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proyecLo (Je c!eFensa L‘]isconlinua Je I'lormigon armac!c para un

cana' caLoLaje en el Plo cle [a Dlala

Por EL ING. CANDIDO C. MARTINO

Se proyecta construir en el Rio de la Plata un canal costanero para el
transito de embarcaciones de cabotaje, y que sirva de vineulacién entre el
Puerto de Buenos Aires eon todo el sistema afluente del citado rio,

, El tipo de defensa elegido para protejer el canal de los aterramientos y a
las embarcaciones que lo naveguen contra los embates del oleaje es de hormigin
armado y de las denominada a caballete.

Consta de un tablestacado discontinuo eon pilotes distanciados 4 m. uno
del otro, a manera de anclaje y ambos con inelinacién de 1:3 con respecto
a la vertical (Lam. I).

El procedimiento de edleulo seguido es el conoeido ‘‘método de Gaillard™,
que se funda en la impulsién ejercitada por una masa de agua que choea con-
tra una pared plana normal a la direccién del movimiento (en el caso que
nos ocupa la masa de agna la constituye el oleaje), v en la observacion de
Gaillard que, euando la ola se rompe o se halla préxima a romperse, la masa
de agna que forma la eresta, se mueve hacia adelante eon una velocidad hori-
zontal W, por lo menos igual y a veces mayor, que la velocidad V de propa-
gaeién de la ola, aumentada de la velocidad orbieular tebrica w de las parti-
culas superficiales de la cresta de la ola.

Tratindose de olas que se propagan en profundidades limitadas, en la que
la longitud de la ola es mayor que la profundidad H, la hemos considerado
eomo onda de traslacién segln la teoria de Airy v por lo tanto, las Grbitas
descriptas por las partieulas liguidas, son elipticas con su eje. mayor horizontal.

Se tiene entonces:
W=V 4 u (1)

¥ el valor de lavelocidadde traslacion de la ola deducida de la teoria trocoidal
(1), esti dado por la expresién:

v}/ |
g 2

2aswv 2 as

y el valor de la velocidad orbieular (3) 1= —+—" =
L T

en la que a, y b, son los semiejes mayor y menor de la elipse recorrida por la
particula superficial, L la longitud de la ola, T el periodo de la ola, g acele-
racién de la gravedad y = ¥ el término conocido,

(1) Bénezit o Coen Cagli - Curso de Puertos.

Q. E F. C. M °
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Si en la expresion (2) hacemos ]

K

1
la (2) se transforma en V = —— ]/ gL
K

2x

La expresién que nos da el valor de la impulsion es

w2
P—fpD

2g

en la gque f es un coeficiente de reaceidn; p el peso especifico del agua, @ la
superficie chocada; ¥y W la veloeidad que tiene la ola en el momento de cho-
car contra el obsticulo.

El valor medio del eoeficiente de reaceidon obtenido eomo resultado de 107
observaciones efectuadas con dinamémetros, es:

f = 1,31 que es el valor adoptado en nuestros cileulos y en casos excep-
cionales en que se desea tener un gran margen de seguridad se aconseja
tomar f = 2,

La ley de reparticion de las presiones sobre una vertical, si bien no ha
gido determinada por Gaillard, es posible trazarla si se tiene en cuenta la
observaeién del autor, de que el esfuerzo miximo se verifica a un nivel supe-
rior al mivel de equilibrio, disminuyendo luego ridpidamente hacia arriba y
por debajo de este mivel.

Lia sobreelevacién de la cresta de la ola sobre el nivel de reposo, euando
ésta se propaga en pequenias profundidades, esti dada por la siguiente ex-
presidn : :

h ras bs
A =

+
2 L
pero teniendo en euenta que durante las fuertes marejadas, la ola se encuentra

con los 2/3 de su altura sobre el nivel de reposo, se puede tomar como valor
aproximado de la sobreelevaeién de la ola, el de:

2
A=—nh
3

Los datos tomados para el edleulo, son los siguientes: Nivel medio de las
aguas en el Rio de la Plata sobre el plano de referencia (cero del Riachuelo,
escala del M.O.P.) es 4 1,560; la cota del rio — 2.50, es decir, que la altura
total del tirante de agua H — 1.50 4+ 2.50 — 4 m.; la altura de las olas
de tempestad caleulada es h = 2 m. y la longitud I, = 30 m.

Con los valores H y I. determinamos el valor de K mediante la férmula

indicada precedentemente o bien se obtiene directamente de la tabla redactada
en base a ella por el Ing. Lira.

C. E. F. C. M. 1%



H ™ —
St K — Y K2 —1 V K
L 4
0.05 3.39 12.50 3.13 1.81
0.10 1.80 3.15 149 1.34
0.15 1.36 1.41 0.92 1.16
0.20 1.18 1.09 0.62 1.09
0.25 1.09 0.95 0.44 1.04
0.30 1.05 0.86 0.22 1.04
H 4 m,
para - = 0,133
L 30 m,

-corresponde K = 1.50 ¥ por consiguiente

J K = 1.22 ¥ el semi eje menor de las drbitas elipticas serd:
h 2m.
bn T | P L — - 1_.—.
2 2
¥y el semi eje mayor a8, = K b, = 1.50 X 1 == 1.50
1 -'f gl 1 / 9,81 x 30 velocidad de
V= X l = x ¥ —— . _ 565 m DPropagaeién
K 2x 1,22 2 X 3,14 de la ola
2rxas V 2w 334 5 1.60.% .5.69 g celintiit
57 T ik 20 PN K orbicular

W=u-+ Ve=1.80 4+ 5.65 == 7.45 m. velocidad total de la masa de agua

Con estos valores ealeulamos la impulsion o presion P adoptando para
-ello el coeficiente f = 1,31,

¥y p = 1000 Kg/m3.

7.452
se tiene luego P == 1.31 > 1000 X 1 X ————— = 3700 Kg/m?2.
19.62

Este es el valor de la presion en la zona donde se produce el miximo
-esfuerzo y que como se ha dicho se encuentra arriba del nivel de equilibrio.
Sobre este nivel se toma la altura mixima a que alcanza la ola que es 2/3
de h y donde la presién es O y eon estos elementos y recordando que el valor
«de la presién es también O en correspondencia del nivel del terreno, se puede
trazar el diagrama de las presiones totales en la forma, que se indica clara-
mente en la limina n® 2,

Del diagrama de presiones, se deduce que la presién total en una faja de
1 m. de ancho es de 7380 Kg. y que la recta de acecin se encuentra a 3.50
‘m. sobre el mivel del fondo.

12 C.EF. C M



Para la determinacién de los empujes activos E, y pasivo E, del terreno-
sobre la parte de tablestaca empotrada en él, se han aplicado las férmulas—
eonocidas véase por ejemplo (1)

1 P 1§ 1
E,m—n—ytg2(45°-- -)hz—-——- Ach? = — g b

2 2 2 2

1 : 1 1
E — — v tg2 4.}9-1————)h2—-——- Aph2 — — g h.

2 ( 2 2 2 ;

en las euales

'ﬂ
A = yig? (450 — o
2

P
Ap = ytg2 (45? + “"—)
2

en los que y es el peso especifico del terreno, p el talud natural de la tierra,
Ao ¥ Ay los eoeficientes de empuje activo y pasivo y 2. ¥ g, son las bases de los-
triingulos representativos del empuje y resistencia del terreno.

Tomandop — 20°; y — 1100 Kg/m3 y reemplazando estos valores en las
formulas anteriores, se obtienen los siguientes resultados
Ao == 2,224
%, — 0,540
v B, — 754 Kg.
E, se aplica a los 2/3 de la ficha t — 1,40 o sea a 0,94 m. medido a

partir del nivel del fondo ¥ euyo eileulo no se desarrolla para no extender
demasiado este trabajo, ¥y que puede verse claramente'en (1).

Los valores de las reacciones A y B resultan

444 m. 4 2,952 Kg.
RR = 2,200 Kg.
5.94 m.

RA — 2.952 — 2,200 — 752 Kg.

valos que como observamos es practieamente igual al que nos resulté para E,, que
es como debe ser para satisfacer la solueidn.

Determinacidn de la carga que actita sobre el pilote y la tablestaca que
lo enfrenta.

El peso propio de la estructura para eada tramo de 4 m. (exceptuando
las tablestacas ecomprendidas entre caballetes), es de 6.000 Kg. tomando como
peso espeecifico del hormigdén, 2,500 Kg/m2.

(1) C. C. MARTINO. — “Cédlculo de muelles con anclaje y pilotes” en 1a Revista del
Centro Estudiantes de Ingenieria de Buenos Aires - Nos, 411 y siguientes o Ing.
Julio R, Castifieiras curso de mamposteria,

C. E.F. C. M 13



Descomponiendo el peso propio segiin las dirécciones de las tablestacas
-y pilote, nos resulta para eada una de éstas, (en virtud de la simetria de am-
bas direcciones eon respecto a la vertieal), una componente de 3.400 Kg. como
se puede observar en el diagrama de ffs. de la limina n* 2,

La carga horizontal que actiia sobre el caballete, es de 11.000 Kg. pués

-a eada tramo le eorresponden 4 tablestacas sobre las que actiia una carga de
2.200 Kg. en cada una de ellas,

Descomponiendo éstas segiin las direcciones del pilote y tablestacas eomo

se puede observar en el mismo diagrama antes citado, se tiene que el valor
.de eada una de las componentes es de 18.000 Kg.

Resultando por lo tanto, que el esfuerzo total de traccion T en la tables-
‘taca que enfrenta el pilote, es de:
T — 18.000 Kg. — 3.400 Kg. — 14.600 Kg.
.y el esfuerzo de comprension en el pilote es de:
P, — 18.000 Kg. + 3.400 Kg. — 21.400 Kg.
La luz libre del pilote es de 7 m.

Chlewlo de los momentos en la ménsula y en lo sola.

La sobrecarga total que aetiia sobre la ménsula es igual al peso propio
mis la sobrecarga ftil.

El peso propio es de 300 Kg/m2 y el de la sobrecarga ftil adoptada es
«de 150 Kg/m2; se tiene entonces que el valor de la sobrecarga total serfi:
300 Kg/m2 + 150 Kg./m2 = 450 Kg/m2,
Sup. earga 8 — 0,60 m. X 4 m. = 2.40 m2,
Q' = 2.40 m? % 450 Kg/m2 = 1.080 Kg.
Q — 1.080 + p.ménsula — 1.080 + 60 Kg. = 1140 Kg.
El momento de la ménsula serd :
siendo la luz 1 = 0.70 m.
M — 1/2 X 1.140 Kg. X 0.70 m. — 40.000 Kg/em,
y el momento de la losa
M—1/8 % 1.080 Kg. % 4.15 em. = 56.000 Kg/em,

(Cilewdos de los momentos M, ¢ M, de la viga segiin los planos horizentales
y vertical, :

La viga se apoya sobre los caballetes distanciados de 4m. de eje a eje ¥
sobre ella descansan euatro tablestacas sobre las que actia en cada extremo B
una carga horizontal o reaceién B — 2.200 Kg. ¥ que por su proximidad po-
demos considerarla eomo uniformemente repartida, es decir, la carga total que
actiia en el plano horizontal, sera:

Q = 4 X 2.200 Kg. — 8.800 Kg.

1
-y el momento My = —— Q 1
10

M, = 1/10 8.800 Kg. X 4000 em. = 352000 Kg/em.

14 : C. E.F. C. M



La carga que aetia sobre el plano vertieal, serd el peso propio de la viga
mis la sobrecarga ftil,
pp — 4 X 0.40 X 0.70 X 2.500 = 2.800 Kg.
s/earga = 150 X 0.70 X 4 m. — 420 ,,

Q = 3.220 Kg.

v el M, serd:

1
M, — — 3.220 X 400 = 128.800 Kg/em.
10

Determinacion del momento mdximo en el tablestacado.

Siendo el diagrama de carga del pilote de forma irregular (diagrama de
Gaillard), se ha determinado grificamente el valor del momento miximo segin
‘se observa en la figura (3) y se han determinado las reacciones R, ¥ Ra que
‘como se observa, difieren muy poco de las determinadas analiticamente, Del
diagrama antes citado, resulta el momento méximo en el tablestacado 202.500

Kg/em.

Determinacidn del momernto masimo en /a2 tableastscs

1= 1Y —
Lengtudes Offmim Fugrops PIOK fom Momgning PSONpm fom

A i 1 H | b-'ﬂg . |- oy =
e o = A my R g PR g |y R R e _'!*A-MQ

\\\L_/’/

oy« PR Ay
Ay « FEPE By
- v & PORPS A

Fig. 8

Con estos valores podemos caleular las secciones de los distintos elementos
y armaduras de la defensa v redactar en base a ello el edmputo y presupuesto
de la obra,

{Continuara)

C. EEF. C. M 18
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rorrnigén armado

ryzc{:o
S
£00 Kg R
rtﬂngo' 5 3
- 1700 Kg mi|® b
Ap - 2287 s Ep=175a Kg

X Aa=05%0
N

Ep *0.90 ) x 170% x 1.700 «(r80;® 754 Kg

5;"““‘29’” ePoO N Peso propwo de /s es
594 trvctura erxcepluar

4.2952-2POO »~ 750 Ky, .do /as tablestacas co

.rrientes - 6.ooc Kg
vy pars cads tramo de
2.00 rm -

Ep == A

Coémputo para cada tramo de 9m

-250m.

—_—

Pilote 085 m ¥
Tablestacado3 .25 »
Viga 190 .,
Losa — 030 ~
Total 5.80 m?

pml =282, r1a5m?

» gy Tve

Presupuesto p.m/
185 m? . 190% = P75.50 #
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PLACAS ELASTICAS

Por EL PROF. InNG. J. C. VAN WYK

Nociones previas de las fuerzas eldsticas que actiian en una placa rectangular
sometida a carga repartida y apoyada en su contorno.

Una explicacion muy clara al respecto da el Dr. Ing. W. Gehler en su
comentario al reglamento alemén sobre las construceiones en hormigén ar-
mado, afio 1932, pag. 194, v cuyos conceptos trato de sintetizar en esta
introdueeion.

Considérase una placa plana reetangular A-B-C-D apoyada en su con-
torno, de material elastico, y de espesor pequefio en comparaecién a sus
dimensiones, sometida a una ecarga uniformemente distribuida, y en estado
de equilibrio elistico.

A los fines de referencia se adoptan ejes coordenados eon origen en el
centro de la placa y a mitad de su espesor; el plano x.y. serd el plano me-
dio de la placa; la posicién de cualquier punto de la placa queda definido
por las coordenadas x. y.z El corrimiento que un punto material de la placa
experimenta a causa de la deformacion se indica con [ si es en el sentido
del eje z, con Esi es en sentido del eje X, y con 7 si es en sentido del eje y.

Dos fajas consecutivas, I y II tomadas de la placa y consideradas en el
corte t t, tendran la deformacién C; distinta para eada una de ellas; la tan-
gente a las elisticas correspondientes a estas fajas y en el corte t indicanse
CON ey wyo (fig. I b). Serd la 2* mayor que la 1* si las consideramos en el
drden dirigido al origen. También la tensién normal en la faja II que es

3‘[“ M]
Seri Mayor que g = ——,
W : W

dada por o, =

Pero hallindose unidas las dos fajas, la diferencia de tensién normal
originard una tension tangencial en el plano imaginario de separaciin, ten-
sion que se indicara con r, (actfia en un plano normal al eje y. é orientado
en sentido del eje X), dependé pués de la diferencia de las o.

En sentido vertieal las o varian segun una ley lineal, en consecuencia
las = deben variar segiin la misma ley para puntos situados sobre una mis-
ma vertical, ¥ su diagrama seri andlogo; por encima del plano neutro orien-
tado segiin las diferencias de tensiones normales deecompresién, por debajo
seeiin las diferencias de las tensiones de tracecion (fig, I f).

Por idénticas razones habrin tensiones ry; en los planos imaginarios de
geparacién entre fajas tomadas en el sentido del eje de las y.

Estas tensiones tangeneciales considerando aquellas encima del plano
neutro forman pares con las tomadas por debajo y el cuadrade de la fig.
2b tomado en la parte superior 1-2-3-4 se deforma en rombo 1-2'-3"-4
la diagonal extendida 1 -3,

En la parte inferior el cuadrado 5-6-T-8 se deforma en rombo con
la diagonal opuesta, la 6-8 extendida, la prueba de esta condiciin puede

168 C. E. F. C. M.
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observarse en placas de hormigin, se producen grietas en direecién normal
a la diagonal extendida por la escasa resistencia a la traccién que ofrece
este material. Estas imiAgenes dan la indicacién de la posicion de la arma-
dura de hierro que debe aplicarse para evitar tal deterioro.

o

" Pueden entonces fijarse las siguientes relaciones fundamentales para
los momentos tangenciales y de flexidn.

1*) 74 es proporcional a la distancia z al plano neutro.
20) T ™= Tyx

M 82¢ M 1
3*) o = —— ademas ez —
W dx2 El P
| B Bt
de donde | ¢ == —_
W 8x2 |

Esto significa que ¢ es proporeional a la derivada 2* de la deflexién T,
pero entonces r también seri proporcional a la derivada 2* de [ pero en
virtud de la correspondencia ry, = 7,x esta tension r debe ser proporecional

82t
a la derivada respecto a X é y, es deeir
TR ix.8y
& T
4°)  Anilogo a la ley de Hooke & = , 8e verifica también y —
E

¥ se escribe

18 G. E. F. G M.
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siendo K un eoeficiente a determinar.
ds8 i

Los corrimientos §; m; E en direceidn de los ejes x; y; z respeetivamente
son muy pequenos frente a las dimensiones de la placa (fig. 3 v 4), o sea
frente a las coordenadas de un punto material de la placa pero son funcién

)
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de estas. A causa de la deformacién el segmento PQ se transforma en PQ’;
proyectado el corrimiento sobre el eje x serd el segmento PP’ — dE pero
siendo funcién de y, debe notarse
8t
PP! o= @f e —— dy . (9)
8y

Analogamente el corrimiento proyectado sobre el eje v es:

8n
PsPs’ == . dx . La variacién del angulo recto serd
8x
8% dn
a+ B =yy = 4= (6)
8y 8x
La tangente a la superficie elastica en orientacion del eje X es:
3¢
tg ox — wg = — (M)
4x
18
Segtin el ejeJ: te oy = wy — (8)
8y

C. E. F. C, M. 19



¥ de la observacién de la fig. 4 surge que el corrimiento de un punto situado
en un plano paralelo al xy serd

at
E =21t ox = — 2 — (9)
éx
s
M=z g wy = — (10)
, 8y
el signo es negativo pnrqﬁe,\.\n, ¥ w, giran en sentido opuesto a la rotacion
adoptada como positiva. “\
Sustituimos las derivadas pirciales de (9) y (10) en la (6):
R 82¢ 821
Yyx =—— % —_— g — = — 2z
" 8x .8y 8x .8y 8x .8y
. 82¢ \
“PEro yyy = 15, /G .. 1oy =2 G 2 (11)

3x.8y

queda en evidencia que-el factor K de (4) vale (—2).

Momento de las fuerzas tangenciales

En el drea 2-3-7-6 de la fiz. 5 considerando el plano elemental dy.dz
obra ahi la fuerza tangenecial =y, . dy . dz.

