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El 27 de noviembre de 1937, presentaba a consideracion del H. Consejo
Directivo el proyeeto de creacion del Instituto de Matematica de nuestra
Facultad. La iniciativa desperté interés y con la colaboracion de la co-
misién especial designada para su estudio, del Cuerpo de Profesores y de
los sefiores (‘onsejeros, entramos en la senda de materializar la idea.

Hoy, eon intimo regocijo, declaro oficialmente inaugurado el Instituto

.de Matemética, en este hermoso acto gque prestigian con su presencia las

autoridades provinciales y universitarias, calificadas delegaciones de los
circulos cientificos y universitarios, entre los que nos permitimos destacar

-a los senores decanos de las Facultades de Ingenieria y. de Arquitectura

de Montevideo, que han querido asociarse a esta fiesta nuestra, no sélo para
ratificar la cordial simpatia que ha generado el intercambio mantenido
entre nuestras casas de estudio, sino también brindando a la juventud la
hermosa leccién que emana del sentir de solidaridad, del mutuo respeto, del
amor fraterno, de la comunidad de ideales superiores de progreso y libertad,
en contraposicién a las ideas de odio y de destruccion que sobrecogen el
alma y aprietan el corazén, depariandonos la congoja inenarrable del sufri-
miento de nuestros semejantes. -

La Universidad y la investigacién cientifica

El ejercicio de nuestra misiéon de catedratico nos ha llevado a meditar
largamente acerca de la funcién de la Universidad. En conferencias ante-
riores hemos expuesto la urgencia de intensificar la investigacién original
que en todos los paises se presenta como la razén de ser superior de las
universidades,

Es en la tranquila vida de sus claustros donde el estudioso puede y debe
ahondar la meditacién de los problemas que plantea la intuicién del genio,
la observacién profunda, la deduceién certera. Es en la Universidad donde
debe ser factible .el anilisis paciente que conduce al descubrimiento de leyes
ignoradas, de fenémenos inexplicables, de ideas tensas que llevan a dar un
paso mas en el exacto conocimiento de la esencia de las cosas y de los pen-
samientos. s alli donde la especulacién de las ideas debe gozar de libre albe-
drio, sin reticencia ni cortapisa; donde el afan utilitario, la aplicacién in-
mediata, la receta que brinda beneficios materiales, puede ser descartada.

La ciencia es patrimonio de todos los hombres. Por ello se encuentra
exenta de dogmatismo, Cuesta ereer ¢como ha sido posible que hombres cuva
capacitacién parecia fuera de toda duda, lleguen en un intento de proseli-
tismo a pretender imponer etiquetas localistas a la ciencia o a algunas de
sus ramas. Se ha hablado. por ejemplo, de fisica nacional. El solo enunciado
dibuja la sonrisa o el gesto de sorpresa o aun peor, el sentimiento de tristeza
al contemplar cémo la pasion puede extraviar de tal manera la mente de
los hombres. > :

El investigador labora por un perfeccionamiento de la humanidad. Su
tarea es internacional. Por lo tanto més sagrada. De ahi que la Universidad
deba ser su refugio, su laboratorio, su hogar. Exenta de ligaduras, campo
abierto a todas las, posibilidades, porque la Ciencia con una gran “C” como
decia Le Chatelier, no se deja regimentar.

Nuestro Instituto interpreta asi su misién, Fundamentalmente se pro-
pone propulsar la investigacién en matemitica, orientarse hacia la bilisqueda

-de nuevas verdades, vineularse con los organismos similares del mundo. co-
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laborando, sugiriendo o estimulando problemas coneretos. Una wmeta: con-
tribuir al progreso de la matemética. Un fin: servir al pais honrada y pa-
triéticamente y prestigiar la calidad ecientifica de nuestra Universidad.

La investigacion matemaética. Investigacion e investigadores
.

Malebranche, en 1675, clasificaba tres tipos de verdades: aquéllas e
se verifican entre las ideas; entre las ideas y las cosas; y entre las cosas. Las
primeras vendrian a ser las verdades matemiticas, consideradas eternas, in-
mutables y a esa ciencia correspondia el alto honor de reglar y abrazar todas
las ciencias particulares. La investigacion matematiea vendria a constituir
uno de los mis intrincados trabajos intelectuales del hombre. Partiendo de
los conceptos revelados por la observacion externa o sugeridos por la intui-
cion, va encadenando sus verdades con rigor légico, con precision y cla-
ridad, con método y paciencia. “Es en la matematica donde, segin Einstein,
se encuentra el espiritu verdaderamente creador”.

Siguiendo una imagen de Jean Perrin que concibe la existencia “en el
cerebro humano de regiones sin limites donde duermen los posibles sin ni-
mero, que la conciencia puede no animar jamas”, resulta que la investiga-
¢i6on matemética tiene por objeto la exploracién, el descubrimiento de una
de estas regiones, en el mundo interior del espiritu, Puede ademis y en la
misma forma, ayudar a la exploracion del mundo exterior suministrando
a las otras eiencias el instrumento, el lenguaje, mediante el eunal la téenica
avanza prodigiosamente,

Si concebimos la investigacion como ineludible deber nacional, para
contribuir al prestigio y a la potencialidad moral v cientifica del pais, se
impone como imperativo inexcusable, fomentarla enire nosotros. He ahi
la segunda tarea del Instituto.

Hasta ahora, confesémoslo con rubor, escasisimos cultores de la inves-
tigacién contd el pais, Una extrana indiferencia, unida a la falta de estimu-
lo, contribuyeron a que la juventud desertara de tan delicada misién. Urge
reaceionar contra ese estado de cosas.

Debemos formar jovenes investigadores. Debemos brindar a aquéllos
que sientan auténtica voeaeién por la ciencia, la oportunidad para el amplio
v total desarrollo de sus aptitudes. Cada dia es mis necesario inerementar
el nimero de jovenes que se alisten en esta empresa.

La obra no es facil ni sencilla. Houssay, uno de los auténticos cientificos
argentinos, ha eserito palabras que coneeptiio conveniente repetir por pro-
venir de tan alta autoridad y porque sintetizan un pensamiento claro que
compartimos hondamente. Dice: “Los investigadores no se improvisan, es
necesario formarlos paciente y cuidadosamente. Su cultivo es largo v di-
ficil, comparable al de las plantas mis delicadas y preciosas. Deben formarse
en contacto con los hombres mis capaces del mundo y en los mejores am-
bientes™,

“Repito una vez mas que no es un principio moral y humano querer
tener investigadores explotando el heroismo y el espiritu de sacrificio de
algunas excepeionales voluntades férreas”. “Un pais previsor no puede vivir
esperando de los milagros o los santos”.

