse posible, i el que es posible i poco pro-
bable, puede hacerse probable, con solo renunciar al rie-
go de una zona mas o menos ancha para que el punto es-
tremo baje de la cantidad suficiente para aumentar la
pendiente jeneral.

Observaremos igualmente que no basta que un canal
riegue terrenos determinados sino que se necesita que el
excedente de valor de dichos terrenos compense con cier-
ta ventaja los gastos de construccion del canal. De ahi la
necesidad de hacer un estudio comparativo de diversos
proyectos, combinando diversas obras de arte en los pun-
tos que las necesitan, modificando los trazados, la seccion
i hasta la pendiente misma del canal, sacrificando algn-
nas ventajas para obtener otras, sustituyendo obras pro-
vicionales a trabajos definitivos, ete. :

PENDIENTE MINIMA.

4. Habiendo determinado por el reconocimiento previo,
que debe preceder siempre a esta clase de proyectos, la
naturaleza del terreno en donde es posible el trazado del
canal, la velocidad méxima del fondo queda tambien de-
terminada por el siguiente cuadro que tomamos del cur-
so de puentes de Mr. Morandiere.
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Velocidad maximaen el
fondo
NATURALEZA DEL TERRENO.
Velocidad méxima en el

tondo.
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La mayor o menor pureza del agua que el canal debe
conducir fija un minimum para la velocidad média. Asi,
por ejemplo, cuando se trata de conducir las aguas del
canal de Maipo, como ecllas tienen en suspension gran
cantidad de arenas i en disolucion gran cantidad de arci-
llas, haremos que en el fondo haya una velocidad supe-
rior a 0.m30, que es la velocidad que arrastra la arena, o
una velocidad média mayor que 0.m40.

Si por el contrario, el agua es mui pura, solo se trata-
rd que la veloeidad en el fondo sea mayor que 0.™08 o
una velocidad mdédia mayor que 0.™11, siendo de adver-
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tir que esta velocidad seria mui pequefia en un canal en
que las aguas debieran correr permanentemente, porque
se sabe que con una velocidad média menor que 0.m35 la
vejetacion se desarrolla ficilmente, aumentando de la
suerte el perimetro mojado hasta reducir el gasto muchas
veces a la mitad de su valor.

Determinado que sea un minimun para la *velocidad

. q
média, lo introduciremos en la formula w=— To que
1

nos determina la magnitud de Ia seccion en metros cua-
drados.

Por otra parte, bajo todo punto de vista nos conviene
dar al canal una seccion minima con un gasto mdximo,
pues que de esta manera la zona de terreno que tenemos
que adquiriv serd mas estrecha, el cubo de desmontes
mas reducido i In evaporacion i filtraciones menos consi-
derables. Ahora bien, sabemos por la hidriulica que la
seccion minima que puede llevar un caudal de agua méxi-
mo, es decir, la seccion mas econémica es, cn el caso de un
rectingulo, 2 de base por 1 de altura. Formaremos, pues,
con la superficie ©, ya encontrada, un rectingulo de 2 de
base por I de altura i el perfmetro que asi encontremos se-

b 4
rd el valor de x, que introducido en la férmula [=A—TU*
[O]

(anexo) al mismo tiempo que u i , nos da el valor de la
pendiente minima que buscamos.

El valor de la base i altura del reetdngulo de superfi-
cie » se determina ficilmente como lo indican las rela-
ciones que siguen, en que x es la base ¢ y la altura.

y :
X y= _‘_:L; x—9 y ;(lj:?yl i finalmente i o
’ 2

TRAZADO DEFINITIVO.

5. Observaremos que no debemos conformarnos con el
trazado que nos da la pendiente minima. Solo en mui ra-
ros casos serd ese el trazado mas econdmico por motivo
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de que a menor pendiente corresponde mayor seccion,
mayor desarrollo del canal, mayor evaporacion i mayor
filtracion de las aguas, todo lo cual se traduce en pura
pérdida. Necesitamos, pues, aumentar la pendiente en
cuanto sea posible i marchar con nuevos trazados desde
la toma del agua hasta el lugar de su empleo i elejir en-
tre todos los que son admisibles el mas eeondmico, te-
niendo presente para esto no solo el cubo total de de des-
montes 1 terraplenes sino tambien mui principalmente las
obras de arte i su conservacion.

NUEVA FORMULA.

G. Al buscar el trazado definitivo deberemos tomar en
consideracion el verdadero perfil del canal, el cual no es
un rectdngulo sino un trapecio.

2 Vi . . 8
Si T i'l” son las 1inclinaciones de los chaflanes o talu-

des i la base, se tendrd (fig. 7, pl. 3.)
X=nH

Siendo H la alturai n=ViyT* +ViT* La sec-
cion » se compone de un rectingulo i de 2 tridngulos i
se tiene

w==II 2+ §pH)

Siendo p=T + T’
Lia sustitucion en el valor de 1 nos da

—_ A+nl A q 2
TTHEpH) T \HEEIL)
Si a esta ecuacion unimos la ecuacion
‘=H (n—p),

que resulta de la aplicacion de los mdximos 1 minimos, al
perfil trapecio para encontrar la seccion mas econdmica,
se tendrd un sistena de 2 ecuaciones con 2 incégnitas *
1 I que determinan dicho perfil.
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JENERALIZACION.

7. Las consideraciones que acabamos de esponer son
aplicables igualmente al caso en que la naturaleza i con-
figuracion del terreno exijen la division del canal en tra-
mos de pendientes diversas, bastando para ecllo fijar los
puntos obligados en que la pendiente debe variar i apli-
car entre 2 puntos consecutivos todo lo que dejamos di-
cho mas arriba.

CANTIDAD DE AGUA NECESARIA.

8. Esta cantidad varia mucho en la naturaleza del sue-
lo para regar, con la del subsuelo, con su inclinacion,
con la naturaleza del cultivo, con el estado atmosférico i
con las pérdidas que el canal sufre desde la toma del
agua hasta el lugar de su empleo i que son debidas a la
evaporacion i filtraciones.

Pero entre nosotros, sin tomar en cuenta nada de esto,
se ha jencralizado la regla de asignar un regador para 10
cuadras; creo que se sufre en esto una equivocacion que
proviene de que hasta ahora no se ha sabido apreciar
aquella medida, siendo tal la equivocacion que enando se
cree tener 10 regadores se tienen en realidad 28, préxi-
mamente. ,

Por otra parte, no se hace en Chile un cultivo racional,
como la quimica agricola lo enseiia, i como deberia ha-
cerse dando a las tierras las sustancias que se le quitan
en el cultivo de una planta cualquicra, para lo cual se ne-
cesita conocer la composicion quimica iel volimen de
agua empleado, principalmente su contenido en azoe i
en 4cido fosfdrico, como igualmente la proporcion de esas
materias que el agua abandona al suelo, al mismo tiempo
que el peso i la composicion quimica de la cosecha. Solo
asi se podrd establecer el equilibrio entre lo que se le su-
ministra al suelo i lo que se le quita, i determinar la pro-
porcion de abono que convicne emplear en cada caso en

concurrencia con las aguas de riego.
A.DE LA U. 32
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Para que un riego fertilice por si solo la tierra es pre-
ciso que sea mui abundante, como lo prueban las delica-
das esperiencias de Mr. Hervé-Mangon Porellas se ve
que para dar solo Ja humedad indispensable para el cul-
tivo se ha empleado un litro por hectdrea (litro i medio
por cuadra); i que para no tener que suministrar abono
artificial a las tierras (como se hace aqui) se necesitan en
las praderas de los Vosges, 200 litros por segundo i por
hectdrea.

Creo, pues, que la cantidad de agua indispensable es
un litro por segundo i por hectdrea en la intelijencia de
que se suministre a las tierras todo el abono que necesi-
te el cultivo.

Esta es, pues, la cantidad de agua que debemos consi-
derar en el lugar de su empléo; pero la evaporacion i fil-
traciones suelen consumir cantidad considerable i en el
proyecto de un canal no debemos olvidarlas.

Es dificil prever cudl serd el volimen de agua perdida
por inbibicion en el fondo i por filtracion por 1 18 paredes
del canal, sobre todo cuando este estd en falda o en terra-
plen. Esta pérdida depende esencialmente de la naturale-
za del terreno como igualmente de la altura del agua.

Para deducir estas pérdidas es conveniente no colocar
el fondo del canal mui cerca de la superficie del terreno
natural; en jeneral, se puede admitir una pérdida de 0.05
por 24 horas.

OTROS TROBLEMAS.

9. Como ha podido notarse, en lo espuesto hasta aqul’
para la comparacion de dwerbos trazados de un mismo
proyecto, se necesitard muchas veces dejar como incogni-
ta la pendiente, otras veces el gasto, la velocidad, 1a al-
tura del agua, o en fin, la forma de la seccion. Como es-
tos elementos estin 10]'!0101‘13{108 en las 2 ecuaciones si-
guientes:

(1) q=uu
R1

: (o)
2 = —A (anexo)



ANALES DB LA UNIVERSIDAD.—MAYO pE 1878. 251

Se necesita que dos de estos elementos sean dados pa-
ra determinar los demis. Podriamos, pues, considerar
tantos problemas como combinaciones pueden hacerse
con 4 elementos tomados 2 a 2, es decir, 6 cuestiones, pe-
ro solo 3 interesan en la prictica i son las siguientes:

1.° Concceido I i II (i por consiguiente x i «» que son
funciones de H), determinar U i q.