20 C. E. F. C. M



El momento estatico de todas las fuerzas andlogas en el drea citado se
h h
P B ey,

2 2

obtiene de la integraeién entre los limites z = +4-

El momento sobre la unidad se designard econ Ty,

=0 - - == h
2 2
82 S2L
oy v Ty . A2, 2=—20G 22dz = — 2G.1, (12)
8x.8y 8x.8y !
h' h
g “ed
h !
+ —
2 ‘hE es el momento de inerecia del elemento de la
«donde [__22 . 2 = —— = I, seccién para altura h y ancho igual a la uni-
e el .
b gk, = - dad medido en sentido del eje y.
i Sl
Anﬁlogamente!
: a2t
Ty = -20G.1I:. (13)
8.5,
8L 8L
Considerando las (6) v (7) . —— = wy ¥ —— == wy eseribense las (12) v (13)
ax 8x
3 5t By
Pyy == — i3 NI (—)——EG.I.— (14)
&y X &y
3 8L Buy
20 . (-—)--‘2{}.1. (15)
8x 8y X

Expresiones que ponen en evidenecia que los momentos tangenciales son
funciones de la variacién en la deformacién angular, el momento Ty, situado
en un plano normal al eje X depende de la variacién de o, al progresar en
la orientacién de y como ya por intuicién aclara la simple observacion de
la fig. 16. Estos momentos tangenciales se oponen a la rotacion relativa entre
dos planos consecutivos y contribuyen asi en una proporeion notable segiin
€] caso, a la resistencia de la placa eontra una deformacion,

Aclarado este criterio respecto a las fuerzas elisticas en la placa se de-
duce la ecunacion diferencial de la superficie eldstica, problema eclisico ya
planteado por Gras hof en 1878, y por cuya integracién y teniendo en cuenta
las condiciones de borde del problema se llega al conocimiento de las fuer-
zas elisticas.

C. E. F. C. M. 21
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Ecuacién diferencial de la superficie eldstica

En la fig. 6 se representa un trozo de placa referida a ejes coordenados
«euyo origen estd en el centro de la placa y a mitad de su espesor. Se designa
«eonl los corrimientos elisticos en sentido vertical del eje de las z: & ¥ % los

corrimientos respectivamente en di-
reccién de x é de y; debe tenerse

-en cuenta que por la indole del pro-
blema estos eorrimientos son muy
pequeiios frente a las dimensiones
.de la plaea.

\ %
I %

+ X

—

=

fap 7o)

De la observacion de la fig. 7a y 70 surge:
&L - 8t
E— — 2z — (16) f=—z— (17)
ax 8y

Las dilataciones especifieas serin:

3t 82¢ 8 2L
(18) By e o G (19)
8x $x2 ' 8y sy2

By — ——— =— —

De la teoria da las tensiones se obtiene

1 1 1 1
€y = —— (cr, —_— ., oy |(208) g = —o 0oy — oy (20b)

E m E m

y resolviendo respeeto a or ¥ eo. ¥ luego sustituyvendo la (18) ¥ (19)

E.m2/ 1 E.m? 821 1 8t
.u;=—(5,—{——.a_r)=————-——.z.( - (21)

m2—11\ m m2 —1 ox2 m 3y2

E . m2 1 E.m? 82 ¢ 1 8t
a,-=——(£,.—|— ey | —m—— . 2. 4 — ————|(22)

mZ—1 1\ m mé—1 Syv2 m dx2

22 C. EEF. C. M



En la fig. 8 se reprenta en planta un rectingulo de dimensiones dx y

dy tomado en el interior de la placa a distancia z del plano neutro xy.
i —

b~ —

i e S S 1
o]

08

La distorsién serd:

8E 81
y—a+ 8 =—4+— peror = G.y¥y
3y 6x
8 dn
Tey = Tx = (. (——-—- -+ ) aqui sustituidos las derivadas de 16:
dy 8x y 17 encontramos :
3L 82L
Tyy — fn——ZG.z. fg:ﬂ 'Y,-g-_—ﬂ—zz
éx . 8y - 8x . 8y
m
la relacién entre G y E es: G = ———— E
ERLLE 2 (m+41)
E.m 82t
Tay == Tyx = — A (24)
m -1 8x . 8y

Recordamos las ecnaciones de equilibrio de un paralelepipedo infini-
tisimo de aristas dx; dy: dz solicitado por tensiones normales y tangencia-

les se deduce (en el presente caso no habri tensiones normales o).

Tex ™= Txx Tay = Ty (25)
Sﬂ'x 81’_"; s?gg
4- 4= - 0 (26)
8x &y 8z .
sﬂ, 8‘1‘;!' artf
4 o 0 (27)
a8y &x bz

C. EEF. C. M. 2=



Orex Brey

resueltas estas eeuaciones con respecto a v y sustitu<los luego-
8z bz ;
las derivadas parciales de 21 - 22 - 24
31‘;: 30'_:; 8‘1‘_{: B . m2 8
R — e = + L ] -
8z 3x 8y ms—1 ix
82t 1 82 :
e iShae |
dxs m dy2 .

E.m 3 82
1 Z : efectuando operaciones.

m-4+1 iy

éx . &y
87xa E.m?2 5 , 83 = ey 52¢
- S G e ) L
dz mi 1 §x 1( 2 . m B2
E.m? m—1 & ( 827 )
- o=
{m-+1) (m—1) m dx' By?
finalmente
O7ux E . m2 3 82t 82t
- el ( -+ )
Lz m2—1 ix 3x2 sye
v anilogamente
Bray Boy B7xy E . m? 3 ‘{ 82f 32L )
PSR e - A :
bz Sy bx m2—1 . 3y \ 8x2 dy2

Intégrase estas dos ecuaciones

87ax E .m? 8 _(’ 820 82L
— . dz = : -+ zg.dz.
o B m2—1

8x \ 8x2 sy2
E.m?2 z2 8 82( 8¢
Tog o= L f -
m2—1 2 3x dx2 dy2
h - . *
para z — = —— dehe ser 7;x = o porque en los planos superior e inferior
' 2
no pueden existir fuerzas tangeneiales rux 6 74y El valor méximo de 7 se al-
h
canzard para z — o,y el minimo valor o sea O para z — = ; por tal razém:
a9

-

C.E.F. € M.



E.m? ( h z2 ) ] (aé; 82t )
= (28)

Tax —— —
m2—1 \ 8 2 ix ix? 3y2
E.m2/ h2 22 3 525 82¢
Tay = — =F ) (29)
m2—1\ 8 .2 3y 5x2 8y2

En la fig. 9, en los dos planos elementales dx - dz y dy . dz, las tensiones

dan origen a los momentos estiticos siguientes, ¥y que indicaremos con Sy; 8y;
los correspondientes a las tensiones normales; ademds con Tgy; Ty Jos corres-

pondientes a tensiones tangeneiales.

v
A
&
Sof
&
phet . e
uf "~
Vel
by
V2
En torno al eje y:
Sh
-
: : E.m2 hS‘{SEE e 325;
S, .dy—fox.2z.dy.dz = — i + —. )d}"
m2—1 12 l‘\ 8x2 m 8y2
h
i
En torno al eje x:
.t d
g
E.m2 h3/ 8L 1 .9
B dx =Joy.2z.dx . dzg = — ——— . + —. )dx
o m2—1 12\ 8x2 m dx2
h
A=

N AT



Momento tangenecial en el plano z i

h
+ = Rt
2 2
E.m2 8¢
Ty Ay == o 0w . dy 08 &= — z2 | dz _
m—1 6x . dy
h , h
Ry U R
E.m hé 827
= = — L d}!
m-+1 12 dx S dy
Momento tangencial en el plano zx:
E.m h3 8L
Ty dX == [ 13z .2.dX . dy = — 3 dx
i m-1 12 5x . 8y
Fuerzas cortantes paralelas al eje z. .
h
E.m?2 h3 5 /3% 82t
Vedy == [ 7xg . dy . dz == — i dy
mZ2—1 12 3x ) 3 3y2
h
R
h
+ 3
Em? h3 & [ 8 8¢
Vyedx = [r.dx.dz = — ' + dx
x i —1 = 9N i Ny 8x? By
h
2
m? E . hd
Hamaremos : == N la rigidez de la placa entonces las
m2—1 12

relaciones anteriores referidas a la unidad

82t 1 ¢ $8E A
By = N (__ e )

sx2 m  8y2

- 82C 2 82 =

i ariy )

8y m  8x2

m—1 82(
Tyy == Tyy = — N
m 8x . 8y

(30)

(31)

(32)

EErCH



3 82 ¢
Ve=—N (

)

82L
..i..
3x dx2 dy2
8% o\
8y dx2 dy2 )

8 82f
V, s (

Las ecuaciones 26 y 27 multiplicamos por z e integramos:

h
it

h o h
If:;- 2_- - 2
By ey
g A <2« R+
ax 3y
o h . h e
2 T g
h h
e R iy
& 2 2
: 85x Sorx
Ry s e T O i
ix 8x
h v h
2 2
G 3‘1’:: e 81’;?
Tgy p— Txy =z (I? = -
| dy 3y
h
+ e
2 »
- 81yz h
R TRy P ; D e
87 2
h
2
P ¥
f o 2 L 2
h 8Tyx sz
Ve = s — z
2 dz dz
. h LY h
1 2
ik
S ._h o 2
h § 2 Bf:n
"r: e Txx ik -
2 h dz
e eANENR
1 2

C. EEFoQl M
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(34) -

A

. dz = O



..
2

: E'I'n
Vi == 0] - —_— .z, dz .
bz

h
2

con estas expresiones deducidas sustituidas en la 26 y 27 como arriba
indicada |

85, |

de la 26 -+ — V=20 (37)
; 8x dy
85, g i bl

de la 27 + — V, =0 (38)
8y 8x

Para el elemento de la placa de altura h y planta dx . dy expresamos

e} equilibri_o entre la carga p.dx .dy y las fuerzas verticales de corte por
Viy V, (fig. 9).

) ey 3V,

dy.-s . dx 4 dx . . dy 4+ p.dx.dy = O reduciendo
X g
8V, 3V, :
& +p=0 (39)
8x 8y

en esta sustituido las derivadas parciales de V, y V, de las 37 y 38. Resulta

5§28, . 82T,y 828,
s ox2 5x2 | §y2 Sy2

la carga repartida p es funcién de los derivadas parciales segundas de los
momentos de tensiones,

En la 40a sustituimos todavia las derivadas pareiales segundas de las
30; 31 y 32

84C 84L 8¢ P
+ 2 4 == (40)
sxt 8x2 | gyl syt N

que es la ecuacién diferencial fundamental de la placa eldstica, vilida para
placas de relativa rigidez, vale decir, cuyos corrimientos sean muy peque-
fios. En placas de pequena rigidez y fijadas en los bordes, debido a la gran
deformacién se presentan ademis en el plano central (plano x y) tensiones
normales de la aceion de membrana.
Por la integracin de la 40 y empleando las condiciones de borde a los
efectos de determinar las constantes de la integracién se obtiene la ecua-
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cidn de las flechas o sea de la superficie elistica y aplicando luego las 30 -
31 - 32 - 33 v 34 se pueden caleular los momentos y fuerzas de las tensiones

¥

que son Sg; 8;; Tyy; Vi; V, quedando asi resuelto el problema.

La solucién del problema ha sido lograda para los casos fundamentales
y por aproximacién por Nadai, Henky y Leitz. Recién en 1925 el Dr. Ing.
Liewe v el Dr. Ing. Marcus, cada uno han dado una solueidn completa; el
primero mediante la aplicacidn de las series de Fourier, el segundo redu-
eiendo la ecuacién parcial de 4 orden a dos ecuaciones de 2¢ orden y las
sustituye por ecuaciones a las diferencias, en rigor reemplaza asi la super-
ficie elastica por una superficie de facetas v desarrolla su teoria de los te-
jidos elisticos, asi llamado por cuanto reune las propiedades elisticas del
material en las lineas poligonales que forman las aristas de las facetas,

Estas soluciones rigurosas no se prestan para las ripidas aplicaciones
. que requiere la téenica y por tal razém el mismo Dr. Marcus ha ideado un
métode aproximado que responde a tales exigencias y cuyo grado de apro-
ximacion suficiente comprueba por confrontacién de los resultados con la
teoria exacta. Antes de ocuparnos del método aproximado de Mareus, va-
mos a aplicar la ecuaecién diferencial de la superficie eldstica al estudio de
la solueién rigurosa de las placas cirenlares con carga central simétrica. Ve-
remos que en tal condicién es fieil la integracién de la ecuacién diferencial,
pero previamente eonviene transformarla en coordenadas polares.

La ecuacién diferencial de la placa en coordenadas polares

De la figura 10 anotamos

X=—TCO8§ ¥ ==rgen g (44)
e >
T . l/xz—[~y2 g=arctg —  (42)
. X
Ve-R7
siendo r ¥ ¢ funciones de x e y.
ir 89 1
—=cis ¢ ; - — sen ¢
8x 8x r
ar 3¢ 1
= geN § ; -——— . COS @
8y 8y r

" o

para una funeion F de x é y o de r v ¢ tendremos

3F 8P Br o8F B¢ 8F 8K 1
= -+ — ooRig'—"—— gen ¢
dx ir Bx 8y 8x ér 8¢ r
a2k 8 3K d() 1 8()
= ( ) - [l:us ¢ — sen g, ————— | wm
8x2 ix Sx ; ar r 69
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82k 82F il 82K 1 oF

- 082 . - —-—.Seng.cos § ——— -+ —5en §, COS ¢ — —
ax2 32r r 8 . or r2 ! 39
1 82K 1 8F 1 I
—_—— BN . P8 ] — + —seng , —— 4 ——.gen g . cos ¢ .
r or . 8¢ r b r2 dg
v redueiendo : : :
82F 82F 1 e SF
— — ., cos2g + — senlg , + — . genfp .
dx2 8r2 r fg2 . sr
- PR T BF
— 2 sen ¢ . cos @ . — + 2 .Beng . cos g .
T 8r . 8¢ r2 ' 3
32F 82K 1 82K 1 JEE
- . seny 4 — , cos2p . — 4 —— . senZp , —— +
By2 - B r 802 r . 2 gy
1 §2F i 8K
+ 2 sen g .. Co8 ¢ 2 SeN 9 . CO8 § . ———
T 8% . 8g r2 o9
la suma de las dos derivadas parciales segundas es
82F &82F 32F 1 2R 1. &F
¥k + —VF (43) |
Bx2 8y2 br2 r? g2 r & ' :
82 82
indicando con /2 el operador de Laplace /2 — + (44)
ng a:"rﬁ'
Ahora eonvertimos la (40) en coordenadas polares
84T 340 4L P -
2 - - (40) que eseribimos
axt 3x2. jy?2 dyt N
'\E’Ef'\??ﬁ) - y con referencia a la  (43)
32 1 a2 1 -3 pre
vV? o ol Ee (45)
B2 2 8pl e N

que es la ecuacién diferencial de superficie eldstica en eoordenadas polares.

En caso el contorno de la placa eomo también la carga'son centralsimeé-
trieos, también asi seri la superficie elastiea, su ordenada [ dependeri
solamente de la variable r entre r = 0 ¥y r — a (radio del contorno de la
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placa}, ¥ sera mdependlente de ©; por cuya razoén la ecuaclon diferencial
(40) se simplifica en

2

2 1 d P
vivil = [ —— 4 — kS (46)
dr? TRt 1L N
m2
N siembre tiene el mismo significado dado anteriormente (30): N —
m?—1
E h3
== rigidez de la placa.

12

Las (30) a (34) en coordenadas ortogonales dan los momentos y fuer-
zas 8 38, ;Tex 5 Ty ; Vi ; Vy ; y también a estas aplicanse las formulas
de pasaje a coordenadas polares.

82K 82F 1 sK 1 8K
== cos2 ¢ -+ sen? g | 4 sen? ¢ | -
dx2 dre r2 52 r 8
1 82K 1 sF
— 2 Sen g . cos g ., -+ 2 sen ¢ . €os ¢ .
r ; ir . 8¢ r? b

en el presente caso por ser [ independiente de ¢ queda:

82K d2g 1 df
—_ . cos?2 ¢ 4 sen? ¢ analogamente
$x2 dr? r dr
82K d2f 1 dt
— . sen ¢ 4 —— . cos? g
sy dr2 r dr

estas sustituidas en las (30) y (31) adoptando para el eje x la orientacion
Ty g = 0y se escribe 5; en vez de S;, también ‘8; en vez de 8,

dzg | Lo ol
(47) | Be=—N <+
dr2 m B sidr
-t 1 a2
(48y | By = —N ok
) SR | 4 m dr2

Los movimientos especificos tangenciales son dados por la (32); las for-
mulas de pesaje son:

ér ér
- C0S § ;
8x iy

= sen ¢
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8¢ i b 1

= sen g ; —— = . COS @
dx r &y s
para I funcién de X e y 6 de r y ¢ tendremos
3K b0 ér iF e 3K sF 1
- 7 -+ : = COE § — —— — , 5en ¢
éx ér dx 89 6% ir dg r
§() 8() 8() 1
= sen ¢ 4 cos ¢
iy or dg r
82F 82K 1 3K 1 82F
- Sen g . CO8 § . — . sendg , —— — ——gen ¢ +
8x . 8y s rd 39 r 83 . &r
1 . 8F 1 I
+ — cosly — —geng.cosg. -
T ir . 8¢ r ér
1 82F 1 8K
— sen ¢ . co§ g——— — — .coslp . —
r? 8g2. r2 8

debido a la simetria central ya citada pueden tacharse las derivadas en g con
lo que queda

82F 82¢ 82t 1 S0
= = 58N ¢ . COSQ . — — Seng.cos§ .
8x .8y 8x.dy Sr2 r 3r
4

ahora en orientacién al eje X ecuando ¢ = o como también para ¢ —

2L
BT —————— = 0
ix . 8y

significando esto Ty == 0 = Ty, los momento tangenciales son nulos.

El esfuerzo de corte en coordenadas ortogonales es dado por la (33) ¥
transformado en coordenadas polares es

8 827 1 82 ¢ R L
V: — Vr L« N + &
or rd r2 &2 P

—— =

también por ser L independiente de g:

y P T

d d2§ 1 at, -
| -

+
dr dr? T dr

az C.E F G M



8ir — a es el radio del contorno exterior de la placa la resoluciin gene-
ral de la ecuacidn diferencial (46) es

i a

i o r
§=1;,,+(31+C1.r3+t‘3.r2,1n( )-{-C‘l.ln (—) (50)

La integral particular [, puede hallarse por separacién de la ecuaciin
de 4% orden en dos partes de 2¢ orden, con analogia a la ecuacion diferencial
de la linea elastica.

d2 1 d 1 d2 b AT M
( +— )M=—=—-p(1+—)é(r—+—h )t~=—————

- dr2 r dr m

dr r dr 1
: N(l-[- _)
y su transformacién m
(51)
d ( dM ) 1 ) d at M
X' =-—11.1-(1+ é (r. )--—-——-——r
dr dr m dr dr 1
- o)
su integracion para p constante es m
prt
e : (52)
64 N

En esta M significa 8, 4 S; una invariante puesto que esta suma expresa
la suma de las eurvaturas para dos orientaciones normales en un punto de
la superficie eldstica (regla de Gauss).

1 82¢ 82L
1\'[=S,+L,.=—N( 14— ( +
m dx2 dy?