Recalecamos. Tarea delicada es infundir dnimos a los jovenes para que
abandonen la facil senda del éxito material que depara una profesion desem-
penada con capacidad, trocandolo por un anhelo de servir a la humanidad
en el campo de la especulacion,

Ello no implica por cierto, imposibilidad. Ante todo, procuremos pro-
porcionarle los medios para el estudio. Becar jévenes con predisposicion na-
tural para la mvestizacion es plantar la semilla que en un futuro no lejano,
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proporeionara frutos éptimos, De ahi que hayamos bregado para conseguir
la implantacién de becas de peltecuonamlemo otorgadas después de rigu-
rosa seleecién. La iniciativa eristalizé gracias a la carifiosa acogida que le
dispensé el seiior Gobernador, Dr. Manuel M. de Iriondo.

Mas esto no es suficiente. Sera necesario buscar los medios para incor-
porar a los becados a los institutos de investigacién, si no desea perderse
lamentablemente el esfuerzo y el dinero invertido.

Cuando garanticemos a los hombres que se dedican a estas actividades
no sélo el testimonio de nuestro respeto a su obra, sino también el bienestar
material que exige una vida digna dedicada al progreso de la humanidad,
tendremos derecho a exigir mayor rendimiento.

Ambas tareas dominan nuestro espiritu y orientan nuestra acecion.

Es notoria la necesidad de ®reaccionar contra los pseudo-cientificos.
Ante todo, es fundamental precisar qué se entiende por trabajo de investi-
ecacion y cudles deben ser las condiciones requeridas para estar al frente
de un instituto de esta naturaleza.

Houssay dice certeramente: “Algunos creen que es facil investigar,
que basta erigir grandes edificios, comprar todos los aparatos de un grueso
catélogo, tener mucho personal, publicar anualmente tomos voluminosos con
muchas figuras aunque con poca originaildad. Pero eso no es investigacion;
ésta depende de la obra orviginal y profunda de los hombres preparados y
de experiencia, que se consagran exclusivamente a buscar la verdad. Por
desgracia, su labor no es comprendida atn debidamente en nuestros paises.
Hay que convencerse que lo que vale es el hombre, no los edificios., como
vale el pajaro eantor y no su jaula; seria inttil poner gorriones en jaula
de oro; no cantarian como canarios o ruisenores”.

Si, lo que vale es el hombre, elemento esencial, impreseindible. Sin él,
cualquier instituto serd un organismo burocratico mas, nunea un laboratorio
de investigacién. De ahi que hayamos puesto especial cuidado en la desig-
nacion del Director del Instituto.

Queriamos colocar la materializacion de nuestra iniciativa en manos
probadamente aptas. Encomendar la labor a un maestro de la talla cientifica
del Prof. Beppo Levi —cuyva semblanza os hari otro eximio matemético: el
Prof. Julio Rey Pastor— y designar colaborador principal a un hombre de
las condiciones del Dr. Luis A: Santalé es, para nosotros, puuel bajo augurio
halagador el porvenir de nuestro Instituto.

Serdan ellos quienes, con paciente e ininterrumpida aceién, con sapiencia
v con ecariiio, deberdn ir formando diseipulos, jovenes nuestros que brillen
con luz propia en el campo de la especulacién matemaitica,

He ahi, dije antes, la segunda tarea fundamental del Instituto: formar
investigadores eapaces de continuar la obra emprendida, prestigiando con
contribuciones de real y positivo valor original, el nombre del pais, de la
Facultad y del Instituto,

Esa labor debera ser orientada mediante el désarrollo de cursos especia-
les, clases de seminario, consejos y sugerencias que encaminen por el buen
sendero a las mentes avidas de incorporarse a la falange de los estudiosos.
Labor docente hasta cierto punto, que llegarda a coronarse con el doectorado,
cuando las cireunstancias v la formaeién de un elima propicio lo aconsejaren.

Destaco que cuando hablo de docencia en un instituto de investigacion,
lo hago en un sentido particular, restringido. Entendamos bien. No se trata
de enfocar la organizacion de cursos que lleven como mira la obtencién de
un diploma. Lo que se quiere es estructurar ciclos especiales, dedicados al
estudio completo, profundo, de un tépico o tema determinado. Se busca la
absoluta comprensién y dominio de un ecapitulo de la matemitica.



— 16 —

Asi, los eursos programados en el Instituto de Matemdiica no tienen
otro objetivo que el de intensificar esos estudios. Conferencias periddicas ¥
clases de seminario dedicadas a evacuar consultas, aclarar dudas, indicar
fuentes y sugerir problemas, constituyen la estructura de un proceso for-
mativo tendiente a preparar hombres aptos a la investizacion.

De tal modo es como ird formindose el clima necesario para la exis-
tencia de alumnos vocacionalmente orientados hacia esta rama del saber y
s6lo entonces, llegara el momento de pensar en la ereacion del doctorado.

Aleanzado este punto, los cursos del futuro doctorado seguirdn su mar-
cha propia, pues no es ésta la mision del Instituto cuyas tareas fundamen-
tales son y serdn siempre, investigadoras y creadoras en un dominio exelu-
sivamente eientifico, libre de todo contacto con la doeencia permanente, con
el curso regular, fijo, rigido, sometido a un plan de estudios.

Quisiera precisar claramente el concepto. El Instituto eumplird su mi-
sion euando la calidad de los trabajos de su personal signifique efectivo
aporte al progreso de la matemética e incorpore a su seno a nuevos ele-
mentos que engrosen la posibilidad de una accién mayor. Por eso, al ins-
taurar el doctorado como escuela especializada, la cotidiana labor de los
profesores y alumnos de ella, podra ser inspirada pero nunca realizada por
el Instituto, El dia ¢ue se pretendiera obtener de él ensefianza profesional
o dedicarlo a satisfacer el deseo de algunos en perjuicio de su funcién basica,
el Instituto habri anulado la verdadera razon de su existencia y defrandado
el pensamiento inspirador de su creacion.

Para que tal cosa no ocurra, hemos otorgado al Prof. Levi la mas com-
pleta libertad en la orientacion del Instituto, eleccion de los estudios a rea-
lizar, designacion del personal que debe secundarlo y en todo cuanto se re-
lacione con su funecionamiento. Su inteligencia v su empeino han de con-
ducirnos a la meta que ambicionamos,

Queda, senores, esbozada la estructura y finalidad de nuestro Instituto
de Matemitica. Sobra voluntad en las autoridades, capacidad en su personal,
entusiasmo y dedicaciéon en todos, para esperar confiados el juicio de su obra.
La labor realizada en escasos meses de funcionamiento ratifiea nuestras pa-
labras v evidencia con hechos la seriedad de nuestros propésitos.