La ecuacion (2) nos da U i conocido U se tienc el gas-
to q por medio de la ecuacion (1).

2.° Conocido q i la altura II (i por consiguiente x i )
determinar I i U.

La relacion (1) nos da U, i conocido U la ecuacion (2)
nos dar4 I. '

3.° Conocido q e I determinar H i U.

En esta cuestion tendriamos que distinguir 2 casos
(forma de seccion conocida i no conocida) si quisiéramos
resolver el problema en toda su jeneralidad, pero como
aqui tratamos de un proyecto de canal, la forma de la
seccion es conocida de antemano i determinada muchas
veces por la naturaleza del terreno que necesita inclina-
ciones determinadas en sus chaflanes o taludes, i sobre
todo por la consideracion de la seccion econémica como
lo hemos indicado mas arriba.

Conocida, pues, la forma de la seccion, x i serdn
funciones de H i se tendra

I—f(H)

en la que todo es conocido menos H.
La ecuacion (1Y nos da por otra parte el valor de U.

MOVIMIENTO PERMANENTE.

Este es el verdadero movimiento del agua en nuestros
canales, pero como la esposicion de esta tcoria nos lle-
varia mui lejos, nos contentaremos, por ahora, con dar cl
aforo de un canal o rio cualquiera, pues que la aplicacion
de las formulas del movimiento uniforme no puede con-
ducir sino a resultados aproximados o dudosos.
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Para que un riego fertilice por si solo la tierra es pre-
ciso que sea mui abundante, como lo prueban las delica-
das esperiencias de Mr. Hervé-Mangon Porellas se ve
que para dar solo Ja humedad indispensable para el cul-
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artificial a las tierras (como se hace aqui) se necesitan en
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Creo, pues, que la cantidad de agua indispensable es
un litro por segundo i por hectdrea en la intelijencia de
que se suministre a las tierras todo el abono que necesi-
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Esta es, pues, la cantidad de agua que debemos consi-
derar en el lugar de su empléo; pero la evaporacion i fil-
traciones suelen consumir cantidad considerable i en el
proyecto de un canal no debemos olvidarlas.

Es dificil prever cudl serd el volimen de agua perdida
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del canal, sobre todo cuando este estd en falda o en terra-
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9. Como ha podido notarse, en lo espuesto hasta aquli,
para la comparacion de diversos trazados de un mismo
proyecto, se necesitard muchas veces dejar como incogni-
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(]) (=wl
Ri
2) = A (ancxo)
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Se necesita que dos de estos elementos sean dados pa-
ra determinar los demds. Podriamos, pues, considerar
tantos problemas como combinaciones pueden hacerse
con 4 elementos tomados 2 a 2, es decir, 6 cuestiones, pe-
ro solo 3 interesan en la prictica i son las siguientes:

1.° Conceido I i I (i por consiguiente x i » que son
funciones de H), determinar U i q.

La ecuacion (2) nos da U i conocido U se tiene el gas-
to q por medio de la ecuacion (1).

2.° Conocido q i la altura II (i por consiguiente x i ®)
determinar I 1 U.

La relacion (1) nos da U, i conocido U la ecuacion (2)
nos dara I.

3.° Conocido q e I determinar H i U,

En esta cuestion tendriamos que distinguir 2 casos
(forma de seccion conocida i no conocida) si quisiéramos
resolver el problema en toda su jeneralidad, pero como
aqui tratamos de un proyecto de canal, la forma de la
seccion es conocida de antemano i determinada muchas
veces por la naturaleza del terreno que necesita inclina-
ciones determinadas en sus chaflanes o taludes, i sobre
todo por la consideracion de la seccion econémica como
lo hemos indicado mas arriba.

Conocida, pues, la férma de la seccion, x i serdn
funciones de H i se tendrd

I=f(H)

en la que todo es conocido menos H.
La ecuacion (1Y nos da por otra parte el valor de U.

MOVIMIENTO PERMANENTE.

Este es el verdadero movimiento del agua en nuestros
canales, pero como la esposicion de esta teoria nos lle-
varia mui lejos, nos contentaremos, por ahora, con dar cl
aforo de un canal o rio cualquiera, pues que la aplicacion
de las formulas del movimiento uniforme no puede con-
ducir sino a resultados aproximados o dudosos.
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Sabemos que la ccuacion jeneral del movimiento per-
manente ¢s:

u? L 3
ANz=/N —+ f ! —_Aulds
2o S0

o

Esta ecuacion convinada con
rl=m 1

da lugara 6 cuestiones diversas, de las cuales, por ahora,
solo resolveremos la que tiene por objeto determinar el
gasto ¢. Como en el caso jeneral la integracion es impo-
sible, recurtiremos a las cuadraturas jeomdtricas aproxi-
mativas, (sea por el método de Simpson, sea por el de
Poncelet, o por el de los trapecios). Los resultados serdn
tanto mas exactos cuanto mayor sea el nimero de seccio-
nes intermedias que consideremos entre las secciones es-
tremas.

Supongamos pues que en el trozo considerado se han
tomado virias secciones por medio de sondajes, i la dife-
rencia de nivel entre las secciones estremas por medio de
una nivelacion (pl. 3, fig. 81 9.)

Observando (ue = oUu==9 U =011 ceerrrrranasnnns

se tiene:
gt/ 1 1 . qQ\?!
A eV f— A ds
2;-‘; 0)!1 wdg (0] (0]

Empleando, por ejemplo, el método de los trapecios, to;
9
(U]

i X
maremos en ordenadas los valores sucesivos — A(

que corresponden a secciones a la distancia 3fi.. . vevennees

Se tiene asi una serie de trapecios | mn o, no pr, cu-
ya suma representa la integral. Se tiene pues aljebraica-
mente
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Ecuacion en que todo es conocido menos q.

Iiste procedimicnto es el mas cexacto talvez de cuantos
s¢ puedan emplear, porque el empleo del tubo de Dary,
molinete u otro instrumento aforador, exijen bastante
destreza i prictica de parte del que opera.

El aforo por medio de instrumentos es mucho mas cor-
to. Consiste en tomar el perfil de una seccion i en aplicar
cl instrumento en diferentes puntos de ella; considerar
en seguida descompuesta la seccion total en seeciones
parciales cuyo centro corresponde a cada punto en qne el
instrumento nos ha dado una indicacion para la veloc'dad
de los hileros liquidos; se multiplica cada seccion por su
velocidad, se suman todos estos productos i la suma es-
presa el gasto que buscamos. |

SEGUNDA PARTE.
OBRAS D ARTE.

Las obras de arte que puede necesitar un canal de ric-
go en su trayecto desde Ja toma del agua hasta el punto
de empleo, son: pretiles, socabones, puentes acueductos,
sifodes, puentes sifones, muros de caida, represas i mar-
cos partidores.

PRETILES.
11. Llamamos pretil al muro vertical levantado para

formar borde a un canal i sostener sus aguas. I pretil
se encuentra en los tevmpleacs. en vavios faldeos, cie.
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Deben oponerse a las filtraciones i resistir ¢l empuje de
las aguas.

12. El material que se emplea es la piedra de bolon ci-
mentada con mortero hidraulico; la piedra rodada cimen-
tada con arcilla; el ladrillo cimentado con mortero hidrdu-
lico; o bien son ataguias de doble o simple encoframien-
to; o bien, en fin, son paredes de adobes o champas.

ESI’ESOR DE LOS PRETILES,

13. Un sencillo cdleulo de estabilidad me ha conducido
a los siguientes resultados:

1.° Si el pretil es de piedra de bolon cimentada con mor-
tero, el espesor medio que conviene darle es los %/, de
su altura. Con esto la estabilidad de rotacion queda
asegurada, i con mayor razon la estabilidad de resbala-
miento, siempre que el muro esté empotrado de cierta
cantidad bajo el fondo del canal.

2.° Si el pretil fuese de piedra rodada cimentada con
arcilla, serd prudente dar a la muralla un espesor medio
igual a los 7/, de su altura, dimension motivada por Ia
estabilidad de reshalamiento.

3.° Si el pretil fuese de ladrillo cimentado con mortero,
le conviene un espesor medio igual a los ¢/, de su al-
tura.

4. Si el pretil es de tierra arcillosa bien comprimida
no deberemos ocuparnos de la estabilidad de rotaeion si-
no de la de resbalamiento, lo cual exije que se déa la
muralla un espesor medio igual a su altura.

5.° En cuanto a los pretiles formados con champas no
los aconsejamos donde las aguas son mui puras, porque
tarde o temprano se hardn permeables. El grueso que les
conviene parece no podria ser en ningun caso menor que
los #/,0 de su altura.

6. No faltan ejemplos de pretiles formados con ata-
guias. Son estos cofres simples o dobles formados por
una estacada i tablestacas, relleno con tierra arcillosa
bien pisoneada.
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El cspesor medio que conviene a las ataguias es
los 8/,y de su altura.

7.° En fin, habrd casos en que un pretil hecho de ado-
bes serd preferible a cualquiera otro.

El grueso que le conviene depende notablemente de la
densidad del adobe; pero convendrd estarse entre °/y
i%/10 de la altura del pretil (el adobe se supone hecho
con barro bien batido, de otro modo resultaria un muro
detestable.)

REVESTIMIENTOS.