L (“,_1_)?2;

m

sustituidas las derivadas 1* y 29 de la (50) en (47), (48) ¥ (49) y ordenando:

p.r2 1 1 1
R :z+_~-]—>: 2rf-_>[1+ ]+{.'3 gl
m

16 m m

1 T 1 1
+-2[1+~——~]1n-— —04[1-———] } (53)
m a m r2

A
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p.ré 3 i g 3
S = — (l+—)—N{QC,(1+—)+C=[ S B

16 m m m

: m r 1 1
+2(2+——)ln J+Ci(1~ ) } (54)
1 a m r2

p.r2 1 1
M =S, 48 = — (1+—)—N(1+~—)[«w2+
4

m m
r
—+ 4 Cy (1 4 In ) (55)
a
p.r2 Ca
Ve = — — 4N - (56)
2 r
dt p.rd r 1 1
— +202r+{33(2r.1n +r)+ « g (57)
dr 16 N a r

-

Convenimos en indiear con T, las coordenadas de la -superficie elds-
tica de la plaeca cirecular apoyada en su contorno y sometida a la carga
uniforme p ; econ €'y las ordenadas de la suverficie elistica originada por
un par de empotramiento uniforme en el contorno M, = 1;

Con [, las ordenadas de la superficie eldstica de la placa circular em-
potrada en su eontorno y eargada con la carga uniforme p.

La condicién de empotramiento implica para el contorno r — a
di, at’
+ M. = 0 (tangente horizontal)
dr dr

v las coordenadas de la superficie elistica de la placa empotrada son dadas por
o= Li4+M L

En el caso de la earga p total, se anulan los términos logaritmicos de la
integral general (50) porgue para r — o corresponde In 0 = o0, como el
corrimiento L no puede ser oo debe anularse Oy v Oy

Las constantes C; y Cp obtenemos de las condiciones de borde
para r = a  corresponde Essio vy S —=o

En el problema de la placa anular puede utilizarse para la determinaeion
de C3 ¥ C4 las eondiciones siguientes,

W

parar ==b corresponde Sr==0 ¥y V.= o0

De tal manera para las distintas condiciones de ecarga siempre central-
simétricas para placas circulares y anulares de radio exterior — a, hilllanse las
constantes ¥ estas sustituidas en las (53) (54) (55) (56), proporcionan las
férmulas finales que a continuacién se indican y por euyo medio se pueden
caleular las tensiones o también las dimensiones convenientes.
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Las tablas completas se encuentran en las obras siguientes:
Statik im Eisenbetonbau - Dr. Ing. Kurt Beyer, pag. 559 a 570,
Pilzdecken Dr. Ing, Lewe, pig. 112 a 115.

MN(]+—— m
m
p.a2 1 [ p B Sl
;g (3+—) 1#(#)}
16 m ‘_ a
p.a2 1 "8 o 0 o
e R NBEATY)
16 m m @
p.r
| A
2
: I ]e : b
. = B
O s 7 5 o A
L )
< B
a

{= —ui Hq g3 _1)_(? 4 i)gz}gz_(:.)?[s Z 2(1 = :11)52} g2

m a

+ ( 14 i)(—i—); 4('1 p —-1—]52[;32 =X 2( ; )2] In ¢

m a 11 I a

Bt 32[(’4 o iy mi) &2),83 —[s4 i—) (T)— 4(1 ® %)32 - ﬁ_’

16 m
p«a2 1 3 r \? 1
) [(4 = —) fﬁJaz —-(1 + —)(—)- 4(1 - ——)ﬁ2 . In ﬂl
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Método para calcular el valor de los
angulos de un cuadrildtero dado
por sus lados y el area

(Continuacién de la revista N° 8)

Por EL PROF. ING. SIMON RUBINSTEIN

- Una aplicacién del método que acaba de exponerse se presentari cuando
en el plano de una propiedad limitada per un cuadrilitero indebidamente
se indiquen solo las longitudes de los lados y el area, proponiéndose caleu-
lar los éngulos, Hay que tener presente, que las propiedades limitadas por
poligonos se representan en los planos eon poligonos ecompensados (sin error
de cierre) gue gquedan determinados al corregir las coordenadas pareiales
en las planillas correspondientes, v las aAreas de estos poligonos compensa-
dos gue figuran en las mismas planillas son las que se anotan en los planos.
En otros términos entonees, el problema planteado es el siguiente:

Dado un eunadrilitero compensado por sus lados y el area, determinar
los dngulos del mismo, La aplicacién del método sera fitil si el problema,
para cuadriliateros eonvexos o céneavos, presenta una sola solueibn (ejem-
plo II), o euando presentando dos solueiones, sean éstas suficientemente proé-
ximas para que pueda aceptarse indiferentemente una 1 otra, o bien tan
distintas que pueda saberse sin efectuar mediciones, por una simple inspee-
cién en el terreno o por el plano, cual es la que corresponde, lo que ocurre
en el ejemplo I, ;

Ahora, analizaré las causas de los errores en los resultados obtenidos,
Desde luego, una de ellas son los errores en los cdilenlos logaritmicos o los
errores en los cileulos con maquina que pueden restringirse ya sea tomando
una tabla de logaritmos con mis cifras decimales o en el segundo caso con
una tabla de valores naturales de las funciones trigonométricas con mis cifras
decimales,

Otro motivo de error, se debe al hecho de gue en los planos de poligo-
nos se anotan eomo longitudes de los lados los valores obtenidos por la me-
dicion direeta, y no los valores efectivos de los lados del poligono compen-
sado que podrian calenlarse en base a las coordenadas parciales corregidas
d+ los mismos que figuran en la planilla de coordenadas y drea eorrespon-

ente.

Por filtimo, otra causa de error seria el redondeo en el plano del édrea

renida en la planilla respectiva. En el presente estudio, me limitaré a ana-
uzar la influeneia de esta ultima causa. Nos proponemos entonees, caleular
la influencia de un error d8 en X; y; u y v.

Diferenciando la formula (I) se tiene:

2dS == abeosxdx 4 edeosydy {18}
Diferenciando (II) y simplificando:
absenxdx = edsenydy (19)
senx :
cddy = ab —— dx
geny

S B GV i






Arqs. De Loremzl, Otao{a y poca



Sustituyendo en (18) a ed.dy por el valor que acabamos de encontrar:

senx
2dS = abcosxdx 4+ &b —————— cosydx
seny
ah : ahsen(x 4 y)
d8 = ———— [cosxseny -+ senxcosy] dx = —— dx —
2seny Z2seny
absend
- e
2seny
2senydS
adx == —so ——— (IX)
absend

En esta formula dx esta expresado en radianes; siise quiere el resultado
en segundos sexagesimales bastarid multiplicar por p” = 206.264”,8

2gen y dS
i e g S B (IXy)
ab sen 8
Analogamente ;
28en x 48 :
dy me — o " (I1X.)
ed sen &

b teniendo en euenta gue en los cuadriliteros convexos o concavos por ser
&' — 360°—3§& ; sen ' — — send

— 2gen vdS
dg = —478 — p”’ (1X3)
be send
—2sen u dS
y dy — — 57 (IXy)
ad sen &

Si se tiene presente que para la primer solueién de x; y; u y v send =
senw ¥ para la segunda send — — senw los denominadores de las férmulas
(IX,); (IXy); (IXs; v (IXy) se obtiene inmediatamente (ejemplo I) 6
bien sus logaritmos correspondientes (ejemplo II) aprovechando los cileu-

los efectuados al determinar x'; y'; u' y v,

Diferenciando la expresion x 4 y + u + v = 360? se llega a la ecuacién

dx 4 dy 4+ du 4+ dv = o (X) gue nos serviré.‘para controlar los

valores obtenidos para dx; dy; du v dv,

42 C. E. F. C. M.



EJEMPLO

Apliguemos las férmulas que acabamos de deducir a la 2° solueién del
ejemplo II (Revista N° 8) admitiendo que el drea S — 210.400 m? estd
redondeada en m2 en cuyo easo el valor absoluto de dS = 0,5 m2,

Haremos los céleulos para dS = 0,5 m2,

2senyd S 2senydS 2 sen 112°19'35°" x 0,5
[le) dx = Pn_ Pn_ P” e
ab sen 8 —absenw [5,73949 (n) ]
sen'112¢19°35" =
o . p" = [6,26051 (n) ] sen 112°19'35".p" = —0",34762

[5,73949 (n) ]
colog (—ab senw) = 6,26051 (n)

i log sen 112919°35" = 1,96616
log p” = 5,31443

log dx = 1,54110 (n)
dx = —0",34762

2senx.dS 28enx.d 8 2 sen 192°17'44” x 0,5
(IXp) dy = ————— " = ———— "= o7 -
¢cdsensd —cd sen w [5,69955 (n) ]

= [6;30045 (n) ] sen 192917'44¥  p" = 0708773

—2sgenv.dS 2senv.d S 2 sen 4°43'12" x 0,5
(IX3) du == pi - Pn_ p -
) be sen § besenw [5,56627]

— [0,43373] sen 4°43'12" . " = 07,04603

—2senu.dS 2 sen u.dS 2 sen 50°39'30" x 0,5
{Ixi) dv = — P” S AP B I S A P" e P” D
ad sen 8 ad sen w [5,87277]

— |6,12723] sen 50°39'30” . " — 0721382

Comprobacién:
(X) dx~4-dy-+du-dy = —0"34762-4-0"087734-07,04608-4-0721382 == 0",000.01

Aplicando las mismas férmulas al ejemplo 1 con dS = 0,5 m2 en la
ler. solucidn se llega a los resultados siguientes:

dx = 4792 ;dy = 1713 ; du = — 0”33 y dv = —5",71

En la segunda solucién del mismo ejemplo se llega a los resultados
que se indiean a continuacion:

dx — — 3”58 ; dy — — 2746 ; du — 17,95 y dv — 47,10

&R FE M 28



Para los euadriliteros inseriptos, a los cuales corresponde 8 — 1807, las
formulas (IX,) ; (IXy) ; (IX3) ; (IX,) dejan de tener validez, y para
los cuadriliteros que se le aproximan, es decir para los cuales § sea préximo
a 1809 las férmulas mencionadas dan resultados poeo satisfactorios. En
estos casos, para estudiar la influencia del redondeo del drea enx ; 5y ; u
¥ v conviene proceder de la manera siguiente:

Iniciaremos el estudio eon la influencia en x. Se toma a X como variable
independiente y a 8 como funcién y se calcula A8 en funeién del ineremen-
to dx utilizando el desarrollo en serie de Taylor hasta el término siguiente
a dS;

ds dx?2 d2s 1
dx < (20) es deeir AS — dS 4+ —— d28
dx .- dx2 2 2

AS =

De (I1X) dedueimos :

ds absensd }
. (21)
dx 2seny
Si recordamos que § — x 4+ ¥y
ds ab sen (x 4 y)
dx 2 sen y

¥ derivando eon respecto a x

dy d}'
d2s ab senyeos(x+y) [1 4+ —] —sen(x+y) cosy.
dx dx
dx2 2 : senly
dy
ab senyeos(x-4+y) — [sen(x4y)eos ¥y —seny cos(x+¥)]
dx
2 - senly
dy
ab senycos(x4y) — sen [(x4y) — ¥]
2 senly
dy
ab senycoss — . 8enx
dx
2 seny
dy ab sen x
Ahora, si reemplazamos a por su valor ———— deducido de
dx ed seny

{19) tendremos:

A4 C. E. F. G M.



absenx
d2s ab  senyeosd — ———— | senx
cdseny

dx2 2 senly

v por fltimo:

d28 ah edsen?ycoss — absenZx
. (22)
dx2 Zed sendy
ds d2s
Reemplazando en (20) a 4 por sus valores dados respeeti-
dx
vamente en (21) y (22) _Ilegamos a:
absend ab edsen?ycosd — absenZx X1
AS — —— dx + dx2 (XIy
Zseny 4ed sendy

En esta férmula dx estd expresado en radianes.
Por analogia facil seria eseribir las férmulas que nos dan AS en fun-
cién respectivamente de dy; du y dv.

S8i en la férmula (XI) hacemos AS — 0,5 m2 tendremos una eeuaeién
de 2¢ grado en dx que nos darii en general dos raices reales y de signo dis-
tinto. Para A8 = — 0,5 m2 en las aplicaciones tendremos siempre dos rai-
ces reales y de signo contrario. En ambos casos, una de las raices corres-
ponde al poligono adoptado y la otra al otro poligono. Es menester en-
tonees, dar un eriterio que permita elegir la raiz. En la continuacién de
este trabajo, que proximamente publicaré en esta Rewista, analizaré dete-
nidamente esta cuestién. Por ahora, adelantaré que si AS = 0,5 m2 la raiz
positiva corresponde cuando x +y = &< 1800 y la negativa cuando
X+ y = & > 180% Para AS == — 0,5 m2 ocurre lo contrario,

Para los euadriliteros inseriptos (8 = 180?) la expresién (XI) se sim-
plifica tomando la forma siguiente:

ab edsen2y 4 absen2x
AS — — —— dx? (XII)
4ed sendy
En este caso, para AS = 0,5 m2 obtendremos para dx dos valores ima-

ginarios, lo que no debe sorprender por ser los enadriliteros inseriptos los
de drea mixima. Para AS == — (.5 m2 obtendremos dos raices reales, izuales
en valor absolute y de signo eontrario, ambas vilidas en las aplieaciones.

Consideremos por tiltimo, un easo particular de los ecuadriliteros ins-
eriptos: los rectingulos. Para éstos, siendo 8 — ¢; b — d;x —y == 907, ]a ex-
presion (X1I) se simplifica en la forma siguiente:

ab

A8 - - dx?  (XII)

2
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del

A8

Esta tltima férmula puede dedueirse mis rdpidamente de esta manera:

. S

El area del paralelégramo de la figura es:

8 = absenx (23)

Demos al dngulo X un inseremento dx, entonees:

dx2

S 4+ AS — absen (x4 dx) = ab [senx 4 dx.cosx — . senx]

2

dx2

8 1+ A8 — absenx 4 abeosx.dx — absenx. (24)

A la ecnacién (24) restemos miembro a miembro la (23)

dx2

AS = abeosxdx — absenx.
2

Para los rectingulos x = 90¢
dx?

. AS = —ab.

La férmula (XIII) para AS = — 0,50 m2 nos dé:

T 1

Como vemos dx es inversamente proporeional a la raiz euadrada del area
rectngulo. Caleulemos la influencia dx para 1 Ha.

1
df = = —————— — =+ 0,01 radiin = = 0,01.p"' = = 34’38

J 10.000
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Por consiguiente si expresamos el Area 8 de un reetdngulo en Ha.
34’38

Vs
Asi por ejemplo, para un reetingulo de 900 Ha.

34’ 38
de e e 5 1146

V900

dx = %=

Pasemos ahora, a estudiar la influencia de los errores de los lados.

(Continuara).

Nota: En la primera parte de este trabajo publicado en el N* 8 se han
utilizado los signos: < 6 = y > & = por carecer la imprenta de los corres-

pondientes = vy =,

«C. E. F. C. M.
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Delerminacién microqu[mlca- co!orimélzrica ::Iel. soc]io 2!

PoRrR EL DR. A. ELIAS

Exponemos a continuaeién una nota preliminar sobre un procedimiento ori-
ginal para la determinaeion eolorimétrica microgquimica del sodio en easi todos
sus compuestos minerales. El método ha sido ecomprobado en repetidos casos, de-
mostrindose su eficacia y exactitud.

Se basa nuestro método en la precipitacion del sodio bajo la forma de
acetato triple de uranio sodio y magnesio mediante el empleo del reactivo de
Streng (algo modificado en su composicién, de acuerdo con las indicaciones de-
Curtman) valorando luego el uranio del precipitado, eolorimétricamente.

Dicho reactivo urdnico se prepara en la forma siguiente: 50 g. de acetato
de uranio purisimo, exento de sodio, se disuelve en 30 em? de dcido acetico gla-
cial, completando con agua destilada a 250 em?.

Por otra parte se hace una solucién de 165 g. de acetato de magnesio tam-
bién puro, en 80 em? de deido acético glacial, completando a 250 em?.

Se mezelan las dos soluciones y se dejan en reposo, filtrando después de
varios dias.

Se requiere ademéas para la valoraecién del uranio una solucién al 2 %,
aproximadamente de salicilato de sodio purisimo.

A continuaeién exponemos sintéticamente un caso prictico de determina-
cién. Se valora el sodio de una solueién de eloruro de sodio al 2 o/00. Debe ope-
rarse en forma tal que la cantidad a precipitar contenga un tenor de sodio co-
rrespondiente a 0,001 o 0,002 g. por em?® de Na,O. aproximadamente,

La solueién tipo es simplemente una solucién normal décimo de hidréxido
sidico,

En un pequeiio vaso se mide 1 em?® de la solueién de cloruro y se agregan
5 em? del reactivo urinico.

Simultineamente se mide en otro vaso 1 em? de la solucion de hidréxido
sGdico y se acidula ligeramente con decido acético glacial.

-

Luego se le agregan 5 em?® del reactivo urdnico. El precipitado de ambas
soluciones se manifiesta rdpidamente frotando las paredes de los vasos eon
varillas de vidrio.

Conviene dejar en reposo 24 horas en una heladera., Al cabo de dicho
tiempo se agrega, a cada vaso un volumen igual de aleohol etilico puro. Se deja
en reposo unos 20 minutos y se filtra, decantando. Se levan los precipitados
por decantacién 3 & 4 veces con aleohol, pasando los liguidos opr el filtro. El
liguido que pase al iltimo, diluido con agua, no debe dar reaccién alguna con
la solueidn de salicilato sodieo.

Luego se evapora el aleohol de los precipitados que han quedado en los
vasos ¥ los filtros, empleando para ello un chorro de aire y se procede a di-

(1) (Extractado de los “Anales de la Asociacién Quimica Argentina”, t. XXIII, No. 121,
g. 1 y sig:).
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solverlos separadamente, tratandolos eon agua destilada, llevando cada solucidon
al volumen final de 50 em?,

Las dos soluciones son de color amarillo, proporeional sensiblemente en su
intensidad a los tenores de sodio.

Para comparar al eolorimetro se sigue el procedimiento indicado por Muller
(2): 5 em® de cada solucidn se tratan con 5 em® de la solueién de salicilato
sodico al 2 9. Se desarrolla una coloracion amarillo-anaranjada, que se com-
para muy bien. Previamente se diluye el tipo y la solucién a dosar, de modo
que sus tintes sean pareecidos.

Este procedimiento que proponemos, permite el dosaje riapido del sodio en
las aguas, procediéndose directamente sobre 10 em?® de agua, si es poco minera-
lizada, econeentrada hasta 1 em®. El potasio no precipita eon el reactivo si su
concentracion en cloruro es inferior al 20 %. El litio precipita a partir del
11 % ecaleulado en cloruro.

En el anilisis de aguas solo pueden perturbar los fosfatos y arseniatos
que no son muy ecomunes y pueden ser eliminados con facilidad previamente.
No debe haber #dcidos minerales libres.

BIBLIOGRAFIA
1.—Curtman, “Qualitative Chemical Analysis", pig. 500.

2.—E. Kahane, “Bull. Soc. Chim."”, 1933, 53, 555.
3.—Miiller, “Chem. Ztg.", 1919, 43, 739-40.