Reclamo el apoyo de las autoridades nacionales y provineiales y de los
particulares para el fiel cumplimiento de la directiva trazada. Hora es va
que se piense en secundar obras de esta magnitud. Dije antes que era en-
presa de patriotismo fomentar la investigacién. Tomemos ejemplo de todas
las naciones en punto a esta cuestion. Sélo diré que en Estados Unidos el
2 % del presupuesto federal es dedicado al fomento de la investigacion y
que las grandes industrias han destinado en el periodo junio 1936-1937 el
4 % de sus entradas brutas. Invirtié asi la gran nacién americana mis de
100,000,000 de doélares en 1937, Agreguemos que en 1928 existian mas de
500 institutos de investigacion, mientras que en 1938 ese ntimero excedia
de 1.600,

; Comprendemos ahora porqué Estados Unidos asimilé rapidamente una
cultura y porqué se coloed a la cabeza de las naciones del mundo? Las cifras
anteriores son mas elocuentes que las palabras.

En medio de la dificultad inherente a nuestro presupuesto, hemos vol-
cado todo el esfuerzo de que es capaz el hombre para avanzar en el camino
seilalado. Con Ja colaboracién que reclamo estamos seguros de brindar al
pais, a la Universidad v a la Facultad, el prestigio que otorga la obra
bien hecha.
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Por EL ING. CARLOS J. BREBBIA

a) Generalidades.

Cumpliendo con el articulo 1? de la Ley N® 11.742 que autoriza la cons-
truceion de una red general de elevadores de campaina y terminales para la
limpieza, seeado, clasificaciéon y almacenamiento de granos, el Gobierno de
la Nacién ha contratado, por intermedio de la Direccién de Construeeién
de Elevadores de Granos, la construceién del Elevador Terminal de Rosario
Sud en la ampliacion Sud del puerto de Rosario, a la altura de la prolonga-
cion de la calle Ayolas.

Formaréa parte este elevador de la red de elevadores del HEstado; eleva-
dores publicos que no podran efectuar mezclas ni comerciar en granos, y solo
servirian de simples depésitos por cuenta de terceros. (Cuando se disponga de
los elevadores que forman parte de la red proyectada y haya.evolucionado
el sistema actual de movimiento de granos, el cereal desde la chacra, sera lle-
vado a cranel, en camiones con receptiaculos a cajon, al elevador loeal o de
campana desde donde en vagones cerrados serd transportado a los puertos
de exportacion en los que se ha previsto la construccion de elevadores ter-
minales,

En el elevador local se determinara el peso bruto de cada partida de
cereal y su peso neto una vez deducida la merma por suciedad y cuerpos ex-
tranos y se determinara el tipo y grado de acuerdo a las normas que fije la
Comision Nacional de Granos y Elevadores, El depositante reeibird un certi-
ficado de depdsito que podra transferir a un acopiador local previe pago de
fletes y gastos ocasionados en el elevador o bien podri ondenar que ese cereal
sea despachado a su nombre al terminal, donde el cereal podra ser limpiado,
secado o ensilado de acuerdo a las condiciones en que se encuentre. En el
terminal el grano perdera su identidad y su propietario, chacarero o acopia-
dor, lo vendera cuando lo erea oportuno o negociaria su certificado en la
Bolsa de Comercio transfiriéndolo por un simple endoso a un exportador que
se encargara de coloearlo en el extranjero.

En caso de que las cotizaciones no sean favorables, el ehacarero siempre
podra efectuar con su certificado, operaciones de erédito que le permitirdn
hacer frente a los gastos que demande la nueva cosecha, hasta el momento que
crea oportuno vender.

Como ninguna partida de granos podri salir del pais sin su “certificado
de exportacién”, que reunird las condiciones de tipificacion que establezca
la Comisién Nacional de Granos y Elevadores, se obtendrd una vez que el sis-
tema esté en funcionamiento, una completa fiscalizacion de los cereales que
se exporten, lo que permitird “hacer frente a la.competencia seleccionando
las variedades mas aptas, fomentando su cultivo, prohibiendo las inadecuadas
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. v fisecalizando la formacién de las mezclas y la calidad de los productos que
se embarquen” e imponer por su calidad los granos Argentinos en el mer-
cado consumidor,

El elevador terminal de Rosario Sud ha sido proyectado por la Direceién
de Construceién de Elevadores de Granos, euyo Director es el Ingeniero José
P. Repossini, e Inspector General el Ingeniero Juan F. Cavallo. La inspeccién
de su construceién estd confiada a la Division de la Zona Norte con asiento
en Rosario, a cargo del Ingeniero Ernesto Schulte y la inspeceién perma-
nente en la obra al Ingeniero Jorge Fiallo Montero. La construceién ha sido
contratada con la Empresa “Societé des Grands Travaux de Marseille” y
“Puma Argentina S.A.” en la suma de m$n. 5.044.798,34 y la provisién de
Magquinarias y Equipos con la firma Henry Simon Limitada en la suma de
m$n. 3.423.977,50 lo que hace un total de m$n. 8.468.775,84. Tendri una capa-
cidad de 75.000 toneladas (cereal de 750 Kg. por m*) y respondera a las nece-
sidades y exigencias de un elevador destinado al servicio publico habiéndose’
centralizado las operaciones de limpieza, distribucién, pesaje y embarque con
el objeto de facilitar su control y hacer econémica la explotacién del elevador.
Como se observa e n la planimetria (Figura 1) este elevador tendra las 4
secciones caracteristicas de este tipo de obras: Recepcién de granos por ca-
miones y vagones, Manipuleo, Almacenamiento y Galeria de Embarque, ade-
mas de otros edificios de importancia secundaria, como ser.secadoras, sub-
estacién transformadora, basculas para camiones, depdsitos, ete.

La ubicacion primitiva del elevador, proyectada originariamente dentro
de la seceién de exportaciéon de nuestro puerto, frente a los galpones 1 y J
presentaba la ventaja de tener féeil acceso para camiones y vagones pero
ofrecia el inconveniente de estar emplazado a 220 m. de la linea de los muelles
y de tener una superficie libre muy limitada lo que no permitiria futuras
ampliaciones ni la construceién de una playa para camiones en concordancia
con el progreso creciente del transporte automotriz. KEstas y otras razones
indujeron a la Direceién de Construccion de Elevadores de Granos a empla-
zar el elevador, actualmente en construceion, en la ampliacion sud del Puerto,
en la zona de terrenos bajos que se extienden hasta el arroyo Saladillo y que
paulatinamente se van rellenando hasta el nivel de los muelles y demas obras
existentes,

El refoulado de arena se inicié en Julio de 1937 en el lugar del empla-
zamiento del elevador, rellenando los terrenos bajos v pantanosos situados
a la cota media 4 4,50 hasta la cota 4+ 8,00 de coronamiento de los muelles, lo
que permitié a la Empresa Contratista instalar vias y calzadas provisorias,
acopiar materiales y realizar trabajos previos de replanteo y pilotaje,

Estos trabajos de relleno que estuvieron a cargo de la Divisién Parana
Inferior de la Direceién General de Navegacién y Puertos contintian actual-
mente a fin de facilitar el acceso directo de camiones por la calle Ayolas,
permitir la eonstruceion de una amplia playa de camiones y vincular los te-
rrenos adyacentes con la Avenida Belgrano, que proyectada hasta el Saladillo
facilitara el acceso directo al elevador de los camiones que lleguen a la cindad
por la Zona Norte.

b) Caracteristicas de las fundaciones — Estudio del subsuelo.