14. A vceces se necesita revestir en algunos puntos
los taludes o chaflanes de los canales o hacerlos imper-
meables. Este revestimiento no es otra cosa que una del-
gada muralla acostada sobre chaflan natural de las ticrras.

Otras veces es una capa de concreto o de tierra veje-
tal amasada con una lechada de cal i colocada en el fondo
de un canal en puntos en que ciertas tierras sumamente
permeables disminuirian considerablemente el caudal de
aguas del canal.

TALUDES I ESCARPAS.

15. Un talud o chaflan debe tener la inclinacion natu-
ral de las tieras, lo cual es un término medio de 1/,
a %/, para los terrenos arcillosos; de /; para un terreno
de arcilla mezelada con arena; de 7/sa?/;en la misma
clase de terreno, cuando la arena domma; de /y a 2/* en
terrenos completamente arenosos.

En terrenos mas o menos compactos, compuestos de
grava i cascajo, la inclinacion varia entre %/ 19/, En je-
neral, el injeniero debe por prudencia tratar de tener un
talud o escarpa lo mas suave que le sea posible.

He visitado los principales canales coustruidos en Chi-
le i me ha sido estrafio no encontrar en ninguno de ellos
bien consultada la inclinacion de las escarpas i taludes ni
disposicion alguna cn cl perfil del canal para impedir o
facilitar las limpias 1 conservar al canal su forma primi-
tiva.
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Es de sentir que en la composicion de un proyecto de
canal no se tome en cuenta la esplotacion o la conserva-
cion de la obra. La conservacion deberia entrar en el
presupuesto, representada por un capital, cuyos intereses
produzean el capital que anualmente se invierte en man-
tener la obra en perfecto estado.

CANALES O ALCANTARILLAS DE DESAGUE.

16. Siempre que un canal esté en falda serd necesario
establecer canales o alcantarillas de desagiie que conduz-
can por sobre el canal o bajo de ¢l las aguas de lluvia que
se reunecn en las pequenias quebradas de los cerros. Co-
mo seria mui largo entrar en los detalles de todas estas
construcciones nos contentaremos con indicarlas.

PTERTAS DE DESCANSO,

17. Todo canal las necesita i tienen por objeto dar sa-
lida a las aguas en exceso que provienen de cualquiera
causa.

Las puertas de descanso deben colocarse inmediata-
mente aguas abajo de todo partidor o en cualquier otro
punto en que la aglomeracion de las aguas las necesita,
en los grandes faldeos, por cjemplo.

MUROS DI CAIDA.

18. Siempre que el terreno, entre los puntos estremos,
presente un desenso considerable tenemos dos eaminos
que seguir: o bien alargar el trayecto por un trazado mas
0 menos sinuosn, o hien, crear caidas (i serd siempre lo
mas econémico) que hagan perder el exceso de pendien-
te. La obra de arte que conviene en este easo es una ha-
rrera trasversal de albaiileria o de madera seguida de un
radier o enrocado como lo muestran la fig. 5, pl. 2.

CRUSAMIENTO DI DOS CANALES,

19. Dos canales pucden cruzavse al mismo nivel o a ni-
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vel diferente. Si sucede lo primero se empleard un sifon
cuya construccion daremos mas adelante; i si lo segundo
sucede, serd un puente-acueducto de que tambien habla-
remos. f

SOCAVONES.
CORTES.

20. Se comprende que haiuna altura limite, pasada la
cual el socavon serd mas econdmnico que el corte i que
variard con la naturaleza del terreno.

Sea p el precio medio del m.* de desmonte a cielo des-
-cubierto, % la hondura del corte, 7'la pendiente de las es-
carpas, [ el ancho en la bse, P el precio del metro corri-
do de socavon en el terreno de que se trata, ¢ i ¢’ los ca-
pitales cuyos intereses representan los gastos de conser-
vacion por metro corrido.

El cubo del corte por metro corrido serd:

lh+h*T

i serd indiferente adoptar nn corte o un socavon cuando
se tenga la igualdad

C+p h {‘1+h T)=P+G'

que nos da h, limite superior de la hondura del corte.
Para cualquiera altura mayor adoptaremos el socavon.

Un socavon i un corte presentan cada uno sus incon-
venientes, que serd necesario tomar en cuenta al estudiar
el trazado 1 que nacen principalmente de la naturaleza del
terreno encontrado.

Seria salir mui lejos del objeto que nos hemos propues-
to el dar los dotalles para la construccion de un socavon.
Solamente indicaremos lo ¢ue hai que tener presente pa-
ra formar un proyecto.

21. Siendo el precio de la unidad de desmonte lo mas
dificil de apreciar, daremos el cuadro siguiente tomado del
curso de esplotacion de minas de Mr. Callon. Segun este
sabio, inspector jencral de minas, la construccion de un

s

A. DE LA C. u
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socavon de 3% metros de seccion conduce a los resulta-
dos siguientes, suponiendo el salario del obrero a ps. 0.80
1 el-quilégramo de pélvora a ps. 0.50.

g | & < |
2s | s =
! =B e COSTO. g
NATURALEZA DE LA | o'E | 5 'E :
ROCA. =8 g = 2 I
sg |=4 . a
g B S = g “ E — i
! Z & ~© & < |
' kilégs. | francos. |francos. | mets,
Roca de estremada
dureza. e oo 50 12 236 67 2
Granitoduro i cuar-
7 S 202 30| 8al0/i20a 145 34a41 (3,335
Terrenohullero
mui duro, grisi

poudinguez. - . . 15220 4a 8 702180 20 a 28/ 5 a 7,
Granito ordinario.. [L0a15{ 3a 4| 47a 70! 13 a 20| 7a 10
Terreno hullero or- JL

dinario, esquistos

arcillosos calc4-

reos duros. .. .. 7a10|1,5'2 3|31 a 47| 9 a 13{10a 15
| Rocas blandas, are-
| nas aglutinadas
i arcillosasendure-
]

cidas, jipso, roca
descompuesta... | 4 a 6]1 a1,5/18 a 28| 5 a 8[15225
Roca desmoronadi-
ZRieevnmeneceen | 28 40,203 8 2 17 | 1,322,825 50

Los precios del cuadro no comprenden ni el enmadera-
do ni el amurallado que son a menudo necesarios. Solo
después de reconocer por medio de sondajes la naturale-
za jeoldjica de los terrenos que es necesario atravezar, se
podrd hacer una cuenta aproximada de los gastos que
ocasiona la ejecucion de un socavon.

Observaré aqui, para jutificar la importancia del cna-
dro que doi, que un socavon de 3} metros de seccion
presenta las ventajas siguientes:

1.° Podrd conducir, siempre que se quiera i si la pen-
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diente lo permite, 10000 litros por segundo, lo que per-
mite regar 10000 hectreas de terreno.

2.° Es casi siempre mas econémico en su construccion
que uno de dimensiones un poco menor,

3. Que la construccion de un socavon de mayor sec-
cion tiene un precio relativo menor i por consiguiente que
los anteriores datos aplicados a una seccion mayor dardn
un presupuesto siempre elevado; i

4.° Que sabiendo que para una seccion de 10 metros el
médulo o coeficiente de esos nimeros seria £, por una
simple interpolacion, hallariamos el médulo correspon-
diente a una seccion comprendida entre 3} i 10 metros.

Si se reconoce la necesidad de piques deberemos tener
presente que en un terreno ordinario i en que no se en-
cuentra agua al precio del m* de desmonte aumenta de
mitad cuando se pasa del socavon al pique, precio que
puede crecer mucho mas si se encuentra agua.

Como al encontrar agua no es cosa ficil de averiguar
de antemano, conviene no recurrir a los piques sino cuan-
do se crean de mucha necesidad.

PUENTES ACUEDUCTOS.

22. Siempre que se necesitc atravezar una quebrada,

salvar la caja de un rio, ete., serd necesario acudir a un
puente-acueducto, a un sifon, o bien a un puente sifon.

Un puente-acueducto conduce las aguas de un lado
a otro del valle o quebrada siempre en pendiente i
en esto se distingue de los otros dos medios, los cuales
conducen las aguas en pendiente en una parte, en contra-
pendiente en otra. Consecuencia necesaria de esto es que
en los sifones i puentes-sifones la conduccion se haga
forzada o en tubos cerrados, mientras que en un puente-
acueducto estamos en el caso de una simple canal.

Un puente-acueducto no es otra cosa que un puente
ordinario €n que la carga estd siempre uniformemente re-
partida, motivo por el cual es sumamente facil el cstu-
Llecimiento de un tul puente.
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‘Para determinar la carga permanente raciocinaremos
del modo siguiente: cada hectdrea por regar estd repre.
sentada por el gasto de un litro por segundo (décima par-
te de un regador del! canal de Maipo.) Si tuviérames, pues,
que regar 2000 hectdreas necesitariamos 2000 litros, o sea
2 m.? por segundo.

Es evidente que el peso que buscamos serd tanto mas
pequeiio i por consiguiente el puente tanto mas econé-
mico cuanto mayor sea la velocidad que consideremos en
el canal-acueducto. Para un gran caudal i en canales de
madera acepillada una velocidad de 4 m. seria mui con-
veniente i siempre podremos disponer de la pendiente ne-
cesaria. *

Sabemos, por otra parte, que el gasto es igual al pro-
ducto de la seccion por la velocidad média; luego seccion
=& —1 m.2. Tenemos, pues, por metro lineal el peso
de un prisma liquido de % m. de base i un metro de altu-
ra, lo que da 500 quil. por metro eorrido.