C. E F. C. M L]



Anélisis del Taquimetro Auto
Reductor Bosshardt- Zeiss

(Continuacidn) pop gL Ing. RAUL V. LUCCHINI

La agudeza estaria dada por:

0,82 ;
A) o’ = 07,091 (21)
L (m}
0”,62 ‘
B) a” = 0,109
L‘ {m)

Aplicando las (21) para un lado de 80 m. se tiene:
aA == 2""4 .qBp = 27§

va reducidas a un aumento de 1 X, Valores bastante cercanos a los obieni-
dos anteriormente. i

Las experiencias de Klein y Sous (1), que. permitieron afirmar la varia-
cién logaritmica de la agndeza con respeeto a la iluminaeién, nos hace ver
que la aqui adoptada satisfaer amp’iamente las necesidades fisiolégicas,
aunque hay que observar, que parte del mayor rendimiento visnal noeturno,
se debe a la seguridad de lectura, eomo conseenencia de la estabilidad de
las masas de aire, que durante el dia, eomo resultado del calor solar, pro-
ducen vibraciones que entorpecen la estimacidn de la distancia,

Las expresiones con ias que se calcularia el error total absoluto &, si-
guiendo el procedimiento indicado en las observaciones diurnas, serian;

J.‘l) Eimmy — 1+3 —|— 0,082 ]-‘unl (22)
B)  t@m = 1,1 + 0,107 L,

v el error relativo:

0,0013
A) B, = 0000082 4 o (23)
y L[ml
0,0011
B) B, — 0,000107 +
Ll}m!

Caleulemos E; para los limites de validez de las expresiones (22) y (23).
L= §m A) E, = 1/2920 ; B) 1/3060
L=20m A) E. = 1/11300 ; B) 1/8000

Para el lado medio de 100 m.:
A) 1,/10050 B) 1/8470

(1) Henri Fromaget y H. Bichelonne, etc. Examen fonctionnel de l'oeil.
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Estos resultados evidencian una mayor preecision en las observaciones
nocturnas y nos permiten afirmar nuevamente, la eleceidon conveniente de
la fuente luminosa,

Si se observa ademds los valores obtenidos para ¢ y a en uno y otro caso,
Diurno;: e = 99,9849 = 0,0035 ; a — 2,06 em. = 0,081 em,
Noeturno: ¢ = 99,9810 =+ 0,0066 ; a == 1,11 em. = 0,170 em,

Diurno: ¢ = 99,9901 % 0,0041 ; a — 2,06 em. = 0,094 cm,
) Noeturno : ¢ = 99,9874 = 0,0080 ; a = 0,96 em. = 0,24 cm,

se puede deducir que la diferencia de luz no ha cambiado la constante de
multiplicacién, pese a la diferente refrangibilidad de los rayos luminosos
en la eonstante de adieién, asi como también mis fuertes a los valores de
las constantes de adiecién 8 correspondientes a los errores absolutos,

Se ha representado también en un grifico (ver 3), los errores absolutos,
indieindose las rectas ajustadas para los dos observadores, resaltando inme-
«diatamente, la menor influencia del error de coincidencia,

En el grafico 4, se ha ejecutado una correlacién grifica de los valores
diurnos -y noeturnos para los dos observadores, representando los errores:
verdaderos, Del examen de ese griafico en el que sélo se han consignado
las observaciones diurnas que eorresponden en longitud a las nocturnas, se
nota una correspondencia en los signos, y casi en los valores, de las dos
observaciones, Esa simultaneidad de los errores, para ambos observadores,
ejecutadas en condiciones totalmente distintas no pueden ser atribuidas al
azar, y examinando las causas sisteméticas, se observa la posibilidad de una
mﬂuenem por parte del error de graduamon de la mira, Al hacerse notable
en, la observaeion confirma nuestros resultados anteriores, obtenidos experi-
mentalmente, y que estaban en contradieeién con los obtenidos por Bosshardt,
¥ por otra parte nos permite manifestar la necesidad de pulimentar mas
ese divisionamiento,

IIT) Al conocer el valor de los errores medios en distancia y angular
se puede estimar el error transversal y longitudinal que se comete al esta-
blecer un punto,

Asi llamando con Ma, el transversal v M; el longitudinal se tendria
siendo L la distancia:

L.m"a
Mo =

tE ]

p

v teniendo en cuenta el valor de m”a obtenido anteriormente para el obser-
vador A se tiene para relevamiento de puntos comunes:

12" 6. L
Mg = ——— ; Ma (mm) = 0,061 L, (24)
206265
6, 3.L
Mg = —— ; Ma (o) = 0,031 Lm) - (25)
206265
Por otra parte (férmula 15):
"M, = & (mm = 0,6 4+ 0,120 Lm, (26)

<. E F. C. M s1
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Comparado a (24) y a (26) se observa en los resultados la relacion:

Ma:: MLie:d:: 2
en ecambio (23) y (26):

Ma : Mli:: 1 : 4
Esos valores evidencian lo innecesario de la coloeaeién del mierémetro fptico,
gque puede proveerse a pedido, y que aumentaria la precision de la lectura
a 2 en lugar de 12", sdlo subsistiria como ventaja:la de: simplificacién.
de la lectura,

El error de fijaeién de un punto estaria dado por:

M, = | M2 + M21
Sustituyendo, se-obtendria:

190 Myjmm = ]“Ff 0,36 4 0,144 Ly, + 0,018 L'zfpl (27)

o) MRy V 0,36 4 0,144 L) -+ 0015 L2,

Claleulemos las expresiones (27). Del relevamiento practicado surgié co--
mo lado poliginal medio 130 m., correspondiendo como radio medio de rele-
vamiento 80 m. Sustituyendo (27) se obtiene:

19) L = 80 m. M, = 11,3 mm,
929) L = 130 m. M, — 16,5 mm,

Estos resultados denotan la alta preeisién factible de aleanzarse com
este medio de medieion dptiea,

Las formulas (27) expresan el error de fijaciéon de un punto, pero han
sido obtenidas aplicando estrictamente la teoria de errores, veamos si ellas.
tiemen una confirmacién experimental,

El marco de apoyo de toda la medicién dptica lo ha constituido un poli-
gono ejecutado en forma tal de poder afirmar una precisién de 1/100000, va--
liéndose para ello de una cinta de acero de 50 m, debidamente contrastada
y de ecuacién conocida por determinacién directa, y de un teodolito Zeiss II
Nv 31688, midiendo los dngulos por triple reiteracién v los lados tres veeces..

Los errores medios angulares y lineales, el cierre angular y lineal daran
una idea de los resultados,

Error medio angular (3 observaciones = 0”9

Error relativo medio, lineal (3 obervaciones) = 1,/200000
Error cierre angular (12 dngulos) - 1”3

Error cierre lineal (12 lados; perimetro: 3710 m.) g ==11,5 mm..

gy == 5,7 mm.

Cierre lineal: ¢ — 12,8 mm.

Error relativo mediecién poligonal = 1/300000.

Frente a estas observaciones los errores que podian derivarse de la.
medicion éptica, apoyados en estos datos podian suponerse verdaderos, Los.
errores de cierre poligonales para las 4 poligonales principales son .

6 lados: ex = 0,091 m.; ¢y — 0,013 m.; ¢ = 0,091 m.; perim. — 900 m.

5 , & =0054m;e =0027T m.;e=0060m; , = 470'm.

T 4 &x=003 m.;e =— 008l m.; e = 0,088m; , = 820m

9 , & =20070m.;e =007 m;e=0103m,; , =1130m.
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«de los que se deduce un error relativo medio de: 1/9000, valor que esti en
concordancia eon los resultados anteriores,

Analizando la tabla 3 del trabajo del Dr. Heiskanen, de un total de 28
wcierres lineales surge un error medio de fijacion de:

¢ == 12 mm. para un largo de 100 m.
siendo el error relativo de: 1/8300.

Estos resultados evidenecian su concordaneia con los anteriormente indi-
cados, los que hacen resaltar la precision capaz de alcanzarse,

IV) Al tratar de los errores del aparato y de la mira, hicimos caso
omiso de su influencia sobre los dngulos de altura, En efecto, los errores
-sistemiticos del teodolito, salvo el error de zenit que puede eliminarse ficil-
mente o tenerse en cuenta, tienen sobre la medicion de los ingulos zenitales
una influencia de segundo orden. En lo que respecta a la mira la influencia
de la falta de verticalidad, debe desecharse por la existencia del nivel esfé-
rieo, y s6lo tendria influencia el desgaste del pie econ el uso, pero frente a
la influencia que surge de una deficiente eentracién de la burbuja del nivel
testigo, y de los errores de lectura, asi como la apreciaciin de la altura del
plano visual de estacionamiento esos errores son despreciables,

Para poder valorarlos, el mejor procedimiento es la via experimental,
para lo eual se ha nivelado puntos econ el instrumento que eon anterioridad
se habian nivelado eon un nivel Wild.

Como se deduce del cuadro gue sigue, el error medio en altura es,

Dist. Errores para: Reducides a 100 m.
N? aproxim

m. Ang. alt. Tang. Ang. alt. Tang.

cm. .em. cm. em.

1 10 + 0,2 + 05 s kT + 4.4
2 408 + 04 + 26 oA
3 20 o201 + 03 4+ 05 158
4 L4901 4+ 00 + 05 o} 50,0
5 25 410,38 41102 4 (12 + 08
6 b 501 + 02 404 + 08
7 30 “ B3 —01 — 09 —1118
8 — 04 — 0,2 — 1.2 — 0,6
9 35 +0,6 38 3 3T + 14
10 + 0,7 + 09 + 20 425
11 45 0,0 0.0 0,0 0,0
12 50 + 0,1 4+ 02 40,2 + 04
13 , — 0,3 —- 0.3 —— 6 — 0,6
14 55 0,0 T 0,0 —p2
15 4+ 04 4+ 05 F407 + 09
16 60 — 14 — 08 — 2,3 — 4
T 65 — 19 — 1,0 — 3,0 — 1,6
18 — 13 — 16 — 20 — 256

para 100 m. de distancia, segiu_l que las diferencias de nivel se obtengan con:

ngulos de altura: = 1,5 em.
tangentes : +1,8 em,.

Como es légieo, el primero da mias preeiso por la mayor seguridad en
la leetura como consecuencia de un mejor divisionamiento del eirculo. Co-
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mo puede observarse, el error global en altura permite afirmar el uso ven-
tajoso del instrumento, en la confeccién de planos acotados desplazando
ventajosamente al taquimetro comiin y al nivel.

Estos resultados favorables, unidos a la gran precision en distancia, ha-
cen del taguimetro auto-reductor un instrumento valioso para la ejecucion
de planos de detalle, con destino a'la confeccién de trabajos destinados a
solucionar los problemas edilicios y urbanos, como ser los planos regulado-
res y de extensidn,

Para poder apreciar que proporeién del error global en altura le corres-
ponde al error de lectura, se ha analizado un total de 50 lecturas con las
dos escalas y comparando los resultados se ha obtenido que la diferencia
media entre la tangente caleulada y la tangente directamente leida, es de:
= 0,00008, en un entorno de lecturas de + 30° a — 30 ¢, con respecto a la
horizontal,

Aceptando la proporeién 1,5 : 1,8, obtenida anteriormente como repre-
sentativa de la parte con ¢ue intervienen cada una de las lecturas en el
valor = 0,00008, y llamando con me, el error en la tangente observada se
podria escribir:

1,52
m? 4+ ————  m? = (£ 0,00008)2
1,82
ejecutando operaciones resultaria:

error en la tangente qbservada: m; = = 0,00006; y para la
tangente caleulada (dngunlos de altura): = 0,00005
expresando este fltimo en unidades de la escala respectiva, se tendria
finalmente

Angulos de altura: = 10”; Tangentes: == 0,00006.
Estos errores repercuten a los 100 m, en:

+ 5 mm.; = 6 mm., respectivamente, equivaliendo a 1/3 del error
global, Se puede observar también que el error de lectura angular es apro-
ximadamente igual a la apreciacién del instrumento, Este valor siendo igunal
a 10" nos significa la necesidad de centrar la burbuja dentro del milimetro,
¥ virtualmente dentro del 1,5 mm., siguiendo las conelusiones de T, Berlese,
va citadas anteriormente,

Ese centrado se consigue facilmente, lo que pone de relieve el correcto
dimensionamiento del nivel testigo,

d) Observaciones al instrumental y métodos operatorios,

El miximo rendimiento técnico-econdmico de un instrumento, silo se eon-
seguird, cuando ajustado a las caracteristieas del aparato, se emplee un método
operatorio que permita sacar de ¢&l, todas las ventajas que se derivan de la
experiencia, obteniéndose al mismo tiempo datos que respondan a la realidad,
dentro del entorno de preeisién asignado a las operaciones.

En los tres capitulos anteriores hemos tratado los dos grupos de errores
que pueden responder a teorias que el observador se pueda forjar para inter-
pretarlos, pero quedan todavia aquéllos que nacen de descuidos del operador,
denominados por algunos autores, ‘‘errores groseros’’ (1), y por otros ‘‘fal-
tas’’ (2), que eseapan a las consideraciones tedricas, quedando tlinicamente el

(1) G, Forni: “Teorfa degli Errori”.
{(2) R. Danger: “Cours de Topométrie Urbaine".
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recurso de evitar sn origen, mediante eontroles que pueden ser, *‘in situ’’ esta-
bleciendo directamente la falta, o “a posteriori” en el gabinete mediante me-
diciones de eontrol, de origen distinto a las que se trata de establecer su bondad.
Este 1iltimo método que se practica en las triangulaciones y poligonos, deja
de tener eficacia en el método polar, siendo necesario ejecutar el control directo.
El eontrol de las coordenadas polares debe aleanzar a sus dos atributos:
argumento y radio veetor.

La falla que se debe localizar en el argumento, sélo tiene un origen, el de
una falsa lectura en las grandes divisiones, la que puede eliminarse procediendo
como sigue :

1) Leyendo, apuntando primero al pie y luego a otro punto de la mira
a distaneia conocida del pie como ser el visor. Estas dos lecturas diferirian
de una magnitud funcién de la distancia, que se puede tabular teniéndose asi
un eontrol rédpido de las mediciones, Este método tendria aplicacién en el caso
de existir mierdmetro de coincidencia.

2) Leyéndose en los dos nonius separadamente enando viene provisto de
esealas de interpolacién. Este método no tiene una efieacia real en los instro-
mentos Zeiss, pues las lecturas se hacen por un microscopio inico en ambas
escalas a la vez; por eso es recomendable para obligar al operador, a ejeentar
dos lecturas independientes, afectar una escala de un fuerte error de indice co-
nocido en el que deberian diferenciarse todas las lecturas. Esta desviacién pue-
de conseguirse en el instrumento.

En cuanto al radio vector (distancia), la falta tiene un doble origen: falsa
leetura en la regla y falsa lectura en el tambor eentimetrado.

Para controlar la lectura de la regla se puede proceder a:

1) Leer la distaneia separadamente con los dos nonius, sirviendo el negro
de control en las distancias pequefias y el rojo (para algunos easos, menos de
140 m.) en las largas. Este método tiene el inconveniente de los cambios de
apunte.

2) Leer con el nonius correspondiente ¥ luego eon un guidn auxiliar ex-
presamente coloeado que importara en la distaneia un error constante. Esto se
podria practicar con la divisién auxiliar que hay antes dé cada nonius, la que
introduciria un error constante de 1,80 m.

3) Leer con el origen verdadero del nonins eorrespondiente v luego to.
mando eomo origen la parte posterior, resultando las medidas complementarias.

Este método es propiciado por Bosshardt, ¥ lo consideramos ¢l mds prie-
tico, habiéndose utilizado eon todo éxito en el relevamiento presente.

Una falsa afreciacién en el tambor induce a cometer errores de 10 em.,
al tomar por ejemplo 3 em. por 13 em. ¥y por otra parte el gue surge de una
equivocada coincidencia. El primero se salva pintando, por ejemplo, las divi-
siones de 10 em. a 20 em. de distinto color que las otras, ¥ el segundo repitiendo
al hacer el controel la coincidencia que se puede ejecutar independientemente
de la primera.

En cnanto a las observaciones de altura que definirian la tercer coordenada
del punto tienen un control eficaz, leyendo independientemente la distanecia ze-
nital y la tangente. Tiene el defecto de no ser un eontrol “‘in situ’’, perdiéndose
la observacién una vez constatada la falla, pero se puede obviar esta dificultad,
comparando la leetura ejecutada con otras hechas con anterioridad, obtenién-
dose asi con bastante exactitud un primer control. Otra forma seria la de eje-
cutar dos observaciones, pero este procedimiento es muy oneroso ¥y poco reeo-
mendable, pues a mis de introducir mayor trabajo en las operaciones, recarga
la labor de cdleulo.
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El método operatorio permite eliminar las falsas apreciaciones de lectura,
‘pero es ineficaz para los errores groseros derivados de defectos del instrumen-
tal. Entre ellos el mas importante es el apunte del visor.

En el transcurso de varios meses de observaciones se evidencidé la estabi-
lidad del instrumento manteniendo sus constantes instrumentales, pero es con-
veniente ejecutar un econtrol bimestral general del mismo. En euanto al visor
por su facilidad de contraste con un prisma escuadra, es recomendable revi-
sarlo diariamente, siendo ésta una de las partes menos estables, como conse-
cuencia de su conexién por intermedio de un brazo.

En lo que respecta a la consignacién de libretas especiales, su forma de
‘rayado, asi como la importancia de los eéroquis no vamos a insistir, pues es un
asunto ya ampliamente tratado por Bosshardt, ¥ que depende en gran parte
de la organizacién téenica de los trabajos. !

Siendo la longitud de la regla 2,20 m. el radio de aceion del instrumento
queda limitado a 200 m., pudiendo pensarse que el distanciamiento de los vér-
tices poligonales podria ser de 400 m. con un estacionamiento intermedio. Esta
longitud no puede ser aleanzada en la préetica dado que el relevamiento de
los puntos de detalle, puede ser llevado tomando el caso mdas favorable hasta
45 con respeeto al lado base, lo gque daria una longitud maxima de 280 m.

Si § etiene en euenta que a ciertas propiedades hay que fijarlas desde mis
de un vértice poligonal, esta longitud vuelve a redueirse, siendo recomendable,
como norma general, mantener esa distancia dentro de los 200 m. En el caso
presente el lado medio es de 130 m. y la longitud media de relevamiento 80 m,

p (Continuara)
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Determinacioén de las losas de hormigon
armado mas econdmicas

Por EL Inc. J. DANIEL MEDICI

Caleuladas va las solieitaciones maximas que se ejercerin en una losa
«de hormigén armado (sea ésta de uno o més tramos, apoyada, empotrada o
semienpotrada), procédese al dimensionamiento de la misma fijando para
ello las tensiones admisibles del hierro y del hormigén o, y o

Cuando no existen razones en contra (razones o eriterios que el ealeu-
lista apreecia caso por caso) suelen adoptarse dichas tensiones a los valores
maximos admisibles, admitiéndose que eunanto mayores sean dichas tensio-
nes, tanto mas econémica resultard la losa.

Veremos ahora que en realidad existen valores limites pasados los cua-
les el eosto de la losa aumenta en vez de disminuir. En efecto; comencemos
por mencionar que el costo de una estructura de hormigén armado es fun-
cién de los costos del hierro y del hormigén que se utilizan, del encofrado
y de las maderas de sostén y apuntalamiento.