Fijada la ubicacién definitiva del elevador, se iniciaron estudios previos
tendientes a determinar el tipo de fundacién méis adecuado, en concordancia
con los tres factores fundamentales que deben tenerse en cuenta en la fun-
dacion de grandes edificios: 1?) asegurar su completa estabilidad ; 2?) rapida
ejecucion ; 39) solueién econdémica mis conveniente.
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(lfomo las arenas terciarias aptas para fundar se encontraban a cotas pro-
fundas y variables, fué necesario recurrir a un sistema de pilotaje capaz de
trasmitir las cargas hasta el terreno firme. El cambio de emplazamiento del
elevador planteé a la Direccién de Elevadores el problema de la eleceion del
tipo de pilotaje a emplear, pués en la nueva ubicacion las protumlldadeq a
alcanzar superaban a las primitivamente previstas.

La Empresa Contratista en su propuesta presenté dos soluciones: la 1%
con pilotes premoldeados y la 2* con pilotes Franki moldeados en el lugar.
Previa discusién téenica fué descartado el tipo de pilotes premoldeados por
considerarselo menos conveniente bajo el punto de vista téenico v econdmico
aceptiandose el tipo de pilotes Franki siempre que los ensayos de carga resul-
taran satisfactorios. A fin de conocer la cota probable de fundaeciéon la
Empresa Franki realizé en el terreno una serie de auscultaciones, en base a
las cuales pudo determinar las caracteristicas mecénicas del subsuelo y la
longitud probable de los pilotes a hinecar.

El estudio del terreno se inicié tomando como base una serie de perfo-
raciones efectuadas por la Direccién General de Navegacion y Puertos en el
ano 1933, econtiniio con las perforaciones efectuadas por la Sociedad Andénima
de Puerto Rosario, constructora de los muelles del elevador y se completd
con las auscultaciones del terreno efectuadas por la casa Franki y las per-
foraciones practicadas por la Direccion de Minas y Geologia.

De las perforaciones practicadas por esta tltima Reparticion se deduce
que las capas que constituyen el subsuelo de fundacién son extremadamente
variables, razén por la cual el largo de los pilotes variara de un lugar a otro,
lo que confirma la necesidad de utilizar pilotes hincados “in situ” con los
cuales se puede alecanzar la profundidad deseada, sin presentar el inconve-
niente de los pilotes premoldeados que si resultan demasiado largos hay que
cortarlos y si por el contrario son cortos es necesario empalmarles un nuevo
pilote lo que dificulta, complica, atrasa el trabajo y eleva los gastos previstos
para la hinca.

De acuerdo a los datos que arrojaron las perforaciones efectuadas. por la
Direccién General de Navegacion y Puertos y las auscultaciones que efectuéd
la casa Franki, pudo predecirse la cota probable de fundacién. Las conclu-
siones a que llegaron fueron confirmadas luego por un estudio completo que
efectud la Direecion de Minas y Geologia de acuerdo al enal se resolvié fun-
dar los pilotes Franki directamente sobre la capa de arena limpia inferior,
atravezando los sedimentos superiores de naturaleza areno-arcillosa con in-
tercalaciones de capas de arcilla de poco espesor.

Estos sedimentos de edad cuaternaria tienen un eqpesor relativamente
grande y. variable pero son poco consistentes debido a la abundancia de ma-
terial fino poco cementado por la escasez de arcilla, razén por la eual se con-
sideraron inaptos para fundar.

Las hincas de tubos y las auscultaciones efectuadas con anterioridad a
las perforaciones, ya habian probado la necesidad de aleanzar con los pilotes
las arenas terciarias del plioceno superior que forman mantos grandes de
espesores variables entre 20 y 30 m, Estos depésitos a los cuales se hace
referencia pertenecen a las ingresiones marinas del Océano Atlantico sobre la
Ilanura pampeana las que constituyven el llamado mar Entrerriano “formado
por eunatro ingresiones dispuestas alternativamente entre sedimentos terres-
tres’,

En la zona portuaria las perforaciones han alecanzado tinicamente, de la
Formacion Entrerriana, los depésitos fluviales correspondiente al piso Meso-
potamiense. Este horizonte comprende tres divisiones: el mesopotamiense in-
ferior constituido por arenas de cuarzo de color blanco amarillento de origen
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fluvial ; el mesopotamiense medio formado por arenas cuarzosas de color ama-
rillo oere en las que a veces el hidroxido de hierro constituye un cemento de
unién entre los granos y el sedimento, adquiriendo, asi, los caracteres de una
arenisca. no muy coherente; y el mesopotamiense superior, el mas moderno
de todos, formado por arenas finas cuarzosas de origen fluvial. En el lado
santafecino los depésitos que constituyen el mesopotamiense inferior y me-
dio, corresponden a sedimentos délticos mientras que en la zona de Entre
Rios son depédsitos fluvio-marinos o marinos correspondientes a la tercera
ingresién marina.

Este mesopotamiense del litoral argentino por sus caracteres “faunisti-
cos, petrogriaficos y estatigraficos hace pensar segiin el Doctor Alfredo Cas-
tellanos que sea sinerdnico a las areniseas de Rio Negro y por esta causa es
conocido también por el nombre de Rionegrense” (1)

Sobre el mesopotamiense superior descansa el entrerriense que en el
lado de la Provincia de Santa Fe es de origen fluvial pero que en el lado
entrerriano y la margen izquierda del rio Urnguay es marino y estd cons-
tituido por bancos ostriferos. Por tltimo coronando estos sedimentos se
encuentra el puelchense constituido por un banco de 5 a 10 m. caracterizado
por arenas cuarciferas de granos medianos o grueso de color blanco amarillento.
Estas arenas tienen en parte intercalaciones medanosas formados por la aceién
edlica sobre las arenas fluviales. ‘

Las perforaciones ejecutadas no han alcanzado las arcillas marinas del
Paranense que constituyen los depésitos més antiguos de la formacién Entre-
rriana y que pertenecen a la primera y segunda ingresién marina,

La presencia de las napas acuiferas encontradas en las perforaciones no
debe atribuirse a filtraciones del rio, pués por lo general estas arenas tercia-
rias son portadoras siempre de napas de agua de gran caudal. Por otra parte
el nivel de los pozos que quedaron entubados no estuvo influenciado por las
fluetnaciones del rio lo que induce a creer que estas napas provienen de aguas
subterrdneas acumuladas en estos sedimentos.

En sintesis, la caracteristica que presenta el subsuelo, es su extremada
variabilidad, tanto en sentido vertical como horizontal, variabilidad que se
observa no solo en la constitucion geolégica de los distintos estratos sino que
influye en sus caracteristicas mecanicas de resistencia lo que indica que el
largo de los pilotes, que se fundaron, segin las zonas en las arenas puelchenses,
entrerriense o del mesopotamiense superior, sera extremadamente variable de
un punto a otro.