Para determinar la forma de la seccion, recordaremos
que la seccion que da mayor gasto con la misma super-
ficie i la misma pendiente es el semi-circulo, el cual no
convendiia en este caso, a menos de adoptar una canal de
palastro; vienen en seguida el trapecio 1 después el rec-
tdngulo. Por razones de construccion serd el recténgulo
el que ordinariamente preferiremos i como el rectingulo
mas ccondémico es 2 de base por 1 de altura, se sigue
que nuestro canal deberd tener 1 metro de base por 0.™50
de altura.

Lo espuesto hasta aqui basta para determinar en cada
caso las dimensiones (ue debemos asignar a las diversas

piezas de la construcion (est. de las consts).

TIPOS.

23. Muchos son los tipos que podria dar para construir
un puente-acueducto, pero me limitaré a mdicar el que
creo, en jencral, mas cconomico.

Consiste este en hacer lus apoyos de cepas de madera
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o de fierro, i la superstructura, formada por la misma ca-
nal, unas veces sola, otras armada con tirantes.

Las cepas (especie de caballetes) de rieles son talvez
el tinico medio econémico i que puede ofrecer la suficien-
te estabilidad en nuestros rios, cuyo fondo estd jeneral-
mente compuesto de caseajo eminentemente socavable e
incompresible.

Es tambien de advertir que en nuestros rios no econ-
vendria hacer tramos de menos de 8 metros. La canal vi-
ga, cuya seccion damos para varios tipos, ha sido calcula-
da en la hipdtesis de que los machones o cepas disten 10
metros unos de otros.

La canal-viga del primer tipo se supone construida con
madera de pine, bien acepillada por dentro, con la inclina-
cion necesaria. para darnos una velocidad média de 4
metros por segundo. De estas hipdtesis resulta que con
las dimensiones indicadas en el corte AB, pl. 1, la canal
viga da paso a 2000 litros por segundo, es decir, para el
riego de 2000 hectireas de terreno.

IEs escusado decir que las dimensiones alli indicadas
son necesarias 1 suficientes para la estabilidad de la obra.

En las mismas hipotesis ha sido ealculada la canal-viga
de los demds tipos.

Con las dimensiones que indica la figura en corte, la
canal-viga del 2.° tipo da paso a 4000 litros por segundo,
es decir para el riego de 4000 hectdreas.

Como se ve, el grueso de los tablones estd reducido a
la mitad i a pesac de eso el voliimen de agua es doble i
la fatiga de la madera es la misma que en el tipo ante-
rior. Se debe esto al apoyo intermedio que procura el ti-
rante.

La eanal-viga del 3. tipo estd construida con madera
de la misma dimension que en el caso anterior, i sin em-
bargo ella da paso al agua necesaria para el riego de 9000
hectdreas.

Debido es esto, como en cl caso anterior, a los apoyos
que procuran los tirantes.

Siempre que la altura médxima de las aguas lo permita,
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habrd economia en sustituir a los tipos 2 i 3 los tipos
415,

Para hacer indeformable la canal-viga serd necesario
clavar las paredes verticales i la horizontal a un cuadro
de madera de dimensiones convenientes como lo indican
los cortes,

SIFONES,

24. Un sifon es un conducto forzado que se compone
de tres partes: un cuerpo i dos cabezas. Puede construir-
se de albariileria (fig. 1, 2, 3, pl. 2), de madera (fig. 4),
de piedra artificial de palastro o en fin de fundicion.

La determinacion de la seccion que debemos dar a un
sifon es cosa mui cencilla; pues no es otra cosa que una
cafieria simple (hidrdulica). Sin embargo me propondré
un caso particular para indicar la marcha que conviene
seguir en cualquiera otro, como lo he echo ya en las ca-
nales-vigas de un puente-acueducto.

Supongamos que queremos atravezar un valle con un
volimen de agua necesario para el riego de 1000 hect-
reas de terreno por medio de un sifon de albafileria, por
ejemplo. Fl agua necesaria estard espresada por un gas-
to de 1000 litros por segundo.

Como la seccion del sifon depende de la altura motriz,
necesitamos fijar esta de antemano, o si queremos partir
de una seccion determinada, podremos buscar la altura
motriz necesaria.

Recordaremos, al efecto, las relaciones siguientes:

(1) q=w u, i
(2) II=%‘:3;" be s. q* (a)

en que by tiene segun Mr. Darcy i pasa al caso de pare-
des cubiertas de incrustaciones, que es cl caso practico,
el valor siguiente:

(a) Suponemos despreciable la pérdida de carga ala entradai a la
salida del sifon.
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by =0.000507 4220001274

Si D fuese la inc6gnita tendriamos una ecuacion del
quinto grado que solo podemos resolver por medio de
tanteos, para lo cual asignaremos a D un valor que cree-
mos convenir, lo introduciremos en by; lo elevaremos a
la5.* potencia i formaremos el segundo miembro de la
ecuacion (2). Si el valor que resulta es ignal a H que se
nos da, el problema est4 resuelto, en el caso contrario
deberemos aumentar o disminuir D hasta caer en el ver-
dadero valor.

Se pueden evitar estos tanteos econstruyendo una vez
por todas un cuadro en que en una columna vertical se
encuentran los valores del didmetro, variando de centi-
metro en centimetro o de 2 en 2 centimetros, etc., i en
6.485

De®
sitve de coeficiente a s.q* i que podemos representar
por K.

frente en otra columna vertical el producto by

que

. - * H
Hecho eso de la ecuasion H=Ksq® sacamos I\=?l,

valor numérico que llevado al cuadro nos dar4 en fren-
te en la columna de los diAmetros, el didmetro que busca-
mos o bien serd un K comprendido entre 2 del cuadro,
en tal caso una simple interpolacion nos dari el didmetro
correspondiente, si no queremos contentarnos con el mas
préximo.

Para evitar adn el trabajo de la formacion de ese cua-
dro, lo damos formado con valores del difimetro hasta
1 metro.
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DIAMETROS. | K |
0.01 0.001801 116786500
0.02 0.001154 2338526
0.03 0.000938 250312
0.04 0.000830 52560
0.05 0.000765 15874
0.06 0.000722 6021 |
0.08 0.000668 1322
0.10 0.0006306 4124
0.12 0.000614 160,01
0.15 0.000593 50,64
0.20 0.000571 11,57
0.25 .0.000558 3,705
0.30 0.000550 1,467 |
0.35 0.000543 0,6704
0.40 0-000539 0,3409
0.45 0.000535 0,1877
0.50 0.000532 0,1104
0.60 0.000528 0,0440
0.70 0.000525 0,02028
0.80 0.000523 0,01034
0.90 0.000521 0,005718
1.00 0.000519 0,003365

,]'_ = —_— o ————— —ﬁ"iéﬁl

Este cuadro supone uu tubo incrustado; si asi no fuese by i K debe-
rin reducirse al } para los tubos de palastro, i a la 4 para los de fundi-
cion i albafiileria inlucida.

Si fuese la altura motriz la que buscamos, procederia-
mos a la inversa, pero de idéntico modo, entrando en la
tabla con el valor del didmetro, en frente tendremos K;
este valor multiplicado por s q* nos dard H, altura que
buscamos.

Voi a hacer aplicacion al caso particular que me habia
propuesto, csto es, el riego de 1000 hectéreas de terreno-
Esto quiere decir que nuestro sifon debe conducir 1000
litros por segundo o sea 1 m.* Hagamos s=200 mts. 1
H=4 mts.
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El valor de K, arriba escrito, resulta ser con estos da-
tos igual a 0.m02028 i como en frente i en la columna de
los didmetros tenemos 0.270 resulta que el sifon debe te-
ner 0.70 de didmetro.

Démonos ahora un didimetro de 1 metro i veamos qué
cantidad de agua serd capaz de conducir nuestro sifon.

De la ecuacion anterior sacamos q*=——

Eatraremos en la tabla con D=1 m. la columna dec los
K nos da K=0,0038365. Este valor intruducido en la es-
presion de ¢* nos da q=2430 litros por segundo, lo que
permite el riego de otras tantas hectdreas.

Nétese que D entra elevado ala 5.* potencia i por con-
siguicnte un incremento pequeiio del didmetro produce
uno mui grande en el volimen de agua que el sifon es
capaz de conducir,

ESTABILIDAD.

En virtud de las leyes que rijen los liquidos en movi-
miento, en cada punto de las paredes interiores del sifon
se ejerce una presion igual a la columna piezométrica,
pero en la pléctlca se considera el liquido en reposo, lo
que da una presion mayor por la pérdida de carga que
necesariamente tiene lugar en un liqguido en movimiento,
cuando se pasa de una seccion a otra. Lstas presiones
tienden a despedazar el sifon, segun las juntas lonjitudi-
nales i los ensambles; mas como no debemos contar con la
resistencia del mortero a la estension, sesigue (ue enlos
sifones de albaiiileria serd necesario rodearlos de un grue-
so de tierra suficiente i bien pizoneada para confrarrestar
esas presiones. Este es el motivo porque no se usa un si-
fon de albaiiileria sino cuando la presion es poco conside-
rable; pero infinitos son los casos, en valles profundos, en
que esas presiones resultarian inadmisibles para un sifon
de albaiileria. Se emplea entonces un sifon de palastro o
bien de fundicion, o si se quiere de madera.