El costo de 1 m2 de losa terminada guedard fijado (una vez determina-
dos los costos unitarios) si econocemos la cantidad de hormigén y de hierro
que enfra en dicha superficie: el hormigén efectivo es facilmente caleulado;
pero para computar el hierro que entra efectivamente en 1 m2 de losa de-
bemos notar que, considerada la seccién més solicitada, determinase por los
procedimientos econocidos la superficie de hierro necesaria f. em?2, y para
tener en euenta las inevitables superposiciones, doblados, ganchos, hierros
agregados (y en vigas y columnas también los estribos) debemos multipli-
car esta superficie por un coeficiente a > 1, obteniéndose asi el area media
a.f, que entra en cada seceitn de la estructura considerada:; adoptando
pues como peso especifico del hierro y == 0, 008 kg. em3, se tiene que el peso
del hierro en kg. por metro lineal de elemennto, esti dado por

0,008 X 100 af, == 0,8 a f.
v si notamos que f, se determina en las losas para una profundidad b — 100

em., resulta que la expresion 0.8 o« f, indica también la cantidad de hierro
en kg. por metro cuadrado de losa.

A titulo de informacién y de guia, se pueden aceptar los siguientes va-
lores aproximados de a:

1) losa simplemente apoyada, caso comfin a=1 4105
2) » de un tramo, empotrada en los extremos a =105 4 1,10
3) .. continua (en eondiciones medias)

3a)  luces extremas a==110 4 115

3b) ,, internas a =115 4 1,20
4) » de armadura eruzada, simplenieiite apoyada a == 1 4 1,10
5) 29 W i ,»  perfectamente empotrada o =— 1,10 4 1,20
6) Sa o s » en entrepias continuos a = 1,10 4 1,30

Hechas estas eonsideraciones, designemos ahora con:

Cy ; el costo de 1m3 de hormigén coloeado realmente en obra

C’y ; id. de cem3,

C, ; el costo de 1 ton. de hierro coloeado en la losa.

¢, ;id. de 1 kg.

Cp ; el costo de 1m2 eneofrado (medido sobre la superficie de hormigdin)

C, ; costo de las maderas para sostén y apuntalamiento, referida al m?2
de losa.
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Sea ademds :
h = espesor de la losa, en em.
I’ = gltura 1til, en em.
h

&= —

h!

™

Para las losas en general podemos aceptar ¢ = 1,15.

Podemos ahora expresar el costo de 1m2 de losa terminada, de la si-
guiente manera:

C == 10000 h.C"y, + 08 a f. U + Cn + Oy (1)

Ahora bien, nosotros- queremos determinar para un caso dado, Ia losa
cuyo costo sea un minimo, por lo cual (siendo constantes C, v C,) es sufi-
ciente que estudiemos la funeién:

Cy»= 0,01 ¢ b’ Cy <+ 0,0008 & £, Ce (2)
Con las notaciones, acostumbradas, v expresando el momento flector
M en kgm., se tiene:

h’_T.I/M H fu—Y-bh'—IOU}'.h’—n.h'

L] ALl
L 100 VM =t VMt r

Notemos de paso que las tablas en uso dan en realidad los valores v, y 1,
bajo la denominacién de y ¥ t respectivamente,

Por tanto, si reemplazamos en la (2) y operamos, haciendo

L3 C¢
-] ; C]—,

¢ o= (3)

¥ consideramos constantes (con cierta aproximaeion es cierto) a M y €, se tiene:

100
Cpm ————— =r+ 9.t (4)

.|""-'_
eCy,. | M
Se demuestra- en Estatica del Hormigdén armado gue:

;
/' 6 T / 6
I o= I,l’ = - l" - 11, V.
o8 (3 —8) o ' ni2ono, + 3 0.

;i nm, / 6
f=9y.r= . =¥y.V

L n (2nm, —'—:‘lm.)
n oy oy - 8 Ta
7 s e e o o ;o m o=
anh-'—ﬂ';_- 26@ Th
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en que hemos hecho:

ney + o .' 6

T e — Y ==

oy n(2nam '_—_|— 3 ")

n oy
y-——-———

2oy
Se tiene pues que:
Cimun.v4e.¥.V. (9)

Vemos asi que (lo que por otra parte ya sabiamos), para eierto valor de ¢,
el eosto depende de op ¥ o

Si hacemos o, —ete., la funeiéon 'y (y portanto el costo de la losa) serle

d Cg
un minimo para el valor de @, que haga nula la -

d
Tenemos pues:
dv i]'ll d‘r d}r
n 4+v.—49¢ |¥y—+Fv. = () (6)
day, day, daoy, doy,
Como podemos eomprobar, es:
dv 6n du (L dy 1
deny Lot Enes B RIS By T S

81 reemplazamos estos valores en la (5), multiplicando después por

2 n oeom? F Z2noy + 3 0.)3,
ey B ; : . g i
dividiendo por | 6n, operando y econsiderando n = 15, se obtiene finalmenter
04m? 4 6m2 4 30m

i (7)
dm 4 15

que es la ecuacién que nos darda el o, méis econdimico, pues habiendo hecho
o, == cte, se tendrd el costo minimo cuando se elija el o, cuyo correspondiente

Oe
valor de m =

satisfaga a la (7).

oy

Ahora bien, reemplazando en la (5) los valores de u, v, v, v poniendo

Fa

oy = , puede ecomprobarse de la expresiin resultante que, para un valor:

m
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de m fijado de acuerdo a la (7), el ecosto minimo seri tanto menor cuanto
mayor sea el o, adoptado.

Adoptaremos pues para o, el miximo admisible 0. — 1200 kg/em?2; cal-
culamos eon la (7) el valor m mas conveniente para distintos valores de g,
¥ dedueimos enseguida la mds econdmica tension admisible a adoptarse para

1200

€l hormigén con o, — ; de esa manera hemos obtenido la siguiente

m

C,
Tabla de los ¢, méis econémicos para o, = 1200 kg/cm? ( ¢ — 8 -—)

Cy

L o f? Lo
55 T8 90 a7

60 ) T3 o 95 dh
65 70 100 o3
70 67 110 50
75 64 120 48
80 61 150 46
85 59 140 44

Notemos que no es necesario (seglin se vé en la tabla) apreciar exae-
Ce
tamente el valor de ¢ siendo suficiente que caleculemos con ¢ = 8

b
Ademéas, para valores de ¢ menores de 50 a 60 el ¢, mis econdmico resulta

muy elevado por lo que en estos easos obtendremos la méxima economia
haciendo trabajar ambos materiales a sus maximos admisibles,

Ejemplo: Calculemos los costos C. vy (), que aproximadamente se tie-
nen en esta loealidad.

Supongamos un hormigén denso de proporeién 1:3 :3 y que podemos
aceptar como miximo admisible g, = 60 kg. em—2; caleuladas ya las canti-
dades de materiales, tendremos:

Cemento: 280 kg. a $ 0046 ...... = § 12.90
Arena: 0,7 m3 a $ 550 ......... - . 379
Piedra: 0.7 m¥ a*% 20— ..., =, lde—
Costo materiales $ 30.65
Desperdicio materiales 38 % ......ccovvvvevens 4 0.90

&0 C. E. F. C."M.



Mano de obra para el movimiento de los mate-

PIalen. An e L. OBER we it e e e s $ 0.80
Elaboracién del hormigén a mano ...,........ i 2o h
Colocacién y apisonamiento del hormigén ..... A ) )
Costo mano de obra $ 4.30
Seguro de obreros al 40/0/00 ......cc i annn = 0.15
Gastos generaleés al ' 10°% ....c.oviiivninnnanns o (.45
Cy, = Costo de 1 m3 de hormigén coloeado $ 36.45
Calenlamos ahora el valor de C..
1 ton. de hierre redondo en obra ............ $ 200, —
Pérdida por cortes, retazos, ete. 5 % ......... w, 10.— %. 210.—
Mano de obra para movimiento de hierros en la
obra, cortar; y-doBHr .. .l. .. it eian § 19.50
1d. para armar y colocar la armadura, preparada
en el mismo piso del encofrade .......... gaan e oo 52,50
Sdguro de obrero al 40 0/00 .......ciiiiniinns » 2.10
Gastos*generales 10 %% ..covvviiviveiivnenine = 5.25
Costo de 1 ton, de ¢ en losas. . = $ 269.85

. Tenemos pues:
58 8 x 269,85
p o=m 8 = 60
Ch 36,45

El o, més econémico es de 73 kg. em—2 siendo o, == 1200 kg. em—2; pero
como no podemos admitir més de 60 kg, em—2, nos vemos forzados a estable-
cer los maximos de 60 y 1200,

Supongamos ahora los mismos materiales, pero en un lugar en que C, =
$ 310.— y C, = % 29.— con lo que:

310
S =8 % = 85
29

“En este caso el o, mas econémico es de 59 kg. em—2; v si por tltimo,
fuesen C, — $ 340.— v C, — $ 25.— con lo que ¢ == 110, tendriamos el
oy mis econdmico de 50 kg, em—2,

En este filtimo caso, supongamos una losa en que se verifica mix M =
4+ 700 kgm. y comprobemos numéricamente que eon 50 y 1200 obtendremos
una estructura més econdmica que con 60/1200. En efecto: eon 50 y 1200
tenemos h’ — 9,13 em. f. — 8,33 em2 (eon 15 ¢ 8 m/m es f. — 7,5 em2) por
lo que h = 10,5 em. ; con 60 y 1200 se tiene en cambio, h’ = 7,96 em. f,— 855
em? (eon 11 ¢ 10 m/m es f, = 8,66 em2) por lo que h = 9,5 em.

Suponiendo a = 1,05 y ecaleulando los costos en ambos easos sin contar
el encofrado, tendremos:

eon 50 y 12000) 3’ == 0,01 X 10,5 X 25 4 0,0008 X 1,05 X 7,6 X 340 —
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— 2,65 4 214 = $ 4,79 ¢l m?
<on 60 y 1200) €7 — 0,01 X 9,5 X 25 + 0,0008 X 1,06 X 8,65 X 340 =
= 238 1 247 — % 4,85 el m2.

Vemos pues que el costo es menor eon 50 y 1200 que con 60 y 1200, aun-
que la diferencia es despreciable, (y en la practica tal vez nula).

Establezcamos ahora esta diferencia de costos en el caso primeramente
citado en que ¢ = 60 (en nuestra localidad) ; vimos que la tensién més eco-
némica era de 73 kgem—2; pero que podiamos eontar a lo sumo con 60 kgem—2;
supongamos poder admitir los 73 kg em—2; v consideremos una losa en que
M = 700 kgm. Con 73/1200 tendremos: h’ = 6,85 em.; f, == 9,95 ecm2 (con
13 ¢ 10 m/m es f. = 102 em2) y h = 8.0 em. ; con:60/1200 tuvimos
h =95 em y f. — 8,65 em?,

Los costos serdn pues en este caso en que ¢, = $ 36,45 y C, = % 269,85:
weon T3 y 1200 €' == 0,01 % 8,0 X 3645 4 0,0008 x 1,05 % 10,2 X 269,85 —
= § 292 1L %231 — ¢ 5,23 el m2,
«con 60 y 1200 C" = 0,01 X 9,6 3 36,45 + 0,0008 % 1,05 ¢ 8,65 X 269,85 ==
— $346 - $ 196 — § 542 el m2.

Suponiendo que el costo del emcofrado y apuntalamiento sea de unos
4 3.— el m2 (teniéndose en cuenta el niimero de utilizaciones sucesivas de
la madera) resultan los costos de la losa en ambos casos de $ 8,23 y $ 842
el m2, Vemos pues que a un aumento de mis o menos el 20 % de o, (de
60 a 73 kgem—2 corresponde una economia de alrededor del 2 %

8,42 — 8,23
( 100 T En realidad es pequefia y deducimoes asi que no hay
-objeto ni es razonable (al menos en esta localidad) guerer sobrepasar los
60 a 65 kg em—2 en la tensién de trabajo del hormigén en las losas preocu-
pindose por confeceionar hormigén de mds elevada resistencia, o bien ele-
vando, audaz e inhtilmente, el eoeficiente de seguridad de los hormigones

rFl

«le comun utilizacién.
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El factor de potencia en un circuito
de corriente alternada

(2, PARTE)

Por EL InG. JUAN G. SCHILDKNECHT

III. DETERMINACION PRACTICA DE LA AUTOINDUCCION:

Aclarados en el capitulo anterior los fendémenos que produce la eorriente
alternada en los ecireuitos con selenoides interealados, corresponde ahora esta-
blecer que efectos eléetricos origina la autoindueeién.

Tal como se ha deducido mas arriba, se observé que por la autoindueeién la
intensidad tiene su fase desplazada con respecto a la tension por un dngulo
que en el diagrama B. se designd con ¢, determindndose su valor matematieo
por la férmula deducida de la Fig. C.

E, I.o.L w.L

(10) -~ tang g = = —
Eq I.RH R

En la electrotécnica practica las férmulas (9) ¥ (10) tienen una impor-
tancia primordial por cunanto sirven para determinar facil ¥y rapidamente el
coeficiente de autoinduceion L ¥ el dngulo ¢ cuando se eonocen:

E tensién alternada en voltios

I == intensidad que circula por el solenoide en Amperios
f = f{frecuencia en periodos por segundo
o = 2.x.f= velocidad angular del vector que representa la tension

Por simple transformacion de la férmula (9) ¥ con los valores facilmente
medibles que anteceden, se obtiene :

Fl

3 E N ST =
~(9) — = |/ R4 QL2
- .
I VR
w.li = i = T
12
i 2 5 g & ."" 9
(1) R , = ——] & .
=g S 1 < 9, ¢ -— — R
(7] 13 ™. 12
w.li 2.x.t.L
(12) tang ¢ = =

R R
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Teniendo presente gque la téenica opera con mayor freeuencia con el cos g,.
como se demostrari mas adelante, este valor se determina por las conocidas:
ecuaciones trigonométricas:

seng lvfl — coslg
tang ¢ = . .

cos ¢ cos ¢

1

e0s ¢ =
1+ tang

IV.—FACTOR DE POTENCIA.

Hechas las deducciones que anteceden corresponde analizar el significado-
que tiene ‘‘el faetor de potencia’ en la téenica de los cirenitos de corriente:
alternada,

A los efectos del caso debe recordarse gque, para determinar la potencia:
de un eirenito de corriente continua, se aplica la férmula

Wattios — Amperios x Voltios

Esta misma ley tiene su aplicacién en los cirenitos de corriente alternada:
cuando en el mismo se encuentran tinicamente intercaladas resistencias ohmieas:
que no originan un defasaje entre la intensidad y la tensién. Es el caso que
vectorialmente se ha representado en la Fig. A, ecuando Io forma un angulo O
con el vector tension E;. ;

Cuando el ecirenito posee ademds una resistencia induetiva, como sucederia
al intercalarse a éste un solenoide, se produce un defasaje que provoca un atra--
so del veetor intensidad con respecto al de la tensién. (Véase Fig: B.)

Tlustrando mds detalladamente la influencia de las resistencias induectivas,.
se representa en la Fig. D., el desarrollo de las funciones sinusoidales y vee--
toriales de la intensidad y de la tensidn,
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La componente To en el poligono de los vectores, significa que dicha funcién
estd en fase con el voltaje E y por consiguiente el producto de ambos valores
Io . E es igual a la potencia real del cireuito.

Efectuando pricticamente las mediciones en un cirenito con resistencia
induetiva, se determina :

a) La tensibn E por medio de un voltimetro.

b) La intensidad ‘‘aparente’’ I con un amperbmetro.

¢) La resistencia 6hmica R eon corriente continua.

d) La frecuencia f con frecuencimetro.

Substituyendo en las férmulas (11) y (12) los valores se obtiene el dngu-
lo g que es el de defasaje entre la intensidad aparente y la tensién.
Lia intensidad ‘“‘activa’’ Io resulta asi determinada matemdticamente por
la expresion
Iy =T . coao

¥ la potencia *‘activa’ o ‘‘efectiva’’ o ‘“Wattiada'’, serd:

(1) Pe="F'. Tyi=="H", T'. doa'yp

El valor trigonométrico ‘‘cos ¢’ ha sido llamado en la electrotécenica *‘fae-
tor de potencia’’ por influir el mismo sobre la magnitud del efecto activo de
la potencia,

La componente horizontal de la intensidad, es decir, la que matemaitiea-
mente viene a ser I . sen ¢, representa un valor que eléctricamente queda atra-
sado en un dngulo ¢ == 90° eon referencia al veetor tension E.

Esa intensidad I . sen ¢ no tiene componente activa y aectiia por lo tanto
en forma de intensidad reactiva o bien en el caso E . T . sen ¢ = P, como po-
tencia reactiva, es decir, como potencia que absorbe intensidad sin producir po-
tencia eléctrica efectiva.

Resumiendo lo que antecede, se elasifica para los circuitos de corriente
alternada, las siguientes definiciones de potencias, que asimismo pueden tradu-
eirse por transformacién matemitica en energias:

R | I SR .Poteneia‘ aparente en V. A,
Py=s B F coae activa en K. W. activos
Poowe B . 1. seng reaetiva en K. W. reactivos,

Clon refereneia a lo deducido sobre potencia aetiva, potencia aparente y
reactiva, debe hacerse notar que I e Iy son intensidades medidas en la unidad
amperios, que se diferencian inicamente cuando actiian para la determinacién
de la potencia y eunando existe el defasaje segiin el dngulo ¢. Considerados
desde el punto de vista de efecto eléetrico rige para ambas intensidades la ley
de Joule en su forma I2R, por consiguiente, a mayor intensidad aparente las

pérdidas en el eireuito resultan ignalmente mas elevadas.

La importancia que tiene el dngulo ¢ se vé reflejada en la parte referente
a la intensidad en relacién a la potencia efectiva. A dngulo ¢ pequeiio, es deeir,
priximo a 07 el cos ¢ se aproxima a la unidad, lo que signifiea que la intensidad
aetiva tiene un valor poeo diferente a la intensidad aparente.
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Para la figura E anexa, se observa cual puede ser la variacion de la inten-
sidad I al aumentar el dngulo ¢ y la relacién que existe entre la intensidad
activa I, y la aparente 1 con respecto a la potencia activa constante.

Feg £

El aumento del defasaje g significa eléetricamente una elevacidn de la in-
tensidad 1 ¥ un desfavorable aprovechamiento de la poteneia que es capaz de
produeir la intensidad activa conjuntamente eon la tension.

Llevado éste fendmeno al terreno de la meednica puede calificarse al ‘‘fac-
tor de potencia'', es decir, el cos g, ecomo si se tratara de un coeficiente de
rendimiento del sistema qué forma el eireuito eléetrico en el enil se encuentra
una rsistencia induetiva. .

Es por consiguiente de gran importancia para la electrotéenica dediear la
mayor atencion a ese factor de rendimiento que se bantizara acertadamente
“‘factor de poteneia’’, por euanto del mismo depende el aprovechamiento racio-
mal de las instalaciones en las eua’es se presen an los efetos de la autoinduecion.