Las auscultaciones e hineca de tubo realizadas no hiecieron méas que con-
firmar la deduceién de los estudios histolégicos efectuados, En efecto el pilo-
taje alecanzé profundidades variables: longitudinalmente siguniendo el eje del
edificio de almacenamiento, secadoras y manipuleo, la cota de fundacion au-
menta desde el norte al sur con un declive pronunciado hacia el edificio de
manipuleo y transversalmente siguiendo recepeién camiones, manipuleo, recep-
cién vagones y galeria de embarque, la resistencia del terreno muestra un de-
clive pronunciado hacia el rio. Los.pilotes se fundaron a cotas variables entre
—1,60 y —21,75 habiendo variado su longitud entre un minimo de 5,85 y un
maximo de 27,75 m.

- Las perforaciones efectuadas por la Direccién de Minas y Geologia que
permitieron conocer la composicién geolégica de los distintos estratos fueron
realizadas con posterioridad a una serie de auscultaciones que la casa Franki
ejecuté en los primeros meses de 1937 y en base a las cuales pudo determinar
las caracteristicas mecéanicas del subsuelo y la longitud probable de los pi-
lotes a hincar, lo que permitié a la Empresa Contratista formular su pro-

3 (1) “El subsuelo de Rosario”, por el Dr. Alfredo Castellanos (octubre de 1938).
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fluvial ; el mesopotamiense medio formado por arenas cuarzosas de color ama-
rillo oere en las que a veces el hidréxido de hierro constituye un cemento de
unién entre los granos y el sedimento, adquiriendo, asi, los caracteres de una
arenisca, no muy coherente; y el mesopotamiense superior, el mas moderno
de todos, formado por arenas finas cuarzosas de origen fluvial. En el lado
santafecino los depdésitos que constituyen el mesopotamiense inferior y me-
dio, corresponden a sedimentos délticos mientras que en la zona de Entre
Rios son depdsitos fluvio-marinos o marinos correspondientes a la tercera
ingresién marina.

Este mesopotamiense del litoral argentino por sus caracteres “faunisti-
cos, petrogrificos y estatigrificos hace pensar segiin el Doctor Alfredo Cas-
tellanos que sea sinerdénico a las areniscas de Rio Negro y por esta causa es
conoeido también por el nombre de Rionegrense” (1)

Sobre el mesopotamiense superior descansa el entrerriense que en el
lado de la Provincia de Santa Fe es de origen fluvial pero que en el lado
entrerriano y la margen izquierda del rio Uruguay es marino y estd cons-
tituido por bancos ostriferos. Por tltimo coronando estos sedimentos se
encuentra el puelchense constituido por un banco de 5 a 10 m. caracterizado
por arenas cuarciferas de granos medianos o grueso de color blanco amarillento.
Estas arenas tienen en parte intercalaciones medanosas formados por la aceién
" eblica sobre las arenas fluviales. :

Las perforaciones ejecutadas no han aleanzado las arcillas marinas del
Paranense que constituyen los depdsitos mis antiguos de la formacién Entre-
rriana y que pertenecen a la primera y segunda ingresién marina.

La presencia de las napas acuiferas encontradas en las perforaciones no
debe atribuirse a filtraciones del rio, pués por lo general estas arenas tercia-
rias son portadoras siempre de napas de agua de gran caudal. Por otra parte
el nivel de los pozos que quedaron entubados no estuvo influenciado por las
fluetuaciones del rio lo que induce a creer que estas napas provienen de aguas
subterrineas acumuladas en estos sedimentos.

En sintesis, la caracteristica que presenta el subsuelo, es su extremada
variabilidad, tanto en sentido vertical como horizontal, variabilidad que se
observa no solo en la constitucién geolégica de los distintos estratos sino que
influye en sus caracteristicas mecanicas de resistencia lo que indica que el
largo de los pilotes, que se fundaron, segiin las zonas en las arenas puelchenses,
entrerriense o del mesopotamiense superior, serd extremadamente variable de
un punto a otro.

Las auscultaciones e hineca de tubo realizadas no hicieron més que con-
firmar la deduceién de los estudios histolégicos efectuados, En efecto el pilo-
taje aleanzé profundidades variables: longitudinalmente siguiendo el eje del
edificio de almacenamiento, secadoras y manipuleo, la cota de fundacion au-
menta desde el norte al sur con un declive pronunciado hacia el edificio de
manipuleo y transversalmente siguiendo recepeién ecamiones, manipuleo, recep-
cién vagones y galeria de embarque, la resistencia del terreno muestra un de-
clive pronunciado hacia el rio. Los.pilotes se fundaron a cotas variables entre
—1,60 y —21,75 habiendo variado su longitud entre un minimo de 585 y un
méaximo de 27,75 m. :

Las perforaciones efectuadas por la Direccién de Minas y (Geologia que
permitieron conocer la composicién geolégica de los distintos estratos fueron
realizadas con posterioridad a una serie de auscultaciones que la casa Franki
ejecutd en los primeros meses de 1937 y en base a las cuales pudo determinar
las caracteristicas mecénicas del subsuelo y la longitud probable de los pi-
lotes a hincar, lo que permiti6 a la Empresa Contratista formular su pro-

(1) “El subsuelo de Rosario”, por el Dr. Alfredo Castellanos (octubre de 1938).
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puesta v preveer el costo de las fundaciones. El conocimiento geolégico del
terreno no permite en la generalidad de los casos fijar normas sobre las
resistencia de los distintos estratos, razén por la cual, cuando se trata de obras
importantes, es necesario realizar una medida directa de esa resistencia, hin-
cando el pilote premoldeado o el tubo del pilote moldeado en el lugar para
obtener un buen rechazo en base al cual puede determinarse por medioc de
férmulas conocidas la capacidad de carga del pilote, resultado que debe con-
firmar siempre el ensayo de carga que en caso de ser satisfactorio permite
fijar la carga del pilote y caleular el costo de las fundaciones.

A fin de evitar el montaje del martinete, la hinca de pilotes y los ensayos
de carga, que siempre resultan costosos, la casa Franki determina las carac-
teristicas mecénicas del terreno por medio de auscultaciones evitando asi el
riesgo de incurrir en gastos elevados al realizar el estudio de un propuesta.

Recordaremos a continuacién las caracteristicas v procedimiento de eje-
cucién de los pilotes Franki, expondremos los fundamentos del reconocimiento
del terreno por medio de auscultaciones, interpretaremos los resultados obte-
nidos aplicados la formula de Dorr que es la mas conveniente para el caleulo
de la capacidad portante de un pilote Franki y daremos los resultados de los
ensayos de cargas efectuados los que no han hecho mas que confirmar el
comportamiento excelente de este sistema de pilotaje.

c) Pilotaje Franki.