Para los sifones metdlicos la férmula que debemos em-
A. DE LA U. 34



266 MEMORIAS OIENT{FICAS | LITERARIAS.

plear para determinar el espesor de los tubos es la si-
guiente:

(1) PD=2Re

En la que P=presion en quilg. por m*; D = didmetro
del tubo; e=espesor del tubo; i R =tension méxima
que se quiere imponer a la materia (para el palastro R =
6.000,000 de quilg. por m?*; para la fundicion R=1.000,000
de quilg. por m’).

El servicio municipal de Paris determina el grueso de
los tubos de fundicion por la formula empirica.

(2) e=0,016 D40.008

Lsta férmula supone una presion de 10 atmosferas o
100 metros préximamente de diferencia entre el punto
mas elevado i el mas bajo.

Recomendamos la férmula (1).

A pesar del bajo precio de la fundicion, los tubos de
palastro embetunados, conocidos con el nombre de tu-
bos Chameroy, son en el dia de mucho uso.

Si se trata de sifones de madera, solo debemos contar
con la resistencia que oponen los cuadros consolidados
con los estribos de fierro que indica la fig. 4 en corte.
Es costumbre colocar estos cuadros a 1.250 de distancia
uno de otro. El grueso del bordaje interior resulta de
esta distancia i de la presion por m.*

El grueso del bordaje esterior puede ser siempre redu-

“cido, 5 centimetros por ejemplo.

¢Cual de los sifones es mas econémico?

Siempre que podamos aplicar el sifon de albaiiileria,
serd este ¢l mas econémico. En caso de no poder aplicar-
lo deberemos en jeneral decidirnos por el de madera.

De los sifones metalicos el de palastro es el mas eco-
némico.
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¢Cudl es el limite de la presion pasado lo cual un sifon
de albaiiileria deja de ser aplicable?

Depende este limite de la calidad del mortero emplea-
do, de su adherencia al ladrillo i del espesor de las pare-
des del sifon.

Las tnicas esperiencias que se han hecho sobre la ad-
herencia del mortero al ladrillo muestran que: (b)

Un buen mortero hidrdulico después de 10 dias opone
una resistencia a la traccion igual a 9000 quilégra-
mos por m.* o sea 3000 con un coeficiente de seguridad
igual a 3.

Suponiendo D=1 m i e=0."40 i suponiendo que la
férmula (1) sea todavia aplicable a una pared del grueso
de 0.m40 se tendra:

2Re

P— —2x3000%0.40=2400 quilég.

D

Es decir que podemos tener con estos datos una dife-
rencia de nivel entre la boca del sifon i el punto mas ba-
jo igual a 2.240 sin contar la capa de tierra bien pizonea-
da que podemos poner encima, la cual puede aumentar
aquella altura en 14 a 2 metros por cada metro de terra-
plen. Pero disposiciones especiales permiten sobrepasar
ese limite,

PUENTES-SIFONES,

25. Difieren estos de los anteriores tinicamente en que
el tubo en lugar de estar perdido en la tierra, estd colo-
cado sobre un puente.

Se emplean cuando el estudio nos conduce a un puen-
te-acueducto de una altura considerable; pero raro serd
el caso en que no convenga sustituir a los puentes-sifones
un sifon enterrado.

(b) La cohesion del mortero es mucho mayor que su adherencia al
ladrill i puede alcanzar 170,000 quilég. por m.*
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TOMAS DE AGUA EN LOS RIOS.

26. Todos conocemos la manera como nuestros canales
grandes i pequefios toman sus aguas de los rios. Es un
medio enteramente provisional 1 efimero.

Un trabajo definitivo no conviene talvez, mientras la
autoridad no intervenga en la equitativa division de las
aguas de nuestros rios, conforme a los derechos de cada
canal.

Diremos, no obstante, que para que una toma de agua
llene debidamente i en todo tiempo su objeto deberd
constituirse de una barrera o radier de albaiiileria com-
pletamente perdido en el fondo del lecho, seguido de un
enroscado. Sobre esa barrera deberian levantarse macho-
nes que llenarian el doble objeto de servir de apoyo a un
puentesito de maniobra i al mismo tiempo de partidores,
debiendo uno de ellos repasar del rio la dotacion del ca-
nal, i los demds formarian vertedores por medio de vige-
tas trasversales, escepto uno o mas de ellos que quedarian
descubiertos para hacer naturalmente la caza de los de-
pésitos del rio, aguas arriba de la barrera.

Como una obra de este jénero es costosa, proponenos
otra que tendrd tambien el cardcter de obra permanente
i que seria de construccion rdpida i econdmica i de larga
luracion (fig. 6).

MARCOS PARTIDORES.
DESCRIPCION DE UN MARCO.

27. Hasta ahora, entre nosotros, un marco es una cons-
truccion de albaiileria de ladrillo destinada a repartir el
gasto variable de un canal, llamado matriz o tronco en una
razon dada, por medio de otros dos canales que toman
los nombres do pasante el uno i de saliente ¢l otro.

Nos limitaremos a describir i estudiar el tipo adoptado
por la sociedad del canal de Maipo, mas jeneralmente co-
nocido. Por lo demds, la solucion de nuestro problema
no pierde nada de su jencralidad, porque dejamos inde-
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terminadas las circunstancias que permiten pasar de un
marco de cierto tipo a otro de tipo diferente.

Segun los estatutos de la sociedad del canal de Maipo,
en la construcion de un marco deben obscrvarse las pres-
cripciones siguientes:

«Art. 55. Para establecer un marco debe formarse en
el canal un emplantillado de piedra o de ladrillo de 8 va-
ras de largo, sin desnivel, con tres puentes colocados en
el suclo uno a cada uno de los estremos del emplantilla-
do i otro en el medio i debiendo ser cada uno de ellos del
ancho de un ladrillo. Los costados i paredes del canal se
hardn tambien de cal i ladrillo con 2 ladrillos de ancho.
En el centro de este emplantillado debe colocarse el mar-
co partidor.

cArt. 56. Desde el emplantillado debe formarse al ca-
nal un plano de 50 varas en linea recta para arriba i con
12 pulgadas de desnivel.

<Art. 57. Al fin del emplantillado tendrd una caida
igual al marco saliente a la del marco pasante, cuya cai-
da no debe exceder de un tercio de vara.

«Art. 58. Los marcos que se hagan nuevos i los que es-
tén destruilos o mal colocados se construirin con una
punta de diamante de piedra que forme un 4ngulo de 15°
con el resto de la tijera; por la base de atrds de la tijer:
serd de 1} varas. En la misma forma se construirin to-
dos los marcos que fuese necesario rehacer.

<Art. 60. A cada marco deberd ponerse detrds de la
punta de diamante, a la média vara, una escala que sefia-
le la demarcacion.

«Art. 61. Los marcos deben ser de una vara de alto
por pulgada i média por regador, arreglados al modelo
del plano que existe en la junta de directores.

«Art. 62. Todo marco debe tener ademis un plano-in-
clinado de 20 varas después del horizontal con un desni-
vel de 12 pulgadas o menos, segun la localidad de los

marcos.,»
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CONSTRUCCION.

28. Resulta de estas disposiciones:

1.° Que se ha dado la secion por medida del volimen,
sin tomar en cuenta el perimetro mojado.

2.° Que se ha inclinado solo el saliente.

3.° Que se considera la velocidad média de los hi-
leros que alimentan el saliente igual a la que debe te-
ner lugar en el movimiento uniforme caleulado con igual
altura de agua en los canales partidores.

Estas disposiciones, con escepcion de la 1iltima, no
pueden menos que conducir a mui grandes errores.

Para apreciar la primera causa de error bastard com-
parar el gasto que nos da la seccion de un regador con la
seccion correspondiente a 10 regadores, por ejemplo, i
se verd que en lugar de resultar un gasto 10 veces ma.
yor, como debiera, se encuentra que es préximamente
28 veces mayor. Enefecto, la formula del movimiento uni-
forme es:

Ri ) 1 i =
A— = = que nos dau— iﬁ ; . ;’ o bien

. i . . . 1
q=o ‘/ = —-:—’- en virtud de larelacion u=—-

ien que w=>Seccion de un regador—0.1092
x==perimetro mojado de
1errereirieeinreenee cvennn=17m705
Sean ©'=Seccion de 10 rega-
QOTeS. cerivener vornanees o« =0,m2292
~=perimetro mojado de
W scsmsnanmasmsiisa—2.902
Aplicando la ecuacion a la seccion de 10 regadores
nos da:
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Dividamos esta por aquella (A e i son las mismas en
las dos ecuaciones)

10w : 10wx 10x
L. \TT _w.V_,._,-zs
%

En vista de esto, quién no se pregunta el por qué no se
habia buscado un perfil de proporcionalidad constante
que anulase la causa de tantos errores.

El inclinar solo el saliente conduce tambien a error por
la pérdida de fuerza viva que naturalmente tiene lugar
en el choque de los hileros que al entrar llevan la direc-
cion del canal tronco con los que ya han sido desviados,
disminuyendo de esta suerte el gasto del saliente. Esto
que nos muestra el raciocinio lo demuestra la teoria i lo
confirma la esperiencia.