Hechas las consideraciones que anteceden sobre los efectos eléctricos que
produee un solenoide, es deeir, una induetividad, intercalado en un eirenito,
«ebe hacerse resaltar gue ese fendmeno se produce easi exclusivamente en las
Tedes a las euales se enenentran acoplados dispositivos o meeanismos gue deben
produeir eampos de magnetizacién. HEste es el caso de todos los tipes de mo-
tores v transformadores que, en su esencia, se componen de bobinas que desem-
pefian ¢l papel de solenoide dentro del cirenito.

Sin embargo la electrotéeniea registra entre esos fendmenos, ignalmente otro
que es el que se origina por los efectos de los condensadores eléetricos que pue-
«den también estar intercalados en los eirenitos de corriente alternada.

A la inversa de lo que produce la antoinduceidn, es deeir, un atraso en la
intensidad con referencia a la tensién, los condensadores proveean un adelanto
en la fase del vector 1 con respecto al E.

Estos efectos eontrarios, son los que la electrotéeniea utiliza para compen-
sar el defasaje entre intensidad y tensién, dando lugar con ello a interesantes
problemas econémicos que en las grandes industrias pueden reportar aprecia-
bles ventajas.

{ Continuari).
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Métodos generales para la determina-
cion de la humedad de las substancias

APUNTES DEL DR. PEDRO H. GAMBETTA

La determinacién de la humedad en el andlisis quimico cuantitativo es
«le suma importancia; en primer término, esta determinacién nos permite
wonocer exactamente los poreentajes en que ciertas substancias se encuen-
tran mezeladas o formando eombinaciones en productos definidos y en se-
gundo lugar para reconocer la calidad y rendimiento de eciertos productos
alimentieios e industriales sujetos a un pliego de condiciones donde se fijan
los limites méaximos de humedad para su clasificacién o aptitud para su uso.

En la prictica nos encontramos eon muy diversos casos segin los pro-
«uetos a analizar:

1* — Las substancias no sufren alteraciones por calentamiento a la tem-
peratura de 100°-105° C. y que por su naturaleza, ceden facilmente el agua
«en estas condiciones; para este caso se recomienda el empleo del método de
la estufa.a 100°-105° C.

2¢ — Las substancias no se alteran por el calentamiento pero que, por
:su naturaleza, ceden econ dificultad la humedad (por ejemplo: Substancias
plésticas) ; en este caso se empleard el método del bafio-maria v estufa a
100¢ - 105°, C

3* — Las substancias se alteran a la temperatura de 100° - 105° C. ya sea
por desecomposicion o por influencia del oxigeno del aire a esa temperatura
(por ejemplo en los carbones con elevada cantidad de materias volatiles).
‘Se recomienda en este caso el método del desecador sulfirico con o sin vaeio.

4¢ — Las substancias se alteran al aire; recomendindose en este caso
por su rapidez el método de la estufa de 100°-105° C. en atmoésfera inerte.

5¢ — Por destilacion o arrastre eon Xilol (método de Holde-Mareusson).

MODO OPERATORIO A SEGUIR EN LOS DIFERENTES METODOS

1* METODO DE LA ESTUFA A 1007-105* (. — (aso de substancias
que no sufren alteraciones por calentamiento a esta temperatura y que por
su naturaleza, pueden ceder con facilidad el agua o humedad.

Para este método se operard de la siguiente manera: Se pesard 1 a 3
gramos de la substancia a analizar, colocindola en un eristalizador de vidrio
o edpsula chata de porcelana; luego se llevari a la estufa de temperatura
de 100¢-105* C. constante, durante dos horas. Transcurrido este tiempo se
deja enfriar en un desecador y se pesa. Debe comprobarse que por 30 minu-
tos de ecalentamiento en estufa no se produce nmueva pérdida de peso; en
.caso contrario se continila el ecalentamiento hasta confirmar la constancia

de peso.

Observacién: (Para tarar el eristalizador o edpsula se lo desecari pre-
viamente en estufa o pasindolo ligeramente por la llama de gas y se lo pe-
sard después de enfriarlo en el desecador).
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La pérdida de peso relacionado a 100 gramos del producto representara
la humedad,

2* METODO DEL BANO-MARIA Y ESTUFA A 1007- 105° C., emplean-
do substancias inertes intermedias, — Caso de substancias que no se alteran
por el calentamiento pero que, por su naturaleza, ceden con difieultad su
humedad ; por ejemplo en las substancias plasticas, jabones, grasas, ete.

En este método el producto deberd estar cortado en pequefios fragmen-
tos 0 mejor afin, en virutas.

Se pesarin 2-3 gramos del produeto en un eristalizador de 20 a 30 ce.
de capacidad; operando en el siguiente orden:

a) Se tara el eristalizador, seco y frio; llamemos a este peso (P.).

b) Se pesa con la substancia a analizar; llamando a este peso (P,).

~e) Se introduce en el cristalizador unos 10 a 15 gramos de arena la-

vada, gruesa y seca, y una varilla de vidrio eon la extremidad apla-

nada, para que ofrezea mayor superficie, y se vuelve a pesar el
todo; llamemos a este peso (Pg).

Se agrega unos 10 a 15 ce. de aleohol puro y por suave calentamiento,
a bafio-maria se favorece la disolueién+del producto, por ejemplo jabén, ayu-
dandose con la varilla procurando hacerlo con cuidade para evitar las pér-
didas. Continuando la evaporacion los granos de arena se incorporan inti-
mamente a la masa siruposa y se continiia el ealentamiento, agitando con
euidado, hasta sequedad. Se lleva luego a la estufa durante 2 horas, se deja
enfriar en el desecador y se pesa, comprobando la constancia de peso por:
otros 30 minutos de estufa; llamando a este peso (Pg).

P; — P = peso de la substancia.

P, — Py— humedad sobre la ecantidad de substaneia
analizada. El resultado se relacionard a 100 gramos v tendremos la hume-
dad del produeto.

J* METODO DEL DESECADOR SULFURICO CON O SIN VACIO.
Caso de substancias que se alteran a 100v-105¢? C., ya sea por descomposi-
cibn o por influencia del oxigeno del aire a esa temperatura eomo sucede
en los carbones con alta cantidad de materias volétiles.

Se opera en eristalizador pesando 2 a 4 gramos del producto ¥ se coloea
en un desecador conteniendo dcido sulfiirico de densidad 1,84. Se tapa el
desecador enidando que el cierre sea perfecto y después de 4 dias se pesa
de nuevo el eristalizador; comprobindose por otra pesada 1 dia después
la eonstancia de peso.

Para abreviar 1 6 2 dias la operacién o en el caso de las substancias
que pierden con gran dificultad, su humedad a presién ordinaria, se em-
pleard entonces desecadores con tubuladuras para vacio, los cuales des-
pués de tapados se le efectuara el vacio por medio de una trompa de agnua,.
cerriindose la llave esmerilada que lleva la tubuladura del desecador a los
2 a 3 minutos. Se cuidard que la llave se abra muy lentamente tanto al
hacer el vacio como al dejar entrar el aire, cuando se trate de retirar el
cristalizador para pesarlo.

En este caso la pérdida de peso relacionada a 100 gramos de la subs-
taneia nos darda la ‘humedad.

Observacién: En casos especiales se procede en el vacio y a temperatura.
mis elevada que la normal; 40-50 - 60* C. (para substancias alterables) pu-
diendo aplicarse mayores temperaturas para cuerpos inalterables que pier-
den la humedad dificilmente por los procedimientos anteriores,
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4+ METODO DE LA ESTUFA EN ATMOSFERA INERTE, — Para las
substanecias que se alteran al aire, a veces este procedimiento da resultados
iguales que el indicado en el método anterior; pero es mis ripido pues se
trabaja a la temperatura de 100°- 1057 C.

Se opera en estufa por la cual se le hace pasar una corriente lenta de
un gas inerte, como ser anhidrido carbdnico, nitrégeno, ete.

Es necesario elegir el gas de acuerdo con la naturaleza de la substan-
cia; asi el nitrégeno deberd preferirse siempre gue se sospeche carbonata-
cion por el anhidrido carbénico y este tltimo puede aplicarse para el caso
de los carbones. ;

5* METODO POR DESTILACION O ARRASTRE CON XILOL de
Holde-Marcusson. — Este método se funda en que si se hierve una mezcla
de xilol (xylolum 6 xilene 6 mexela de Orto, Meta o Para xilene de punto
de ebullicién 138¢-152*C.) y de una substancia que contenga agua ésta se
elimina rdpidamente gracias a la temperatura de ebullicién del liguido y
al arrastre de los vapores del xilol, a través de un refrigerante; y en un tubo
graduado se puede leer el agua que se decanta en la parte inferior, dada la
insolubilidad del agua en el xilol.
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Descripciéon del aparato. (Ver figura 1). — EIl aparato estd compuesto
por un balén B, de fondo redondo de 400 ce., eon cuello corto de 4-5 em. que
Heva un tapén de coreho de buen ecierre, atravesado por un tubo de vidrio
acodado doble T. (diimetro 1 em.) el que se une a su vez con el refrigerante
perpendieular, (se puede también emplearlo algo inelinado) de 40 em. de
superficie de refrigeracién y euyo tubo de salida encaja en un tubo espe-
cial de “Marcusson” M., de la forma indieada en la figura 1., de 100 ce. divi-
dida la parte inferior en 1/10 de ce. y la parte superior (de 10 a 100 ce.)
en 1 ec,

Modo operatorio. — En el balén B. se introduce de 10 a 40 gramos de
la substaneia a analizar (segfin el contenido de agua) o 100 ce. de petréleo
o produeto derivado. En este tltimo caso se mide con probeta, recuperando
la substaneia que queda adherida, con enjuagues con xilol.

Se agregan 100 ce. de xilol, previamente saturado con agua y se agita
para uniformar. En ecaso necesario (mucha eantidad de agua en la substan-
cia a analizar) debe agregarse pequefios fragmentos de piedra pomez pre-
viamente caleinada, para regularizar la ebullicidn. Después de haber hecho
las conexiones cuidando mueho la seguridad de loa cierres, se calienta muy
suavemente el balén con bafio de arena o de aceite a 140 - 1607 C., también
puede usarse una pequefia llama de gas siempre que el vidrio sea de marca
conoecida de Jena, Pirex, Murano, ete.; de lo eontrario hay gran peligro de
rotura o incendio. Es necesario tener cerca arena para apagar cualquier
inflamaeion del liguido de analisis.

Se haee funcionar el refrigerante eon el paso de agua y los vapores se
condensan, cayendo en el tubo graduado. A los 30 minutos habri destilado
de 80 a 90 ce. y ya no se observarin gotitas de agua en el refrigerante R ni
en el tubo T. El agua decantada en M se mide después de unas horas de
decantaciom completa o a los 20 minutos de sumergir el tubo en agua fria.

En los Estados Unidos de Norte América se emplea para este método
el aparato de la figura 2. que consta de un balén de fondo redondo B conte-
niendo la substancia v el xilol; a éste se le conecta un tubo T de la forma
indicada, y luego el refrigerante R.

El tubo T tiene 10 ce. y estd graduado en 1/10 em.

Al hervir el liguido, los vapores pasan al refrigerante y el lignido con-
densado cae en el tubo T; cuando el tubo se ha llenado, el execeso de xilol
pasa nuevamente al balén B, pero las gotitas de agua se decantan en el fon-
do del tubo T. Debe continuar el calentamiento hasta que no se observan
gotas de agua condensadas en ninguna parte del aparato, salvo en el fon-
do del tubo T, lo cual se obtendri a los 30 a 40 minutos.

Este método da resultados muy buenos en los petrdleos y sus derivados,
como también en las grasas y aceites, en que la cantidad de agua es pequena
v dificil de eliminar por los métodos anteriormente descriptos.
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Problema del Cuadrilatero

(Continuacién)

Por EL InGg. HIGINIO GREPPL

SOLUCION GRAFICA

Vamos a resolver graficamente las eeunaciones

1) ab eos ay — ed cos ag = 4 (a24-b2—e2—d2) — C
2} ab sen a; + ed sen o = 2 S

Supongamos que conoeemos a; ¥ as

Tomemos en eseala una recta Py A cuya longitud nos represente la canti-
dad ab (fig. 3) ¥y proyectésmosla segiin el dngulo «;. Sus proyecciones serin

AL ¥ I que en la misma escala representaran los primeros términos de las
ceuaclones 1) y 2).

Bi a partir del punto P; ¥ bajo el angulo as tomamos ura recta PE propor-

cional al producto ed . sus proyecciones serin DE y P;D) que también en la
misma escala representarvan los segundos términos de las ecuaciones 1) y 2).

Luego los segmentos AB <+ DE — OE ¥ DB = OA

se deduee que OE y OA representan a escala los valores 28 y 15 (a2-4-h2—e2—d2)

g £ A A

FIG.J

Partamos ahora de los datos (véase fig. 3%)
Los valores que necesitamos son 2 8 y 14 (a2-4b2—e2—d2) — ¢

Construyamos, en escala, un tridngulo rectingulo con los valores 28 v
¥ desde los extremos de la hipotenusa v con areos iguales, en escala, a los va-
lores ab y ed respectivamente, encontramos los puntos de interseceién de P.
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Trazando desde P una paralela al cateto (! se tienen los dngulos a; y aa.

El valor de C puede ser positivo o negativo, para que la construceién gri-
fica guarde siempre la misma posicién relativa de sus valores vamos a convenir
tomar siempre ab desde el extremo A y ed desde el extremo E; el valor de C
lo tomaremos desde O a la derecha si es positivo y hacia la izquierda si fuera
negativo,

En esta forma ey ¥y a2 tendrin siempre su origen en el segmento paralelo
al cateto C situado a la derecha del punto P, midiendo el dngulo a; en sentido
positivo desde este segmento hasta la recta ab girando en sentido contrario al
de las agujas del reloj y el Angulo as en sentido positivo desde este mismo seg-
mento hasta la recta ed girando en el mismo sentido gue las agujas del reloj.

Si se varia la posicién de los datos los dngulos a; ¥ az aparecerin en distin-
ta forma pero el maximo de soluciones serin siempre dos. (Tantas solueiones
como intersecciones tengan las cireunferencias de radio ab vy ed trazadas desde
A y E respectivamente),

Observando la construeeién griafica se vé que al trazar la hipotenusa AE
se tiene representado el valor de R y que en el triingulo AOE el dngulo en E
es ¢. Si se traza la perpendieular a OA desde A se tiene otro tridingulo ree-
tangulo en el que

000 — .y v X &

9N — (ay+¢) = X es deeir que sen (a;+¢) = cos X ¥ en el tridngu-
lo AP, E aplicando el teorema del coseno

R2+ﬂﬂh2_c£d2
cos X —

2¢d R

es deeir
Rﬂ.‘_azhz_.czdz
sen (ar+¢) =

Zed R

Y lo mismo demostrariamos haeciendo la construceion con Pa.

Se deduciria ignalmente la férmula que da sen (as—¢) haciendo interve-
nir el ingulo Y.

SOLUCION GRAFICA DE LOS CUATRO ANGULOS

Si se aplica el mismo procedimiento pero con unos lados que sean
a, b, e yd talesquea’ =d, b’ = a.¢’ = b, d' = e. Encontraremos ahora
los dngulos B; ¥ f= gue son los éngulos ecomprendidos por a'h’ y c¢'d’ es
deeir serin los dngulos comprendidos por los lados d ¥ a ¥ los lados b v e
(ver fig. 1 v 2).

A partir de O deberemos tomar ahora un segmento representativo de
=1 (a2 4+ b2 —¢'2 — d'%) = 14 (a2 4 d2 — e2 — b2) que se puede
construir grificamente segiin se veri mis adelante (ver ejemplo de cons-
troeciom grafica).

Construido entonees el trifingulo rectingulo OA'E desde los extremos
de la hipotenusa A'E representativa de R' con arcos a'b’ es decir ad, desde
A’ y ¢’'d’ es decir e¢b, desde E, encontraremos por interseceién los puntos P’
que nos permitirin hallar en la forma ya establecida los valores de 8, ¥y B
(fig. 4).
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Los valores necesarios para la construceién grifica doble: C, (7 ab, ed,
ad y ¢b que es necesario ealeular previamente en base a los datos a, b, e, d
podrin caleularse a regla de cileulo, o bien sacarlos de los edleulos anali-
ticos cuando el grifico se haga ecomo guia para el cileulo de la planilla.
Si se desea hacer integramente el cileulo por medio del grafieo, se indiean
mis adelante Ia forma de hacerlo.

INDIVIDUALIZACION DE SOLUCIONES

Faltard ahora determinar cual de los puntos P’ perteneceri a una solu-
«eibn y eual a la otra habiéndose ya fijado las posiciones de los puntos P;
.asignando a uno la solueién 1ra. y designindolo eon Py y al otro la solueiin
2da. designindolo con P.. (Fig. 4).

Vamos a demostrar previamente que la inelinacién con que se cortan
las rectas ab y ed es la misma que la inclinacién con que se cortan las rectas
ad y cb. En efeeto llamemos al fingulo menor que 180° gue forman al cor-
tarse .

En los tridngulos APE por el teorema del eoseno tenemos
(AP,E igual AP:E)

R2 — (a2b? -} c2d2)
— 08 § =

2 ab ed
En los tridingnlos AP'E igualmente :

(tridngulo APy’E igual al AP:'E)

R’2—(a2d24-e2h2)

2 ad cb

Si los dos dngulos son ignales:

R2—(a?h24c2d2) R’2— (a2d24-c2b2)

2 ab ed " 2adch

En efeeto reemplazando los valores de R y R’ y eliminando términos co-
‘munes se llega

C2—(a2b2+4e2d2) — ('2—(a2d24-e2h2)
Quitando parintesis y trasponiendo términos:

a) (2—('2 — a2h2Le2d2—a2d2—e2h2

b) (CHC’) (C—C') = a2(h2—d2) — c2(b2—d2) — (a2—c?) (b24-d2)
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Pero
C = 16 (a2—e24-b2—q2)
C'= 14 (a2—e24-b2—d2)

Sumando ¥y restando
e) C+4C’ = a2—c? Coe(!? = h2—(2

que reemplazadas en b) la convierten en una identidad.

Demostrado que los dngulos que se forman en los puntos P y P’ son igna-
les, ¥ habiendo asignado subindice a los puntos P (es decir que si uno perte-
nece a una solueién el otro punto P simétrico con respecto a I pertenecerd a
la otra solueién) veamos eémo se pueden individualizar los subindices de los:
puntos P’

Designamos con el subindiee 1 al punto P a la izquierda de la recta R.
vendo desde E a A el otro punto serd entonces Ps. (Lo mismo se puede razonar
si al de la izquierda lo designamos eon 2 y al de la derecha con 1).

Suponiendo entonces al punto P a la izquierda de R como solueién 1ra.,.
tendremos que: (fig. 4 y 4a.)

£3
fig 4a

d) a;-Faz = 9 en caso de enad. eruzado serid a;+tax = ¢ -+ 360¢

En el punto Py’ se debera verificar que
e) B+ = 360° — ¢
De tal modo que d) ¥ e) nos darin:

a; + as + B1 + B2 = 360° enadrilitero eonvexo o edneavo
a1 + as + 1 + Bz = T20° euadrilitero eruzado.