La ejecucién de un pilote Franki se realiza mediante el empleo de un tubo
que se coloca verticalmente en el suelo y dentro del cual se vierte por medio
de un balde especial suspendido por un cable y accionado por un guinche,
una determinada cantidad de hormigdén con consistencia de tierra htmeda,
cantidad que depende de la naturaleza del terreno y que varia de 1,00 m. a
1,20 m. de altura de tubo (160 a 200 litros) (Fotografia 1 y 2). Bajo la accién
de los golpes de un pilon de 4 toneladas, el hormigén se comprime contra
las paredes del tubo, arrastrandolo por friceion.

Durante la hinea, para tener un control de la altura del tapon e impedir
la entrada de agua dentro del tubo, deberd observarse continuamente una se-
nal que se coloca en el cable del pilén y que permite determinar la altura del
tapon de material. d

Cuando el tubo llega a una profundidad para la que se obtiene un buen
rechazo, se suspende la hinca y se procede a la ejecucién del pilote. Por me-
dio de dos cables accionados por un guinche se levanta el tubo, por lo general
10-em. y se apisona enérgicamente el tapén hasta que el hormigén baja cuidando
de que gniede siempre en el tubo 20 em. de hormigén para impedir la entrada
de agua. Agregando repetidas veces hormigén y con caidas del pilon de 7 m. de
altura se confecciona la base ensanchada del pilote que alecanza un volimen
variable entre 0,5 y 0,75 m®. Cuando el pilén rebota sobre la base con sonido
claro dando la impresién de caer sobre una roca se tiene la certeza de que el
hormigén estd bien comprimido y se considera que la base ha quedado ter-
minada. Se introduce luego la armadura y se echa suficiente hormigén en el
tubo levantando el pilén para que el hormigén se deslice hasta el fondo y per-
mita que la armadura quede anclada en la parte inferior. Colocada la arma-
dura se ejecuta el fuste del pilote apisonando enérgicamente sucesivas capas
de hormigén de 30 em. aproximadamente, levantando progresivamente el tubo
unos 30 o 40 em. y verificando siempre por medio de las marcas que el tapon
de material, tenga altura suficiente para impedir la entrada de agua. La en-
trada del agua, que produce un lavado de la mezela, se reconoce por el sonido
que hace el pilon al caer en el fondo. La caida eontinua del pilén y la com-
presién que produce en el hormigén hace que este se expanda de acuerdo a



la mayor o menor resistencia de los estratos atravezados, obteniéndose asi
un pilote cilindrico formados por anillos irregulares que descansan sobre una
base ensanchada.

Para fijar la cota de fundacion de los pilotes se impuso como condicién
que bajo la accion de 10 golpes del pilon de 4 toneladas de peso y con una
caida de 1,50 m. el hundimiento no debia superar 25 m.m.

La armadura del fuste de los pilotes estaba formado por 6 barras de
20 m.m. de didmetro, doblados inferiormente para formar un asiento y espi-
rales exteriores soldadas eléetricamente a las barras longitudinales con un

|
1

c -

Fotografia Nv 1. — Vista de la parte su- Fotografia N¢ 2. — Vista del martinete
perior de un martinete FRANKI en el FRANKI durante la hinca del tubo.
momente que por medio de un balde es-
pecial, se echa hormigon para formar
el tapon de 1,20 mts. de altura, antes de

iniciar la hinca del tubo.

paso de 20 ¢m. para los pilotes de menos de 15 m. de longitud y un paso de
15 em. para pilotes cuya longitud era superior a 15 m. Confeccionado el pilote,
las barras longitudinales y la espiral deberian sobresalir un metro desde el
plano de asiento de los eabezales, e irian empotrados en ellos doblando conve-
nientemente los extremos.

Mientras se realizé la hinea fué obligatorio dejar entre los pilotes reecien
ejecutados y durante los tres primeros dias, una distaneia minima entre los
mismos por lo menos igual a dos separaciones entre ejes de pilotes v superior
siempre a 2,60 m.

~y
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Las fundaciones se proyectaron fijando para cada pilote una capacidad
de carga de 100 toneladas. Se ejecutaron 1.826 pilotes de longitudes variables
entre 5,85 y 27,75 m. v la longitud total hincada fué de 33.331,26 metros li-
neales (Ver planta de pilotaje en la fig. 2),

Los pilotos Franki se ejecutan por medio de méquinas de distintos tipos
segiin el didmetro vy la longitud de los pilotes a hincar. El tipo de maquina
empleada en Rosario Sud reunia las siguientes caracteristicas adecuadas para
la hinea de pilotes largos:

Martinete de 21 m. de altura. Didmetro del tubo 0,52 m. Caldera vertical
con cafios horizontales; superficie de calefaccién 20 m?; presion de trabajo
10 atmosferas. Consumo diario 1 tonelada de carbén. Pilon de 4 toneladas
de peso: diametro 0,33 m., largo 6 m.

El martinete apoyva sobre dos cilindros de acero que descansan sobre vigas
de madera dura de 30 x 30 ¢m. Los movimientos longitudinales del martinete
se efectiian haciendo rodar los cilindros de acero sobre las vigas de madera,
lo que se consigue ejerciendo traccion sobre un cable amarrado a un euerpo
muerto. Los movimientos transversales se efectiian haciendo deslizar el mar-
tinete sobre los eilindros de apovo, lo que se logra ejerciendo traceién con
cable sobre los mismos,

d) Reconocimiento del terreno de fundacién por medio de las auscultaciones.

La auscultacion, que tiene por finalidad determinar para cada profun-
didad una caracteristica numérica que exprese la resistencia mecdnica del
terreno, se realiza por percusién hincando por medio de un martinete seneillo,
con un martillo de 100 kilos y caida de 1 metro, una barra de diimetro re-
ducido (60 mm.) que permite medir durante la hinca el niimero de golpes
por metro de longitud hincada (Fot. 3).

Fotograffa N* 3. — Martinete de auscultacion.
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Se admite que para un terreno ideal y homogéneo la curva del hundi-
miento es una pardbola cuya expresion es: y° — Kx en la que k es una cons-
tante que depende de las caracteristicas mecanicas del terreno, x el niimero
de golpes é y la profundidad de hinca.

Si el terreno es heterogéneo, la curva del hundimiento no serid una pa-
rabola y el parametro K variable por metro de penetracion puede calcularse

o4 i)
por la relacién: K = —
=

Para distintos valores de X e y se obtienen valores de K que pueden
representarse tomando segin dos ejes coordenados los valores de K e y.