La esperiencia nos ensefia, en efecto, que en la entrada
del saliente hai una fuerte contraccion que tiene por efec-
to disminuir la seccion de escurrimiento, pues que sobre
una parte, mas o menos considerable de ella, se forma
una especie de remolino en que el escurrimiento es casi
nulo.

Si queremos formarnos por la teoria una idea, mas
o menos cabal, de la disminucion del gasto, bastard que
tomemos el caso estremo, por decirlo asi, en que el sa-
liente sale a 4ngulo recto i que comparemos el gasto con
el que tendria lugar si la infleccion no existiese.

La teoria nos enseiia, en efecto, que el mdximun del
gasto en el primer caso es:
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Q=0.385LH Vi H
Valor que puede ponerse bajo la forma:
Q=17 LHVI™

Por otra parte, sabemos que el gasto del saliente cuan- -
do no hai infleccion es dado por la férmula:

Ri _a. (anexo)
=

de donde
Q:LI—IVT—F‘( Jn __ i )

L4z~

Pongdmonos en el caso del canal de Maipo donde 3
i=0.006, i supongamos que sc trata de un saliente cuyo'>
ancho es de 4 metros i la limina de agua de 0.°50)
construyamos con estos datos el factor entre paréntesis,
para compararlo con 1.7 que multiplica a LHVH en el 1
valor de Q eserito mas arriba.

Hecho esto tendremos:

¢ T i
(¢) il 2 s B proximamente

L2 A

lo que nos dice que el gasto del saliente a 4ngulo recto)
es el } nnicamente del mismo saliente enla direccion 1
de la corriente.

La 3." causa que hemos anotado es la que constituye >
toda la dificultad de la particion automdtica; pero afor- -
tunadamente esta causa de error es despreciable como es 3
ficil convencerse por el raciocinio.

En efecto, la veloeidad média inicial, o causa acele- -
ratriz de agnas arriba, del saliente necesita ser menor :

(¢) Paredes enlucidas,



ANALES DE LA UNIVERSIDAD.— MAYO bE 1878. 273

gue la del pasante, pues que esta velocidad debe ser la
de los canales partidores, donde la consideracion del pe-
rimetro mojado nos pone de manifiesto que la velocidad
média que anima las aguas del salieiite es menor que en
el pasante i que mientras mayor es la diferencia entre los
gastos del saliente i del pasante, mayor es tambien la di-
ferencia entre las velocidades médias por unidad de sec:
cion; pero esto es tambien lo que sticede con la velocidad
média por unidad de seccion,a medida que ios acercamos
a la orilla; luego hai perfecta correspondencia en la lei de
crecimiento de la velodidad inicial por unidad de seccion
i de velocidad en el saliente tambien por unidad de secs
cion.

No hai; pues, necesidad de considerar en la préctica
esta causa de error que no afecta sino las centésimas o
milésimas del gasto.

Puestas en evidencia estas tausas paso a corréjirlas.

PERFIL DE PROPORCIONALIDAD CONSTANTE.

29. Es evidente que la correccion de las secciones
puede hacerse modificando una sola de ellas i en esta uno
solo de sus paramentos: Elejiré la seccion del saliente i
en esta el paramento esterior:

Suporgamos que la razon de la particion sea comio los
nimeros 11 3. Sea a b ¢ d la seccion del canal pasante
que dejaremos sin tocar, (fig: 516, pl: 3.) tal como se
encuentra en el terreno; o tal como la razon de la parti-
cion nos la dé, sise trata de un simple proyecto cn un
lugar donde no hai marco; sea o’ b’ ¢’ d la scceion del
saliente que resulta simplemente de la razon de la parti-
cion, seccioni que vamios a modificar. Para hallar el nue-
vo perfil ¢’ d” procederemos de la manera siguiente:

Nos daremos una altura cualquiera pequefa 2. A esta

altura corresponde en el pasante cierto voliimen ¢ que s¢
obtiene por la formula

A. DE LA U, : 35
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Ri : s
——2=A 0 (1=-VRJ:'", — s,

()

En que todo es conocido menos ¢.

En el saliente, con la misma altura de agua /4, debere-
mos tener5-=q’ i por la férmula anterior en que to-
do es conocido menos X, ( 3=7 —2h) puede determi-
narse la base del rectingulo g 4" e i de altura 4 i que
nos da el gasto ¢’. Tomemos en seguida el medio de e,
undmoslo con ¢’ i prolonguemos hasta encontrar g fen £
El trapecio g 4’ ¢’ f que tiene la misma superficie que el
rectingulo ¢ 4’ ¢, bajo el punto de vista del escurrimien-
to del liquido son tambien equivalentes, como se muestra
esperimentalmente en hidratlica.

Démonos otra altura &,. Con esta altura tendremos en
el pasante un gasto g, que se determina por la misma
férmula de arriba. En el canal saliente con la misma altura
de agua deberemos tenerp—_:=(1'; i el rectingulo de altu-
ra /i, que produce este gasto, se obtiene del mismo mo-
do que anteriormente, determinando su base X de su su-
perficie que llamaremos o, quitaremos la del trapecio
g U ¢ fque representaré por o ila diferencia o/—o' la
convertiremos en un trapecio cuya base inferior sea g f
i su altura h;—h; lo cual no ofrece dificultad, pues basta
dividir o,"—o' por h—h; ¢l cuociente loaplicaremos des-
de g hasta K. El punto medio de la vertical 72 { uni-
do con /i prolongado hasta m nos da el trapecio que |
buscamos.

De esta manera se determinardn tantos puntos como
se quiera del nuevo perfil. Si hecho esto, hacemos pa-
sar una curva continua por los puntos medios de los la-
dos del poligono que asi nos resulta, tendremos un per-
fil que pricticamente puede decirse tiene el rigor mate-
nmitico.
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INCLINACION DL LOS PARTIDORES.

30. El haz de hileros que tiene que cambiar de direc-
cion es el que viene a chocar la punta partidora desde p
hasta d (fig. 4, pl. 3.) i como estos ejercen su accion per-
turbatriz soble el total de los hileros que pasan al salien-
te, la accion que retarda un hilero estard medida por el
cuociente de los primeros divididos por los segundos.
Para que el pasanteiel saliente resulten igualmente
afectados serd, pues, preciso que el mismo retardo rela-
tivo afecte tambien al pasante; luego es necesario que la
preyeccion de ¢ p sobre una normal al canal tronco i que
pase por la punta, guarde con « p la misma relacion que
p eguarda con p b; pero como ya a pip b guardan en-
tre si la relacion de 1 a 3, se sigue que p ¢ i p f guardan
tambien la misma razon. La construccion de los dngulos
es por demds sencilla: muévase en un depurado hecho a
la escala la punta partidora en su planoien torno del pun-
to p, a derecha o a izquierda, hasta que las proyecciones
de p eide p d sobre una misma recta, guarden la razon
de los gastos.

Por el cdlculo no es menos facil.

ep=pd.c oos (180°—y —a)

pf=pe. cos «.
- - - . - pn—
Dividiendo una por otra inotando que pd=pe, =

___cos(180—y—a) . cos(y+a)  cosy cos x—sen ysen «_
= cuS « cose cus -

(cos. y—sen.  tg.« ) de donde
By T _—gg «ideahia

sen y =

ANEXO.

FORMULAS DEL MOVIMIENTO UNIFORML.

1° Paredes mui lisas i unidas (albaileria enlucida,
madera acepillada)
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ul

£=0.00015(1+ = )

2.° Paredes unidas (albaiileria sin enlucir, tabla sim-
plemente acerrada)

BRI _0.00019 ( 14007 )
u? R

3.° Paredes formadas de piedra de bolon mas o menos
canteadas

RIL _5.00024 (1+ 0.25 )
ut R

4.° Paredes de tierra (acequias, canales)
RI 1.256
—— =0.0002 bk
= 0.00028 (1+ - )

5.° Para corrientes que arrastran piedras
RI of § , 176
—=0.0 —_— 1.
o 004 ( 1+ m )

6.° Para la velocidad média
u=V—14 Vgr,
Se puede tomar sin error sensible para canales de tie-

ra u=0.6V i en canales de paredes mui lizas u=0.8V.
7.° Segun M. Sonnet

W=8 u—2V.

seccion mojada _ e

perimet.” mojado™

I=pendiente=seno del 4ngulo del fondo con el ho-
rizonte,

U=velocidad média.

V= id. méxima.

W= id. en el fondo.

En estas férmulas R—
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FORMULAS PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE LOS
PRETILES.
Empuje del agua.

El empuje del agua sobre una pared plana i rectangu-
lar equivale a una fuerza ¢ normal al muro, aplicada en la
3.% parte de su altura e igual a

H'*
q=lr—o (fig- 1, pl. 3.)
COB. €
Perfil rectangular.

El método de los coeficientes no da:

= [ HW\3
) B§0.58H ‘ ".T'("H) ecuacion de rotacion

y
™

\2
Q Bil- H—. (Et—{) ecuacion de traslacion

2 w

Perfil t?-apec;io.—(ﬁig. 2, pl. 3.)

(1) B

VIl

™

3 2
3 1
0.58H Vs f.(%)-{-tg. w, ecuacion de rotacion

2 _
@ B ‘;L = H (_) +YH tg. , ecuacion de trastacion
k3

FORMULAS PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE. LOS MUROS DE
SOSTENIMIENTO I DE LOS REVESTIMIENTOS.

Empuje de las tierras.