Para que se verifique e) en el punto Py’ se deduce de la figura que este-

punto debe estar situado a la derecha de la reeta R’ yendo desde E a A’. EI
punto Pa’ serd el simétrico con respeeto a R’ del punto P,".
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Luego los puntos P y P’ pertenecientes a una misma solueién se hallan par-
tiendo desde E uno a la derecha ¥ el otro a la izquierda de las rectas R y R”
respectivamente,

Veremos ahora como por la posicién relativa de los puntos PP y P’ se pue-
den determinar a simple golpe de vista si el cuadrilitero es eonvexo, edneavo o
cruzado, Bs deeir ningiin dngulo mayor que 1807, un dngulo mayor que 180%
v la suma de dos dngulos opuestos mayor que 3600,

Analieemos para esto un caso eualquiera la posicion de un solo punto P 6 P

Sea en la figura 4 b el trazado para encontrar los dngulos a; ¥ a2 es deeir
que tenemos dibujado el tridngulo rectangulo AOE formado por los lados C,
253 v R. En la figura 4 ¢ tenemos el trazado para encontrar en cambio 8y ¥ fa.
Procederemos anidlogamente en ambas figuras.

Si se prolongan en ambos las reetas AO y EA v ademds se traza por E
una paralela a AO se tiene dividido el plano del dibujo en seis campos que tie-
nen las siguientes propiedades.

Primero: Vamos a considerar como uno solo a los dos eampos compren-
didos entre las paralelas indefinidas OA y la que pasa por E.

S8i un punto P cae dentro de este campo corresponderi a un par de
dngulos ninguno de los euales serd mayor de 1800,

En efecto si se traza por P el segmento paralelo a C desde el cual se
toma el origen de los dngulos. Se deduce que para ser un fdngulo mayor
que 180° la paralela que pasa por P y el punto A 6 el E deben estar sobre
una misma recta cosa que no puede sueeder sin salirse de este campo. Cuan-
do un punto P ecae sobre la recta indefinida OA o su paralela por E el
cuadrilatero tendrd un dngulo que vale 360° o O¢ siendo de considerar este
caso tanto como eruzado o convexo.
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Es decir; serd un trifingulo formado por
lados en los que uno de ellos estd formado
por la diferencia de dos lados dados como
datos en el problema. (Fig. 5).

Segundo: Si un punto P eae en eambio
en el campo situado a la derecha de la

; recta indefinida AE pero por arriba de la
fip s

Y6o0° reeta OA o por debajo de la paralela a C
gque pasa por E, habra un Angulo mayor
que 1800 y el otro menor que 180¢ como se
ve inmediatamente si se une el punto P con los puntos E v A y trazando la

aralela por P a C se leen los dngulos de la manera va indicada.
1 I g ¥

Tercero: Y por tltimo si un punto P cae en el eampo situado a la iz-
quierda de la reeta indefinida EA pero por arriba de OA o por debajo de
la paralela a ' que pasa por E, los dos dngulos que se lean en dicho punto P
sumarin més de 360 como también es fécil deducir si se une P con los
puntos A ¥y E v leyendo del modo acostumbrado los angulos.

1T En la figura 6 se ha representado por una
= L vertical la recta indefinida E A es decir gi-
s 3 HH 2 rand—a_la recta mpreseutatl\:a de R un calor ¢.
sy H | N\ Teniendo representado asi los distintos easos
e que se pueden presentar:
| HH| . Se ha numerado con 1 el eampo correspon-
pro7y diente al primer éaso. Con 2 el correspondiente
(' I ‘w\ al segundo vy con 3 el correspondiente al ter-
1 ! } cero,
A\ A Ademis se ha rayado cada zona de una ma-
T nera distinta,

Cuando uno de los puntos P caiga en la zona
r del primer caso antes de construir el corres-
'3 3 1 pondiente punto de la misma solucidn se podra
| decir que el eunadrilitero serd convexo o edn-
t cavo (ningin dngulo mayor que 180° o un solo
— i Angulo mayor que 180°) Si hubiese en eambio
lg.' 7] caido dentro de la zona del segundo caso el cua-
drilitero podrd ser eéneavo o cruzado (un én-
gulo por lo menos mayor que 180°) y por dltimo si un punto P cae en la
zona del tercer caso rayada en dos sentidos en la figura corresponderi a
una solucidn que dard un cuadrilitero eruzado (suma de dos dngulos opues-
tos mayor que 3607).
Cuando un punto P eae sobre la reeta indefinida EA veremos mis ade-
lante que el enadrilitero serq inscriptible en una ecirecunferencia eonvexo si
esti dentro del campo 1 y cruzado si estd fuera de &l

-

"
ﬂl—
an

DIECUFION DE LAS SOLUCIONES

Los casos de posibilidad e imposibilidad de que el problema tenga solu-
¢idn, se reducen aqui a que se pueda o no construir el grafico.

Descartamos de antemano el caso de que entre los cuatro lados que se
dan eomo datos haya uno que sea mayor que la suma de los otros tres
restantes por ser evidente que el enadrilatero no se podrid construir para
ningfin valor de la superficie. .
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Analizamos solamente el caso de que con los cuatro lados no se pueda
obtener la superficie dada para definirlo como easo Imposible.

El problema serd posible siempre gue con ab, ed y R se pueda cons-
truir representindolos ¢on segmentos proporcionales, un tridngulo o lo que
es lo mismo hallar un punto P que diste ab y ed de los extremos de R, esta
posibilidad es que ningin segmento representativo, ningiin lado del trian-
gulo, sea mayor que la suma de log otros dos ni menor que su diferencia,

Aplicando esto al lado R se tiene, para que el problema tenga solueién
debe verificarse conjuntamente:

R < ab 4+ ed R > |ab — ed|
Excluyendo por lo tanto los casos;
R > ab + ed R < |ab — ed |

Cada uno de los cuales es suficiente para hacer imposible la soluecion.

(Continuard)
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- BREVES NOCIONES SOBRE
ACUSTICA ARQUITECTONICA

Circunstancias especialisimas me impiden dedicar a estas
breves consideraciones el estudio que ellas requieren. La falta
material de tiempo e inconvenientes de ultima hora, unidos al de-
seo de no dejar incumplida la promesa que he formulado al Cen-
tro Estudiantes, me obligan a presentar estas lineas sin la dedi-
cacion requerida y llenas de una serie de deficiencias que espero
seran perdonadas —con un poco de buena voluntad— si es que
algian provecho puede sacarse del conjunto.

*

Cuando se trata de abordar el problema de la actstica en
una sala o ambiente en general, un fantasma (que el tiempo nos
ha legado) se nos presenta: son tantos y tan delicados los ele-
mentos que intervienen que, al ultimo, se termina generalmente
por creer en la suerte como factor que lleva al éxito o fracaso del
conjunto.

No solo intervienen las formas y proporciones de los locales
sino que los mismos materiales de que estan constituidos y, ain
estos, segun su: aplicacion, estructuras, decoraciones, etc., ete.,
asi como el mismo caudal de ptblico son factores que, combinéin-
dose entre si, hacen, de primera intencién, parecer fantastico y
dificil encerrar tantas circunstancias en los limites del cileulo,
de los trazados y de lo previsible. '

Uno de los més notables catedraticos de Teoria de la Arqui-
tectura, decia, hace anos, que no queria tocar en su catedra el te-
ma de la Actstica Arquitectonica por tener tan triste idea de la
misma —en lo que a su cdlculo se referia— hasta llegar al conven-
cimiento de que al final no existian siné desilusiones: no por las
consecuencias de los edleules de la teoria misma, sino que por los
resultados de la practica.

Era el concepto general, hasta hace pocos afios, que podian
preverse las circunstancias capaces de llevar al fracaso la acus-
tica de un ambiente pero que no podia asegurarse de antemano
(ni con los mas cuidadosos y metodicos estudios) en absoluto el
éxito de la misma. Por las consideraciones que expondremos
mas adelante, como criterio a seguirse en los modernos estudios,
veremos que aquel concepto podia tener una evidente razon de ser
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€n las pesadas arquitecturas donde las complicaciones estructu-
rales, arquitecténicas o decorativas, podian traer todos los incon-
venientes de reflejos, ecos, ete., ete., dado que la misma comple-
jidad de formas hacia imposible descubrir, seguir y estudiar me-
todicamente, todos esos infinitos fenomenos actisticos, de facil
origen en tales ambientes. La arquitectura moderna, con sus
formas funcionales y sencillas, permite salvar tales escollos y es
asi como —dejando de lado las pasadas formas basadas en el
arreglo de un cieloraso, de una boca de escenario, etc.— se han ido
perfilando las salas de arquitectura actstica que no parten de
la forma estética premeditada sino de aquella que la acustica
arquitectonica indica como mas conveniente. Es asi como no
vamos hoy tras las composiciones y el decorado que satisfagan
una perspectiva (en los salones de audiciones) sino que nos ate-
nemos a las formas que resuelven los problemas acusticos, con
las pequenas variantes que en cada caso estos permitan para ha-
cerlos mas agradables y recurriendo al color, cuando fuera in-
dispensable, para mejorar arreglos.

Por tales motivos: por los conceptos que hoy se tienen como
norma para los caleulos y proyectos, por una parte, y la libertad
que los principios funcionales de la arquitectura nos dan para
la eleccion de las formas, por la otra, resulta que el tal fantasma
del problema acustico arquitectonico es relativo en la actualidad;
el fracaso que se produce en la mayoria de los casos no se debe
va a la mala suerte sino que al desconocimiento de los conceptos
basicos, fundamentales, por parte de los proyectistas. Como ha
ocurrido siempre, ante los problemas de mas dificil solucion, o
aquellos en que los resultados entraban en la categoria de lo du-
doso, el hombre de ciencia y los experimentadores han redoblado
sus esfuerzos para alcanzar el terreno de lo positivo: es asi que
se cuenta hoy con una enorme profusion de textos que tratan
extensamente el punto y, justamente por ello, surge la dificultad
de resumir en pocas paginas los elementos mas indispensables
para la solucion de los casos generales. Tratar de salvar esa di-
ficultad es lo que nos proponemos con la presente publiecacion.

HISTORIA

Largo seria pretender hacer historia sobre este punto. Ello
nos obligaria a seguir la evolucién humana desde las més re-
motas épocas, desde el momento aquel en que el hombre tuvo el
concepto de la palabra y, mas lejos atn, de la distineién de las
voces y los ruidos: su atencion recayo en esos fenomenos e intui-
tivamente o por la observacion comprobo el efecto de ciertos ele-
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mentos naturales (montanas, fondos de barrancas, arbolados,
ete., ete.) en la trasmisién de las voces, sonidos o ruidos y comen-
z0, como se ha constatado, a utilizarlos para sacarles provecho en
determinado sentido. Puede decirse que alli comienza el estudio
de la acustica, por lo menos los més indecisos pasos de la expe-
riencia: es muy largo el camino adelantado desde ese momento
hasta nuestros dias y pretension ridicula seria por ello querer
historiarlo y, menos atn, en breves paginas.

En ciertos asuntos creo que lo histérico reviste un simple
caracter de curiosidad y lo especializado de nuestras actividades,
asi como el maximo aprovechamiento del tiempo, nos obliga a ir
directamente a las conclusiones de aplicacion inmediata y prée-
tica, frutos de los siglos de experiencias y profundos trabajos
cientificos.

De la historia, para el presente caso, nos interesa unicamen-
te el reconoeimiento hacia aquellas lejanas civilizaciones que ob-
servaron los fenémenos mas elementales, punto de partida a to-
das las posteriores conclusiones y la aplicacion que de ello hicie-
ron ya en forma mas concreta en sus teatros, y recintos de con-
ferencias los Griegos, Romanos, los artistas Medioevales, los del
Renacimiento, ete., ete., hasta llegar a nuestros dias. Pero atn
estas simples consideraciones nos llevarian a un enorme conjunto
de antecedentes que escapan a nuestra finalidad por la cual cree-
mos mas interesante la sencilla puntualizacion de las dos conse-
cuencias fundamentales que se saca de todo el estudio historico;
ellas son las siguientes:

1° Desde la mas remota antiguedad el hombre conocié y
aprovecho ciertos fenomenos actsticos para intensificar
y transmitir los sonidos; con un concepto atn intuitivo
en aquel entonces,

2* Cuando surgen los instrumentos musicales, cuando ellos
se perfeccionan, cuando el hombre penetra en el secreto
de los sonidos (en si, en su origen, emision y trasmision)
recién aborda cientificamente, el estudio de los fenome-
nos acusticos y, como

Conelusion: lo que la intuicién habia consagrado, comparado
con los resultados de la experiencia y de los estudios cien-
tificos llevé a esos fundamentos de la Acustica Arqui-
tectonica Moderna que a continuacién exponemos.

(Continuard)
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Funcion social de la ciencia pura

Por EL DR. S. M. NEUSCHLOSZ

Conferencia pronunciada por el Dr. 8. M, Neuschlosz en
el salén de actos de la Facullad de Ciencias Matemdticas el
dia 29 de Septiembre bajo los auspicios de los Centros de
Estudiantes de las Facultades de Ciencias Matemiticas y de
Cienecias Médicas,

El incremento cada vez mayor que toman, entre las actividades humanas, las que
ge orientan hacia la investigacidén desinteresada de los problemas de la clencia pura,
es, sin lugar a dudas, uno de los caracteres mas distintivos de nuestra época. Es in-
discutible que la curiosidad vy el afin de comprender gue son, y han sido siempre, los
resortes que han inducide a la humanidad a plantearse problemas cuya solucién no
parecia prometer ventajas materiales inmediatas, son muy antigues, probablemente
tan antiguos como e] mismo “homo sapiens”. En efecto, la historia nos demuestra
que en todas partes en donde las condiciones econdmicas y sociales se habian con-
solidado lo suficientemente para permitir que, al menos, una parte de la poblacién
no se ocupe exclusivamente de las tareas indispensables para asegurarse la vida,
aparecfan en seguida hombres que se dedicaban a actividades que podemos considerar
como clentificas. Que la investigacién no se hacia siempre en forma desinteresada,
es clerto. Ademds de la curiosidad ¥ el afin de comprender que he mencionado, la
propulsaban, a menudo de manera decisiva, intereses econdmicos y politico-sociales:
el deseo de extender su poderio sobre la naturaleza y sobre los hombres. En realidad,
con respecto a los primeros pueblos civilizados (Egipto, Babilonia, ete.) no sabemos con
seguridad, si existia entre ellos algo que podriamos llamar ciencia pura. Es, pues, in-
dudable que los progresos considerables gue estos pueblos han realizado en los cam-
pos de las matemditicas, de la astronomia y de la meteorologia se debian a investiga-
clones llevadas a cabo con fines précticos relacionados con sus tareas de agricul-
tores ¥ ganaderos. Pero ya, en cuanto a los griegos se refiere, la actuacidén entre ellos,
de investigadores desinteresados, no puede ser dudosa. Y desde los tiempos de Jales
y de Pitdgoras hasta nuestros propios dias no habia época en que, por lo menos unos
espiritus selectos no =e hayan dedicado a estudiar problemas mds o menos desvincula-
dos de intereses econdmicos inmediatos,

La aparicién de hombres de ciencia, en el sentido gque atribuimos a este término
en la actualidad, de ninguna manera representa, entonces, una novedad. Pero lo que
ha cambiado profundamente es la actitud que adopta, frente a la ciencia y sus repre-
sentantes la sociedad y, como exponente de la misma, el estado.

8i, en otros tiempos, alguien se dedicaba al estudio y la investigacién cientifiea,
fué asunto particular del mismo. Como es natural, del ocio necesario para ello no
podian disponer sino los representantes de las clases privilegiadas cuya subsistencia
fué asegurada sutomdticamente, por el orden social vigente. 8i prescindimos de cier-
tas actividades guerreras y politicas, ninglin trabajo obligatorio incumbia a las cla-
ses gobernantes de la antigiiedad y del medicevo feudal. Sus componentes podian di-
vertirse libremente con ejercicios deportivos, juegos, v, si se les antojaba, hasta con
estudios ecientificos. Mientras no parecian peligrar el orden social existente, todas
estas actividades se consideraban igualmente inofensivas y por lo tanto, permitidas.
Y este éstado de cosas tampoco ha sufrido cambios fundamentales con la formacidn
de la burguesia hacia fines del medicevo ¥ en los tiempos del renacimiento. Paulati-
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namente también ciertas familias burguesas podian acumular fortunas bastante cuan-
tiosas para poder permitir a sus hijos desentenderse de la industria o del negocio
paterno.

Que no todos los pensadores ¥y hombres de ciencia de esta época eran ricos, es
cierto. Basta recordar el caso de Espinosa quien, para poder realizar su obra filoss-
fica independientemente de influencias mercenarias se vid necesitado a trabajar du-
rante doce horas del dia fabricando anteojos. Al mismo tiempo numerosos invéstiga-
dores debfan buscar el favor de algiln principe o noble rico que los mantenfa en su
corte como astrélogos o a.quimistas, o simplemente para divertirse con ellog, como
lo hacfa con sus artistas cortesanos o con su bufén. De lo que no ecabe duda es que
frente a las manifestaciones de la ciencia misma, la actitud de los gobernantes se
caracterizd por su indiferencia y hasta por su hostilidad,

Una modificacién desde este punto de vista puede establecerse recién después.
de que la burguesia, ya consolidada y poderosa, se apodera también del poder poli-
tico. Es entonces que, para combatir los prejuicios y privilegios de las clases feuda-
les, el estado burgués se constituye en propulsor de las ciencias y se empieza a con-
siderar la investigacién como funcidén social. Como acontecimiento significative gque
sefiala el advenimiento de nuevas relaciones entre los poderes del estado y las clen-
cias, puede ser considerada la fundacién de la “Royal Society” en Inglaterra, en 1645,
ejemplo gue fué seguido, en el transcurso de los dos siglos subsiguientes por los
demdés paises. Es mediante estas instituciones; llamadas generalmente Academias de
Cienciag, que se asigna, por primera vez, cierta remuneracion a determinadas perso-
nas con la finalidad de que éstas se dediguen Gnica y exclusivamente a la investi-
Eacitn ¥ aunque el nimero de los hombres de clencia que pueden ubicarse de esta.
manera es, atn hoy en dia, bien escaso, el cambio producideo en la actitud de los
gobiernos frente a las ciencias puras se hace sentir, ya en el siglo XIX en forma mu-
cho méas general. Careciendo de puestos destinados a investigadores puros se ubica a
éstos, en nimero cada vez mayor, en las universidades, museos, observatorios, ete.,
llegando a dominar, hacia fines del siglo, al menos en la Europa occidental ¥ central,
e] criterio gue la primera condicidon para ser profesor universitario o jefe técnico de
un museo, ete. es de dedicarse, en forma sistemdtica, a la investigacidn cientifica.

Y los resultados de este sistema en ninguna parte han defraudado las esperan-
zag de los que lo preconizaban y aplicaban. Que la investigacién cientifica desvincu-
lada de toda aplicacion utilitaria es una funcidén social que el estado debe costear e
impulsar en toda forma, es actualmente reconocido —por lo menos en teorfa— por
todos los gobiernos del mundo. El nimero de las instituciones dedicadas, tota] o par-
cialmente, a las ciencias puras ¥ el de los gue trabajan en ellas, aumenta de dia en
dia. Y esta labor sistemdtica v perseverante, que se realiza en todas partes, no deja.
de dar sus frutos abundantes. Basta recordar el progreso vertiginoso gque han sefia-
lado, en los ultimos afios, la fisica atomica o ciertos capftulos de la quimica bioldgica
para disipar cada duda acerca de la eficacia de la ciencia contempordinea.