Si para cada metro de profundidad se cuenta el nimero de golpes v se
calculan los distintos valores de K. el valor de K medio estard dado por la
Yk
. . .
expresion: K, — —
n

De la féormula general que da el valor de K se deduce que a medida que
el niimero de golpes aumenta disminuye el valor de K de manera que cuando el
inecremento de K al que llamamos AKX cambia de signo y se vuelve negativo
se produce un eambio en la naturaleza del terreno. El punto de interseecion
de K, con la curva de las K, donde AK es negativo, acusa una mejora sen-
sible del terreno que podréi servir de base al pilote Franki; lo que nos per-
mite determinar su longitud. Para una de las nueve auscultaciones realizadas,
la D por ejemplo, cuyo diagrama se acompana en la fig. 3, se deduce por la
interseceion de k,, = 2,09 con las eurvas de las k, que los pilotes en ese lugar
deberian tener una longitud de 21,90 metros, y s1 se tiene en cuenta que en
el momento de realizar la auscultacién la cota del terreno era + 4,40 m.,
la cota de fundacién seria — 17,500 m. Los pilotes hincados posteriormente
en la zona adyacente a la auscultacion D, se fundaron a cotas variables entre
— 16,50 m. y — 17,80 m. lo que prueba que este procedimiento permite fijar
con bastante aproximacion la cota conveniente para fundar.

Lia casa Franki considera a la auscultacion como una investigacion com-
plementaria de los sondajes de reconocimiento que siempre deben efectuarse,
v en consecuencia si el sondaje acusa una capa de terreno geolégicamente es-
table, la auscultacién determina, bajo el punto de vista mecanico la resisten-
cia de la capa considerada.

El caleulo de la capacidad de carga de un pilote puede realizarse, en base
a las caracteristicas de la auscultacion, teniendo en cuenta que la resistencia
de un pilote a las cargas verticales depende de dos componentes: la resistencia
en la punta y la resistencia de frotamiento que se ejerce en su superficie la-
teral o fuste: i
R = R: + Ry

Ry = resistencia total.
R. = resistencia en la punta,

R¢ = resistencia de frotamiento.

En esta expresion el valor de R; puede expresarse por la relacién Ry = ¢ Q
donde Q es la seccién del pilote y ¢ un coeficiente de trabajo o de resistencia
. al hundimiento que puede expresarse como una funcion de k. o = f (k).

; wd? ; !

SR, = ™Y Ry = =d Lf donde =, es la resistencia por unidad de
seecion y f un coeficiente de frotamiento, la relacién entre R. y R, puede
expresarse asi:
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Tratindose de un terreno homogdéneo Hiley preconiza la siguiente relacion :

R 240 @
R L
v en general la expresion :
Ja s tay]
7 RS
en la que ¢ se un coeficiente funcién de Ak; ¢ = f (ak), que varia entre los
siguientes limites:
para terreno homogéneo Ak=0 =40

Cluando Ak aumenta ¢ tiende a cero v cuando el pilote trabaja tinicamente
por frotamiento y Ak decrece indefinidamente ¢ tiende a infinito.

Como en la prictica un pilote siempre tendri una resistencia en la punta
y el frotamiento lateral nunca sera nulo, el coeficiente ¢ tendrd siempre un
valor determinado lo que nos permite limitar la funcion ¢ = f (Ak) a valo-
res practicos.

La curva que nos da el valor de ¢ en funcion de Ak ha sido deducida de
innumerables experiencias y tiene para valores positivos de Ak la forma de una
catenaria con su punto de arranque en ¢ = 40 para Ak = O (Ver fig. 3) Para
valores de Ak negativos la catenaria puede ser reemplazada con suficiente
aproximacion por un arco de parabola de expresion:

Ak®
s =——0= -} 40
© T 0,000 "
Conocido el valor de ¢ y recordando que:
Hie="" ¢
R L

podemos escribir:

Ri4+Ry ed+L

Ri= e
en la que d es el didAmetro del tubo, Li la longitud de hinca, R, la resistencia
en la punta y R la resistencia de frotamiento.

Por medio de una férmula dinamica, la holandesa por ejemplo-se caleula
el valor de R sin adoptar ningan coeficiente de seguridad

Poch
Rymr e Do
T e(PutPy)
de donde : conociendo R; sacamos:
o B Teniop
=% cd+4-L
L

y 2ntonces: R, = R¢ — R,.

Dividiendo el valor de R. por la seceién se caleula 7. carga de rotura del
terreno a la profundidad considerada.

Adoptando para =, un coeficiente de seguridad igual a 10 se calcula el
valor de r, admisible que se multiplica por la seceién del bulbo del pilote para
obtener el valor de R, definitivo.

Habiendo determinado el valor de R, para el tubo, veamos cual sera el
valor de R, para el pilote:



Podemos eseribir:
R = Qir donde Q; = seccidn del tubo.
Ry = Qs donde €, = seccion del pilote.
de donde:

N 0. 8100

B 0, 2900 -

0 S€d: Ro= 8 R
En razén de la rugosidad del pilote Franki la experiencia prueba que
puede tomarse: Ry, = 2 Ry

v entonces : Ry = 3 Ree + 2 Ry

En consecuencia, habiendo determinado la carga portante del tubo Franki
considerado como pilote y caleulado los valores de Ry resistencia en la punta
del tubo y Ry resistencia al frotamiento del tubo, se puede calcular por medio
de una férmula simple la carga de hundimiento-del pilote Franki.

En Rosario, la casa Franki ejecuté a principios de 1937 dos grupos de
auscultaciones: un primer grupo fuera del emplazamiento del elevador cerca
del lugar donde efectud sus perforaciones la Direecion de Navegacion y Puer-
tos y un segundo grupo en el lugar en que actualmente se construye el elevador.

Las cotas a aleanzar con el tubo deducidas de las auscultaciones y deter-
minadas por la interseccién del eje de las k medias con la curva de las k
fueron confirmadas posteriormente por una serie de 15 hinecas de tubos Franki
de 52 em. de didmetro que la Empresa Contratista efectué en Octubre y
Noviembre de 1937, una vez aceptada su propuesta antes de iniciar el pilotaje
definitivo.

La curva de las k deducida de la auscultacién es una eurva homotética
de la curva que se deduce durante la hinea del tubo Franki. Cuando en lugar
de la barra de auscultacion de 60 mm. de didmetro se utiliza el tubo de 52 em.
no interviene ningtun coeficiente de homotecia y por lo tanto el resultado que
se obtiene se aproxima més a la verdad.

e) Calculo de una auscultacién,

A fin de aclarar mejor el procedimiento de caleulo, eligiremos una aus-
cultacion para la que daremos la eurva de las k y la planilla de cdalculo dedu-
cida de la auscultacion indicando el significado de los simbolos que figuran
en cada columna,

Columna 1. — Da la profundidad en metros o sea el valor y de la relacién:
. l\‘: — k=
Columna 2. — Nimero de golpes por metro de hinea.

Columna 3. Da el ntimero total de golpes a la profundidad considerada. Es
el término x de la relacion v* = kx,
.‘.‘_'

Columna 4. — Da el valor de k deducido de la expresion k = Para tener

una relacion sencilla la casa Franki da el valor de y en centi-
metros y al nfiimero de golpes x del martinete lo multiplica
por 1.000,

Columna 5.— Valor de Ak con su signo correspondiente,

Columna 6. — Valor del coeficiente ¢ en funcién de Ak,

Columna 7. —r es el valor del rechazo promedio para el filtimo metro hin-
cado. Se obtiene este valor dividiendo a 100 em, por el niimero
de golpes de la 2* columna.