El empuje de las tierras sobre una pared rectangular
equivale a una fuerza normal aplicada en la } parte de sw
altura e igual a :

q=yHtg—  (fig. 3, pl. 3.)

)
-~
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Perfil rectangular.

Bl método de los coeficientes nos da:

x=H tg -—-—V _

con un coeficiente de seguridad igual 2.

Perfil trapecio.

. 1 »
i +H ‘(‘ 1,2 8
( 1 + Zm. ) Ju" el --—-4—--1:31“.z ‘+—-3 _1-: tg.

En estas formulas:
H=altura del muro
H= — —agua
=densidad del muro
= — del agua

8= — delas tlerras
s=coeficiente de seguridad varia entre 18125
f= — de razonamiento

x=menor base del perfil

«=fngulo del talud natural de las tierras con la vertical.
14 1
e bl anjentes trizonométricas de los fngulos en a i en b

nm

o
—
v}
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CONSTANTES ESPECIFICAS.

279

LiMITE PRACTICO DE
- RESISTENCIA POR CENTI-
Peso delm.’] METRO CUADRADO.
MATERIAS. :
en kilogs, Tk y W
compresion. | estension
Tierra vejetal.....cccviierreonnnanns 1400
» arcillosa .. . 1600
lArena arenosa............... . 1700
pura .. esnrnssssasteresse 1900
Lndrﬂlo con morteru urdmarw. 1700 a 1800 6 0.0
» con mortero de cimiento.. §1700 a 1800 10 0.
Albafiileria de piedra canteada.. [2400a2700; 30a 40{0.05a 0.
% de morills......... 2100 2250 14a 20| 0.0220.0
Concreto de cimiento............. |2300a2400| 10a 14 0.5
GTANIL0 cvvrrrnaseessosrmrananasensose 2600 a 2800| 1502 200 i
CalCATE0 vuveneeen o 12400 2 2700] 1002 150| 2.3a 3.
IPorhm i |2600 2 2870 2508 500
Basalto i sicssmsasimssisnnvines 3000] 2008 400 7.
PiDO SECO.....vsissessrscensessnsees | 5008 8507 60a 80| GO0a 80
Roble S00....cceceresecssrsionsnsen 700a 800/ G60a 80 60a G"IE
Flerro en DATTA..vererrarsinrnenens 7800 GGO 660,
' Fundicion.....eeicaaaes cerees 7200| 600a 750| 206a 300

e N
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RESISTENCIA DE ROZAMIENTO,

NATURALEZA DE LOS CUERPOS EN CONTACTO.

Relacion del mza-
miento a la pre-}
sion=f

Calcdreo blando bien asentado sobre calcireo

Calcireo duro sobre calcareo blando...... .
Ladrillo ordinario sobre calcireo blando.....
Roble colocado de pié sobre caledreo blando..

Caledreo duro sobre calcireo duro......cuueee.
Calcdareo blando » » T TTTrRA
Ladrillo ordinario » » » .

Roble colocado de pié sobre calcdreo duro..,
Calcdreo blando sobre calcireo blando con

mortero frezco..........
Piedra arenisca sobre. pledra a.remsca puesta.
BIL BECG.ssesesqusssssstsensironiosnsssonsesiapanna
P1ed1aalemsm sobre pxadra arenlsca con mor-
tero frezco...iiss. sesserves
Calcireo duro pulldo ‘sobre “caletireo duro
plidoss wasisisisiisiisgsisnaiiiaiaiasaves
Calcdreo duro picado sobre calcir eo duro pi-
CAAO.errrernnssnersnrerarntnananasns Ceerigeeeaneens
Granito sobre granito picado. csceeeenrnnnnn..,

» con interposicion de mortero frezco.
Morrillos o piedras rodadas sobre un lecho

de arcilla seca.. ;s Sisie
Morrillos o pledlas lodﬂ.{l‘lb sabre arcilla hu-

meda teblandacida. ooevconninssesiomensossinine
Morrillos o piedras rodadas sobre arcillaama-

sade con PUNAYTOR cciswiivisisnssvsvrssisiisian
e

0.74
0.75
0.67
0.63
0.70
0.75
0.67
0.64

0.74
0.71
0.66
0.58
0.78
0.66
0-49

0.51

0.34
0.40

TALUD NATURAL DE DESMORONAMIENTO.

Tierra ordinaria ¢compacta...... 55° sobre el

— removidaiseca.......... 55° —
— lijeramente humedecida 55° =~ —
ATEDAcriiriiiiirvererenreeeee. 38° —
€leno..ciiiicriiiine e DURRIURINL | ;A e

—

horizonte.
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MORTEROS,

Siendo de la mas alta importancia el empleo de un
buen mortero, vamos a tratar esta materia con la esten-
sion que su importancia requiere, sin olvidar, sin embar-
go, que el presente trabajito estd destinado solo a servir
de guia al particular que emprenda la construccion de un
canal. '

Se sabe que el mortero es una argamasa destinada a
unir unos con otros los materiales de construccion. Se
compone de cal i de una materia inerte como la arena.

La cal se obtiene, como se sabe, por la calcinacion de
piedras calcreas i carbonatos de cal. Algunos médrmoles
blancos dan cales casi puras, pero mas a menudo con-
tienen arcilla (silicato de alumina) i no es raro encontrar
tambien 6xido de hierro o de maganeso, arena, stlfuros
de hierro o de magnesia, etc. De la naturaleza i propor-
cion en que se encuentran estas materias dependen las
diversas propiedades de las cales.

COMPOSICION DE LAS CALES AKREAS (GRASAS I MAGRAS) E
HIDRAULICAS,

Para esponer la clasificacion de las cales debida a Viea,
lo mejor que puedo hacer es reproducir las lineas si-
guientes, tomadas de la memoria de este ilustre injeniero.
 «Las cales grasas se llaman asi porque con la adicion
de una cantidad de agua suficiente se cambian en una
pasta fina, grasaique crece o aumenta mucho de voli-
men; esta pasta se consorva indefinidamente blanda en
los lugares humedos, fuera del contacto del aire i por
consiguiente en el agua donde se disuelve poco a poco i
acaba por desaparecer.

«Las cales magras se llaman asi porque dan una pasta
poco crecedora o que aumenta mui poco de volimen i
que no tiene ni la liga ni la untosidad de las cales gra-
sas; provienen de piedras calcdreas que contienen arena
mas o menos fina, frecuentemente unidas al préxido o al

protéxido de hierro, i tambien por dolomitas o calcdreos
A. DE LA U. 30
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magnesianos; estas cales se comportan bajo el agua co-
mo las cales grasas.

«Las cales Lidrdulicas se llaman asi porque la pasta
que resulta de su estincion goza de la propiedad de endu-
recer bajo el agua como igualmente en los lugares hime-
dos privados o no privados de aire, al revés de lo que su-
cede con las cales grasas i las cales magras.

«Estas cualidades preciosas son debidasa la arcilla que
impregna las sustancias calcireas en proporciones que
varian entre 12 i 20 %. La pasta que producen por la es.
tincion ordinaria no es jamds tan fina ni aumenta tanto de
voliimen como la de las cales grasas; su enerjia o grado
de hidraulicidad se mide jeneralmente por la cantidad de
arcilla que encierran, comparada a la cal edustica repre-
sentada por la unidad; se designan en consecuencia bajo
el nombre de indice de hidraulicidad, las fracciones que
resultan de esta comparacion, lo que conduce a clasificar
las cales en eminentemente medianamente idébilmente hi-
drdulicas, segun que sus indices estdn comprendidos en
tre 0.36 1 0.40, o entre 0.30 i 0.36, o entre 0.24 1 0.30.

«La clasificacion precedeute supone la intervencion de
una arcilla casi pura i de una composicion média que di-
fiere poco de la del bisilicato, que conticne 64 partes de
silice i 36 de alumina; pero no sucede siempre asiila
composicion puede variar entre limites hastante alejados.

«La prictica ticne, pues, necesidad de una clasificacion
mas precisa que la que resulta de los indices. Hé aqui el
medio en uso desde largo tiempo: la cal recientemente
calcinada, apagada por el procedimiento ordinario, en
pasta ni mui dura ni mui blanda, depositada después cn
el fondo de un vaso cualquiera con agua potable, pasard
gradualmente del estado de pasta a ese primer estado de
coherencia que se llama la fragua. Decimos que una cal
es eminentemente hidriulica cuando la pasta asi sumerji-
da, fragua del 2.° al 6.° dia, segun Ia estacion ( porque la
tempe1.n.tum del agua ejerce una influencia mui marcada)
i cuando dcspu(’s de un mes se pone dura e insoluble en
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su superficie, i en fin, cuando después de 6 meses produ-
ce astillas por el choque.

«La cohesion que constituyela fragua se mide por me-
dio de una aguja de tejer de un poco masde un milimetro
de didmetro limada a escuadra en una de sus estremida-
des i metida por la otra en un pedazo de plemo del peso
de 0. quilg. 3; hai fragua cuando la pasta de blanda que
era, llega a sostener esta aguja sin deprecion sensible. -

«Siguiendo siempre el mismo modo de ensayar, decimos
que una cal es medianamente hidriulica cuando fra-
gua entre el sesto i el noveno dia, 1 cuando después de 4
0 5 meses su consistencia es comparable a la que toma al
aire una pasta arcillosa de buena consistencia, i en que,
en fin, su superficie no abandona mas cal en ¢l bafio de in-
mersion.