Pero, a pesar de todo, si comparamos el panorama qgue presenta el mundo ecien-
tifico actual con el que ofrecid a la vista, en los iltimos lustros del siglo pasado, de-
bemos reconocer gue en un aspecto, al menos, no solamente no se ha realizado pro-
greso alguno, sino, por el contrario, existe un evidente retroceso; su funcién mas im-
portante, la de ser las guias espirituales de la humanidad, las ciencias la cumplen
hoy en un grado mucho menor que hace cincuenta afios. ;A qué se debe entonces?, ¥
scomo puede explicarse este retroceso? Y, lo que es mds importante afdn: ;Cémo pue-
den recuperar las cilencias su influencia decisiva sobre el pensamiento general de
los hombres?

Hemos hecho notar mis arriba que el apoyo que la burguesia prestaba, dedde un
principio, a las ciencias, se debin, en primer término, a que éstas le servian de ar-
mas en su lucha libertadora contra los poderes feudales: el clero y la ncgbleza. El
significado de armas lo tenian entonces las ciencias en doble sentido: material y
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-espiritual. La evolucidn de la fisica desde el renacimiento hasta el siglo XVIII cred las
condiciones técnicas indispensables para la emancipaciin econdmica de la burguesfa.
Sin maquinas que la sustituyan nunca hubiera sido posible abolir la esclavitud, ni de-
clarar los derechos inajenables del hombre. Que los principios enunciados por la
Revolucién Francesa pudieron ser llevados a la priacitica se debe, en mayor grado, a
la invencion del telar mecianico, de las mdaquinas a vapor ¥ de la corriente eléetrica
que a la actividad politica de los Mirabeau, Danton o Robespierre.

Pero este cambio en las condiciones materiales en gque vivia la humanidad repre-
genta solamente una de las consecuencias de la evolucion promovida por las ciencias,
en los siglos mencionados. Una importancia, al menos igual, debe atribuirse a la in-
fluencia espiritual que las ciencias ejercian en el sentido de liberar el pensamiento
humano de los prejuicios religiosos y sociales multiseculares en que el feudalismo se
apoyaba, Sin haber pasado por la escuela de Newton, ni Holbach, ni Diderot hubieran
podide crear su filosofia ¥ la Enciclopedia, base ideoldgica de la Revolucion, seria
inconcebible. Y este compafierismo de armas entre las ciencias y la burguesia liberal
ha gquedado en pie durante todo el siglo XIX. Mientras el desarrollo incesante de la
técnica cientffica refuerza cada vez mas su posicién econdmica y politica, los gran-
des descubrimientos hechos en el terreno de la ciencia pura (principios temodindamicos,
descendencia del hombre, etc.) le facilitan nuevas armas doctrinarias para combatir
el aliado tradicional de sus enemigos, el migticismo. En unisono con las ciencias fisico-
naturales de la época, nacen entonces las filosofias positivistas de un Comte, de un
Spencer o de un James, como exponentes del espiritu progresista ¥ humanitario de la
burguesia victoriosa v optimista.

Y este optimismo parece bien fundado. Las fuerzas obscurantistas del pasado se
presentan definitivamente vencidas. Nada obsta a que el future de la humanidad
gse rija, no por prejuicios ativicos que levantan barreras entre hombre y hombre, sino
por la lvz de la inteligencia gue ha creado las ciencias para que éstas reunan, en
pro de su progreso colectivo, la humanidad entera.

Pero el camino de la evolucion humana es tortuoso. El movimiento iniciado en
forma tan promisora, hacia la unificacion espiritual de los hombres, se interrumpe
bruscamente ¥ en los primeros lustros de este siglo vemos a las ciencias abandonar
su posicion ideoldgica ¥ ceder su papel de gufas espirituales a un misticismo sectario
que, al prevalecer, amenaza a hundir la humanidad en una nueva edad media agra-
vada por los medios tdenicos que estas mismas ciencias han colocado al alcance de
las fuerzas antihumanitarias de la regresidn,

Si nos ponemos a analizar los motivos que han conducido a este cambio de ac-
titud gue sc pone de manifiesto, precisamente en log escritos de algunos de los inves-
tigadores contemporineos mis representativos, podemos establecer que éstos se ba-
san, al menos aparentemente, en ciertas modificaciones que han sufrido, en el trans-
curso de los dltimos afios, las concepciones fundamentales de las ciencias mismas
¥ muy especialmente las de la fisica. No puede ser mi objeto entrar aqui en una
discusién detallada de los problemas que han sido planteados en esta relacién y de
que me ocupo especialmente en un libro que aparecerid proximamente. Por ahora basta
recordar que las nociones fundamentales, frente a las cuales la actitud de la fisica
contemporinea ha cambiado méds profundamente, son las de ln materia y de la causa-
lidad que a su vez han formado las bases de las concepciones filosdficas denominadas
materialismo resp. determinismo.

Como se sabe, el materialismo tradicional cuvos origenes remontan a los fildso-
fos griegos Leucipo ¥ Demderito de Abdera, ha considerado el universo como com-
puesto por particulas materiales y tendié a interpretar todos los fendmenos fisico-
naturales como cambios producidos en las interrelaciones existentes entre dichas par-
ticulas. Pero como las investigaciones fisicas de los iiltimos afios han demostrado
que las partfculas materiales mencionadas no tienen existencia real ¥ que su aparien-
cia se debe tnicamente a una acuriulacién local, pasajera de energia, la concepcidn
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materialista del mundo, en dicho sentido tradicional, evidentemente no puede soste-
nEerse mis.

Més grave afin que este renunciamiento obligade a todo materialismo, parece, en
€l primer momento, la necesidad, aparentemente impuesta por los resultados de la
fisica de abandonar el principio del determinismo que ha sido durante tanto tiempo
€] eje central, no solamente de las ciencias sino de todas las actividades racionales
del hombre., Afortunadamente, sin embargo, la situacidn, con respecto a este dltimo
problema, no es tan grave como podria creerse después de la lectura de ciertas ex-
posiciones hechas alrededor del flamante principio fisico, llamado “de inseguridad”.
En el fondo, este prinecipio, cuya exactitud en si parece actualmente indiscutible, no
tiene otro significado que el de obligar a los fisicos a emplear procedimientos estadis-
ticos para la resolucién de problemas que hablan sido considerados antes como acre
sibles al tratamiento dinimico-causal usado en la fisica clésica. La cuestién, si, en
nuestra concepcidn filogdlica del mundo, admitimos o no, la existencia de un determi-
nismo riguroso, queda, en cambio, completamente fuera de los alcances del principio
de inseguridad.

Cualgquiera que sea, sin embargo, la solucién de dicho problema no cabe duda de
que los resultados obtenidos por los fisicos en el primer tercio de nuestro siglo
(teoria de relatividad, mecinica, cudntica, etc.) nos obligan a abandonar ciertas con-
vicciones profundamente arraigadas acerca de la estructura del mundo. Pero, natu-
ralmente, con este derrumbe de la concepcién del mundo sostenida por la fisica cld-
sica, el proceso de reformacién no puede darse por terminado. En lugar del edificio
demolido debia elevarse otro nuevo gue esté en armonfa con las adguisiciones de las
ciencias. Es en estas condiciones que nos encontramos frente al hecho sorprendente
de que los fisicos mds representativos de nuestro tiempo no solamente se niegan a
colaborar en dich& tarea sino que la declaran como esencialmente irrealizable puesto
que, seglin ellos, la estructura del mundo no puede ser comprendida intuitivamente y
carece, en realidad, de todas aquellas calidades gue nuestro intelecto, formado bajo
la influencia de nuestra sensorialidad, le guiere atribuir. Por esta razén se declara
que la representaciéon matemdtica es la tUnica que se conforma a la realidad y que
toda tentativa de disefiar una imagen sensorial del mundo, involucra necesariamente una
falsificacién de los hechos,

En efecto, para la fisica un fendémero o un grupo de fendmenos parece perfects-
mente aclaraldo, tan pronto que se conozcan las ecuaciones matemdticas a que obe-
dece siendo, desde este punto de vista, las imAgenes mentales que nos ereamos para
visualizar los sucesos, de una importancia muy secundaria. Pero este conocimiento
formal del mundo, que satisface la fisica, deja en nuestro espiritu una sensacién de
vacio que aspira a ser llenado por algo mds sustancial gque férmulas matemiticas.
Y cuando las ciencias parecen incapaces de dar abasto a esta aspiracién se recurre,
instintivamente, al misticismo que promete satisfacerla ampliamente. Y esta fuga ha-
cia el misticismo estd, aparentemente, en perfecta concordancia con la ideclogia de
muchos fisicos que, en lugar de deplorar la pérdida de su influencia sobre el pensa-
miento contemporineo, que han sufrido las ciencias, la saludan como una liberacién
de las responsabilidades morales y sociales gque ha comprendido hasta ahora la inves-
tigacién cientifica pura. Es evidente, pues, que dicha negacién, de parte de las cien-
cias, a facilitarnos una concepecion inteligible del mundo acaba por colocar a sus re-
prea{antnntes en una situacién cémoda en cuanto se refiere a las posibles consecuen-
cias filoséficas de los resultados obtenidos por ellos.

Que esta actitud negativa de los hombres de ciencia frente a los problemas filo-
gOficos méds fundamentaies no se basa realmente en los resultados de sus investiga-
ciones, lo he hecho notar ya més arriba, En mi libro mencionado este hecho se de-
muestra con todo rigor. Perp basta observar la satisfaccion con gue clertos fisicos
se desprenden de la concepeién determinista, como de un lastre pesado y molesto,
para darse cuenta de que los descubrimientos hechos en el campo de la fisica no han
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gervido sino de pretexto para justificar un cambio de actitud, motivado, en el fondo,
por una alteracién que ha sufrido, en los dltimos tiempos, la mentalidad integra de
muchos representantes destacados de las ciencias.

Hemos visto que, histéricamente, las ciencias han sido desarrolladas por la bur-
guesia, como armas, en su lucha contra los poderes feudales. Con la derrota y desapa-
ricion definitiva del feudalismo, gue se ha producido, en la casi totalidad de los
pafses europeos y americanos, en el siglo XIX, esta funcién combativa de las cien-
.cias ha perdido su importancia, La burguesia que ha creado las ciencias y ha conso-
lidado, por su intermedio, su poderfo econdmico y social, se ha tornado conservadora
y, como los hombres de ciencia siguen reclutindose preferentemente de la clase bur-
guesa, dicho conservadorismo se estd imprimiendo a la ideologia filosdlica sostenida
por sus representantes. Se entiende as{ gque éstos se han alejado sucesivamente de
sus convicciones liberales negando, en forma cada vez mas decidida, que las ciencias
tuvieran el papel de suministrarle a la humanidad las bases de una concepcién filo-
gofica del mundo.

Pero 8l las ciencias se niegan a realizar esta funcidén, que podriamos llamar filo-
sofica, jcudles son los titulos gue pueden seguir ostentando sus representantes para
que su labor se considere de utilidad social y que justifiqgue sus pretensiones de ser
mantenidos a expensas del erario piblico? Para poder investigar esta cuestién debe-
mos distinguir entre las finalidades perseguidas por las llamadas ciencias puras y las
aplicadas. Por investigacidén cientifica pura entendemos, como se sabe, toda activi-
dad gque tieme por fin, acrecentar o profundizar nuestro saber acerca del mundo que
nes rodea, sin tener en cuenta para nada, sl los conocimientos creados contribuyen o
no, a aumentar el bienestar material de la humanidad.

No cabe duda de gue resulta a veces harto dificil establecer limites netos entre
la ciencia pura asi definida y las ciencias aplicadas. Para no mencionar sino un
-86lo ejemplo biem conocido, los trabajos de Faraday y Maxwell, que culminaron
en la teoria electro-maznética de este fltimo, con toda seguridad no persegufan
otra finalidad que la de llegar a una mejor comprensién de clertos fendmenos de
interés exclusivamente tedrico y, sin embargo, era en estos trabajos en gue se
basaban las investigaciones experimentales de Hertz que han conducide ulterior-
mente, a través de los trabajos de Marconi ¥ de otros fisicos, a la invencién de
la telegrafia vy telefonia sin hilos. 8i Faraday y Maxwell, en lugar de dedicarse al
estudio de determinados problemas de ciencia pura, se hubieran puesto a hacer des-
.cubrimientos 'prédcticos, éstos, con toda probabilidad nunca hubiesen alcanzado Ila
transcendencia de las invenciones a que ha conducido su labor desinteresada.

Pero no obstante esta dificultad existen problemas cientificos de gran importan-
cia tedrica de los cuales puede afirmarse, con seguridad casi abseoluta, que su solu-
cion carece de significado practico. Asi por ejemplo, resulta muy diffcil] imaginarse
que la teoria de relatividad, a pesar de su enorme transcendencia cientifica, llegue a
tener jam#és consecuencias pricticas. Y, sin embargo, en una =ola expedicién organi-
zada por la Royal Society con la finalidad de controlar un fendémeno astrondémico pre-
visto por dicha teoria, se ha gastado una suma aproximada a cien mil pegos que, en
iiltima instancia, debian ser pagados por los contribuyentes ingleses.

Ahora bien, no puede ser dudoso que la enorme mayoria de dichos contribuyen-
tes no solamente no ha entendido el significado de la observacién astronémica men-
cionada, gino que toda la teorfa de relatividad le es complementa incomprensible ¥,
por lo tanto, también indiferente. ;Qué derecho ha asistido, entonces, al gobierno
inglés a gastar fondos publicos™para costear expediciones de cuyos resultados pudo
anticiparse que en nada beneficiarian a la poblacién en general? Y esta cuestion puede
aplicarse en ]a misma forma al mantenimiento de los observatorios astrofisicos en
que se investigan los espectros de luces de origen extragalictico, o de los institutos
palentolégicos en gue se tratan de reconstruir los caracteres de seres vivos que han
habitado nuestrp planeta hace wvarios millones de afios.
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Los datos inmediatos suministrados por todas estas investigaciones no interesan,
ni son accesibles sino a un grupo reducidisimo de especialistas cuyvas aficiones particu-
lares de ninguna manera justifican las sumas ingentes invertidas en ellas. Lo que
puede justificar dichos gastos por parte de los estados, es Unicamente el significado
cultural o filosdéfico de los problemas estudiados, ¥ para que éste se destaque debe
darse a los resultados obtenidos, una expresion que sea comprensible también mas
alli de log cfrculos cientificos especializados. 8i los hombres de ciencia se niegan a
realizar generalizaciones y a colaborar en la sintesis de una concepcidn inteligible del
mundo, pierden su derecho de ser considerados servidores de la humanidad ¥ hacerse
costear ‘su labor a expensas de las multitudes trabajadoras.

Como tnico titulo para que las ciencias sobrevivan guedarian, en tales condicio-
nes, los beneficios materiales gque su actividad aporta a la humanidad. Es efectiva-
mente innegable que una parte muy considerable del trabajo gue se lleva a cabo en
los laboratorios ¥ demds institutos cientificos es realizado bajo este punto de vista.
Todo progreso de la técnica, de la agricultura, de la medicina, esti intimamente vincu-
lado con los adelantos cientificos hechos en el terreno de la fisica, de la guimica,
de la biologia, etc., ¥ gue dichos progresos pueden contribuir eficazmente a un mayor
‘bienestar de la humanidad, no es dudoso.

Ello no obstante, 8i su importancia para la evolucién de las diferentes técnicas
representaria el tinico aspecto de la funcidén social de las ciencias, podrfa parecer muy
discutible si sus progresos vertiginosos que nos es dado presenciar en la época pre-
sente debian considerarse como beneficio incondicional para nuestra especie. Que
una comparaciéon entre la situacién actual de la humanidad y la que ésta presentaba
otrora no siempre resulta favorable para la primera, lo evidencia la afioranza con gque se
habla tan a menudo de “aquellos buenos tiempos pasados"”.

Resulta, en efecto, innegable gue e] mejoramiento técnico de los medios de pro-
duccidn, en lugar de elevar, ha rebajado el nivel de vida de la mayor parte de los
hombres. La Bxperieu:cia de los fltimos decenios demuestra, sin-dejar lugar a dudas,
fQue los progresos materiales gque las ciencias nos aseguran, carecen de efectos bené-
ficos para la humanidad en general si no estin acompafiados por un progreso paralelo
de las concepciones ético-sociales gque forman las bases de su vida colectiva.

En el pasado, los fundamentos éticos, indispensables para la vida s=ocial, han
gido deducidos, en la mayoria de los casos, de nociones mistico-religiosas y, muy es-
pecialmente, la civilizacidn occidental ha eido guiada, en este respecto, durante mds
de 15600 afios, por la doctrina cristiana. Pero esta doctrina, a pesar de todas sus pre-
tensiones a ser ecuménica, en realidad nunca lo fué, como no podri llegar a serlo
tampoco otra religion mistica cualguiera. Las religiones, como creaciones del espiritu
humano, se basan en determinados sentimientos y son aceptadas y seguidas, por lo
tanto, solamente por aquellos —pocos o muchos— que participan en los sentimientos
de sus creadores. Por esta razon, en la historia de la humanidad, las corrientes reli-
giosas mdAs intensas, en gque su cardcter sentimental se polariza de manera especial,
han actnado siempre mas bien ecomo fuerzas separadoras que en el sentido de unir
a los hombres entre si.

La comprension de las ciencias, en cambio, no presupone sino una cierta organi-
zacion intelecto-sensorial que es comiin a todos los hombres. Una filosofia basada en
éstas es, por consiguiente, capaz de hacer lo gue ninguna religion puede realizar: de
facilitarnos una concepeidn del mundo que sea bien comin de la humanidad entera y
forme un fundamento s6lido para la evolucién cultural futura de nuestra especie. Para
que esta concepcidn clentifica del universo sea completa, necesita la contribucién de
todas las ramas de] saber y toda investigacion que conduce a un aumento de nuestro
conocimiento en cunalguier campo, representa un grano de arena que se ha aportado
4 la construceidn de dicho edificio conceptual. Al lado de las ciencias especiales
corresponde en esta obra un papel importantisimo también a la filosoffa que tiene la
misién de coordenar los resultados incorporados y de efectuar las modificaciones de
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nuestra concepcidon integral que hagan necesarios los progresos incesantes de nuestiro-
gsaber positivo. Con otras palabras, es tarea de la filosofia asegurar que los progresos
espirituales de la humanidad se mantengan al nivel de sus progresos materiales, pues.
como lo hemos visto, es solamente en estas condiciones gue estos iltimos podrin sig-
nificar un beneficio efectivo para la especie.

Es en sus relaciones con nuestra concepeldn filosdfica del mundo que debe bus-
carse, entonces, segilin mi parecer, la funcidén social de las ciencias puras que al
rehuir la responsabilidad que dicha tarea representa, pierden su derecho a ser costea-
das a expensas de los fondos piblicos. Cuoando los representantes de las ciencias, de
origen burgués, en su afin de defender la posicidén econdmico-social de la clase a que
pertenecen, niegan el significado filosdfico de su labor, desconocen, al mismo tiempo, .
gu propia razén de ser, Pero cualquiera gue sea la actitud de los poderes del momento-
la evolucién de las ideas, a lo largo, no puede obstaculizarse y, tarde o temprano,.
las ciencias deben retomar su funcién tradicional constituyéndose nuevamente en lo.
que han sido ya en el pasado: en guias espirituales de la humanidad.
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