«Las cales débilmente hidrdulicas no fraguan sino entre
cl noveno i el décimo quinto dia; su consistencia después
de 6 meses es inferior a la del jabon seco i el agua de in-
mersion podrd cubrirse todavia de una pelicula de cal
carbonatada.»

Cuando la cantidad de arcilla contenida en un calcdreo
estd comprendida entre 20 i 25 7, la calcinacion da lo que
Vica llama las cales limites a que pertenece el czmento de
Portland, cuyo uso se estiende mas i mas.

Cuando la cantidad de arcilla est4 comprendida en-
tre 251 30 % el calcireo de un cimento esde fragua
rdpida, en oposicion al Portland que es de fragua lenta.

La calidad de un cimento varia mucho con la compo-
sicion de la arcilla que encierra i con el grado de calci-
nacion,

Los calcéreos que contienen 30 a 40 % de arcilla dan
cimentos mediocres.

Los calcéreos que contienen mas de 40 % de arcilla so-
lo dan puzolanas.

ENSAYO DE PIEDRAS CALCAREAS,

No hablaremos aqui del andlisis quimico, pero si indi-
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caremos un andlisis corto i1 espedito que da indicaciones
preciosas 1 que nos conducird por lo menos a conocer si
el calcdreo considerado puede darnos la cal que bus-
camos.

Se muele la piedra que se trata de ensayar, se cierne 1
del polvo que resulta se toman 2 gramos i se colocan en
un vaso; se disuelve con un poco de agua i en seguida
se vierte gota a gota 4cido nitrico o 4cido cloridrico di-
luido; se mueve cada vez el vaso i cesaremos de agregar
4cido cuando ya no se produzca efervecencia.

El polvo se disuelve en partes en el 4cido, el carbona-
to de cal se trasforma en nitrato de cal o en cloruro de
calcio soluble, el residuo marca la impureza del ealcdreo.
Si no hai residuo, es que el calcireo estd formado tinica-
mente de carbonato de cal, o bien de carbonato de mag-
nesia.

En el fondo del vaso se encuentra un depédsito cuyo
color puede variar del gris al rojo: este depdsito es de
arcilla, mezclada algunas veces con arena i materias or-
ghnicas. Se separa el depésito filtrando el liquido i se
quema el filtro de papel con la materia recojida en un
crisol de porcelana. El peso del producto calcinado, com-
parado con los dos gramos de calcdreo empleado, marca
la impureza de la piedra.

Este ensayo nos basta para saber si el calcireo nos
conviene o né i segun eso proceder a un ensayo com-
pleto.

Creemos que seria salir de nuestro cuadro el dar la fa-
bricacion de las cales hidrdulicas i cimentos, lo .cual se
encuentra en todos los tratados modernos que tratan de
las cales.

ENSAYO DE CALES I CIMENTOS.
En las piedras calcdreas la arcilla no es atacable por

los dcidos i es ficil separarla inmediatamente por medio
del 4cido cloridrico de los otros elementos; pero después
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de calcinada la arcilla se ha hecho atacable por los 4cidos;
es lo que modifica el método de anilisis.

Tomemos 2 gramos de la cal o cimento considerado i
coloquémoslos en una cdpsula de porcelana, agreguemos
8 gramos de agua i 20 de 4cido cloridrico. Calentando un
poco toda la materia se disuelve; se evapora lentamente
i el residuo se trata nuevamente por el 4cido cloridrico i
se evapora de nuevo. Se disuelve de nuevo el vesiduo en
agua acidulada i se filtra. La silice queda en el filtro.
En el licor queda la cal, la magnesia, la alimina i el 6xi-
do de hierro. Se agrega un poco de 4cido cloridrico i
después amoniaco en exceso; la magnesia no se precipita
porque hai en el liquido una sal amoniacal; filtrese i se
recojers, un residuo pardo jelatinoso de alumina i de pro-
téxido de hierro que se lava en agua caliente.

El precipitado calcinado i pesado se mezcla en un eri-
sol con potasa en pedazos i se hace llegar al color rojo;
se agrega después agua que disuelve el aluminato de po-
tasa formado i deja el peréxido de hierro que se recoje
en un filtro i se pesa.

En el liquido no queda otra cosa que cal i magnesia,
lag cuales se separan concentrando el liquido i echando
algunas gotas de amoniaco i después una disolucion ca-
liente i concentrada de oxalato de amoniaco en exceso.

La magnesia no se precipita, pero si toda la cal al es-
tado de oxalato de cal, después de una média hora de
ebullicion. Se filtra, se recoje el precipitado i se calcina
con su filtro en un crisol de platino a la llama del soplete
de gas para reducir el oxalato en cal viva 1 se pesa ésta
operando mui rdpidamente.

En el liquido quedan sales amoniacales con la magnesia,
se vierte en este liquido fosfato de sosa i se deja reposar
12 horas. Se depositan pequeiios cristales de fosfato amo-
niaco magnesiano que se recoje por filtracion i1 después
de haber calcinado. La térmula de este fosfato muestra
que encierra los ¥/,;; de su peso de magnesia.



236 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS.

APAGADO DE LA CAL.

Apagar una cal es trasformarla en hidrato. Para apa-
gar una cal existen diversos procedimientos, de los cuales
daremos solo el ordinario.

APAGADO ORDINARIO,

Consiste en echar la cal en un recinto plano rodeado
de una pequeiia muralla de ladrillo i lleno de agua; antes
de convertirse en papilla la cal grasa se despedaza, se
hincha i la combinacion quimica del aguna i de la cal de-
sarrolla una gran cantidad de calor que se manifiesta
por vapores abundantes. Con las cales magras e hidrdu-
licas el hinchamiento i el desprendimiento de calor son
mucho menores.

La cal apagada i reducida a una papilla espesa estd
en el mejor estado para fabricar el mortero. Es menester
cuidar atentamente que no se agreguc mucha agua al
mismo tiempo que la arena necesaria; esa adicion puede
favorecer la mezcla de lacalide la arena i ahorrar un
poco de trabajoe al obrero; pero se produce asi un morte-
ro detestable. :

Las cales hidrdulicas, que endurecen mas o menos lijero,
no deben prepararse sino a medida que se necesitan. Cien
quilégramos de cal grasa dan en pasta de 0.18 a 0.24 de
ms. La cal hidrdulica no permite asignar limites tan cer-
canos porque su densidad es mui variable, como igual-
mente su composicion.

En trabajos de poca importancia se coloca la cal en un
suelo bien parejoise la rodea deun reborde circular
formado con la arena que debe servir para la fabricacion
del mortero.

Un quilégramo de cal grasa toma 2 quildgs. (2 litros)
de agua apagada por este procedimiento.

COMPOSICION DE LOS MORTEROS.

Consideraremos: 1.° los morteros de cales grasas; 2.°
los morteros de cales hidrdulicas; 1 8.° los morteros de ci-
mentos.
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MORTEROS DE CALES GRASAS.

La mezcla de la arena a la cal grasa tiene por objeto
moderar la disminucion del volimen de la papilla al fra-
guar i sobre todo disminuir el consumo de la cal. A
1 volimen de cal en pasta se mezclan 2 o 24 volimen de
arena.

Para la cal grasa la arena gruesa (didmetro mayor que
L milim.) es preferible a la fina. Es menester que la are-
na sea dspera al tacto i que no contenga tierra.

MORTEROS DE CAL HIDRAULICA.

Lias buenas proporciones para un mortero hidriulico,
segun Vica, su ilustre inventor, es en término medio 1
de cal en pasta por 1,8 de arena.

La arena que mas conviene a las cales hidrdulicas es
la mediana, es decir un poco mayor que un milimetro de
didmetro.

CIMENTOS I MORTEROS DIE CIMENTO.

El empleo del cimento romano (denominacion comun
a todos los cimentos que fraguan con rapidez) exije mu-
cha atencion i destreza. Iis menester hacer la pasta por
pequeiias cantidades a medida que se nccesita.

El cimento se emplea rara vez puro; la cantidad de
arena que debe agregirsele para tener el mortero mas
adherente debe determinarse en cada caso por la espe—
riencia.

Desde 1852 a 1857 los injenieros del servicio munici-
pal de Paris se sirvieron de un mortero de cimento ro-
mano en la proporcion de 1 de cimento por 3 de arena.

«Los cimentos, dice Viea, no ofrecen jeneralmente ga—
rantia de una duracion bien cierta sino bajo el agua
o haj> una tierra fresea, o en fin, en lugares completa-
mente himedos.»
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EMPLEO DEL CIMENTO PORTLAND,

La sustitucion del cimento de Portland al cimento ro-=
mano realiza grandes ventajas por la comodidad para tra-
bajarlo, pues que comienza a fraguar después de 8 horas;
ademds con menor cantidad de cimento de TPortland se
obtiene un mortero mas resistente que con el cimento
romano.

El cimento de Portland del peso de 1100 a 1200 quilgs.
el ms. ha sido empleado por M. Vaudrey en la propor-
cion de un m®. de arena por 250 quilégs. de cimento.
Solo después de bien mezclada la arena con ¢l cimento
se agregaba el agua necesaria para batirlo.

M. Leblane ha demostrado que el cimento pesado, es
decir, que pesa mas de 1350 quilégs. el m®. da morteros
mucho mas coherentes que los que se obtienen con ei-
mentos livianos.
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