Columna 8. —e es el rechazo que se toma para el cileulo de C de la ecolumna
9. Tiene por valor e = r = 0,8 siendo 0,8 un coeficiente de
similitud.

Columna 9. — C es la carga de rotura del tubo Franki considerado como
pilote, valor que se determina empleando la férmula holandesa
sin coeficiente de seguridad:

i s h
e(Pu +Py)
donde (€ = carga de hundimiento
P, = peso del martillo: 4 tons.
e = rechazo
P, = peso del tubo Franki = 7,5 tons. para el tubo de 20 m. de largo.
h = altura de caida = 1,50 m.

sustituyendo valores:
42 % 150 X 0,8 166
oL E=TH
160
e

= ton.

La casa Franki toma: ( =

Columna 10. — Siendo
R: + R ed 1L
By e B
se calcula el valor de la relacién conociendo d didmetro del tubo, L longitud
del pilote y e coeficiente que es funecién de Ak
Columna 11. — Da el valor:

C
ed —+— L
L
Columna 12. — Da el valor de Ry corregido teniendo en cuenta que la resis-
tencia al frotamiento erece con la profundidad de acuerdo a

' PR P s
la expresion general: Ry = app (1 4 tg"g) e doride p es el

e t

perimetro, p el coeficiente de frotamiento entre el pilote y el
terreno, a la densidad v ¢ el angulo del talud natural.

Oolumna 13. — Valor de: R, = R — Ry

Columna 14. — Valor de ==

siendo © la seceién del tubo.

Columna 15. — Valor de r, admisible con un coeficiente de seguridad igual
a 10.—.

Capacidad de carga del pilote deducida de la auscultacion.

Teniendo en cuenta que el bulbo del pilote Franki tiene un diametro va-
riable entre 80 y 90 em. podemos asegurar que el pilote soportarid con un
coeficiente de seguridad 10 la carga siguiente:

2 ;
% 26,7 = 50000 ¥ 26,7 = 132 ton.

En la base -




Por frotamiento 508 — 10 ......... = 50:8 ‘ton

Total : 182,8 ton.

f) Interpretacién de los resultados aplicando la féormula de Daorr.

Con el objeto de confirmar el resultado obtenido en las auscultaciones
realizadas y habiendo proyectado las fundaciones del elevador teniendo en
cuenta que cada pilote debera soportar con seguridad una carga de 100 tone-
ladas, interpretaremos estos resultados caleulando la capacidad portante de
un pilote hineado hasta la cota —17 préximo a la auscultacion D, utilizando,
de las numerosas férmulas conoecidas aquella que interprete mejor la forma
como trabaja el pilote y que permita valorar separadamente el efecto del
apoyo del bulbo sobre el terreno de fundacién y la resistencia de frotamiento
en su superficie lateral o fuste.

Las férmulas que permiten calcular la capacidad portante de un pilote
se divide en dos categorias:

a) Las férmulas dindmicas que se deducen valorando la energia al hin-
car el pilote (férmulas de los holandeses y de Brix).

b) Las férmulas estaticas que consideran el equilibrio de los pilotes bajo
la aceién de las cargas y la reaccion del terreno (férmulas de 1)011
Vierendeel, Rankine, Caquot v Maier etc).

Los resultados gue se obtienen aplicando algunas de las férmulas indica-
das son bastante dlspare&. pero por lo general resultan comparables porque se
eligen coeficientes de seguridad que aconsejan los mismos autores de las for-
mulas y que varian de 2 a 10. No hay que olvidar por lo tanto que a las for-
mulas se les debe tener una confianza relativa y considerarlas solo aplicables
para redactar un anteproyecto,

Entre las féormulas estiticas se considera como una de las mejores la del
Ingeniero Enrique Dorr que ha sido confirmada por un gran niimero de expe-
riencias y que se adapta al estudio de los pilotes Franki; Vibro, Straus, ete.

En su libro “La capacidad portante de los pilotes™ el Ingeniero Dorr esta-
blece que la resistencia de un pilote a las cargas verticales depende de dos com-
ponentes: la resistencia en su pie y la resistencia de frotamiento en su super-
ficie lateral o fuste, la que actia una vez producido un determinado descenso.

De acuerdo a consideraciones teéricas que el Ingeniero Dorr hace en la
publicacion antes citada, la resistencia R, en el pie estaria dada por la expre-

sién: R, = ytg? (450 Tif_) wl
siendo I, la longitud del pilote, o la seceién transversal, y el peso espe-
e¢ifico del terreno considerado y ¢ el angulo del talud natural.
El frotamiento lateral R, tendria por expresion :
1 9 &
. Re = — fy (L+ te%) pl?
siendo f el coeficiente de frotamiento lateral del terreno sobre el hormigén,
p el perimetro y L la longitud del pilote.
La carga admisible del pilote estaria dada por la expresion:

B — B, + Ry

P,q = ytg? (4 50 1 i)wL g E (1 teg)ul






St
que para un pilote cilindrico toma la forma:

Pu =T yte? (45@ 1 %)dm + 2 ty(1 4+ te*g)al

Si hacemos:

g .
_w_.;l—'z v xd=p t}!g(-l--")':’ - —?T) =2 ; (14ige) = 58

podemos eseribir:

l:!
l)ml — Y(B \r + 21 f’.l T)

-

Si eomo ocurre generalmente el pilote atraviesa capas de espesores t,
;o TR t, de distintas naturalezas con coeficientes: Yazad1afa; yrInZ1p
2o 2 S Yo2nZinfs tendremos:

Pua 7“(2")' + Zrafap~ ) + (S Ve + Snfopty ta + ( = )+

i " t
+ ------ + 'Yu{En\ n ‘+‘ }'hlfn.ﬂ-‘tn(tu + | ?)
que es la expresion general de la férmula de Dorr.

Los distintos coeficientes y, ¢, f que figuran en la férmula deberian de-
terminarse experimentalmente para los distintos estratos de una perforacidn,
cosa que en la generalidad de los casos no se hace porque, como ya hémos
dicho, con la aplicacién de la féormula solo se desea obtener un valor apro-
ximado de la eapacidad del pilote, dato indispensable para la confeccién del
anteproyecto.

Los coeficientes a que se ha hecho referencia pueden encontrarse tabula-
dos en Brennecke, Liosser, Nail v Troché, Santarela, ete., en los capitulos re-
referentes a fundaciones.

Las caracteristicas del terreno en la zona adyacente a la auseultacion D
son los que se indican en la fig. 4, junto con los coeficientes y, ¢ y f que se
encuentran tabulados y que se han adoptado teniendo en cuenta que en todas
las perforaciones se han encontrado napas de agua acumuladas en los distintos
sedimentos. Los coeficientes de frotamiento se han aumentado prudentemente
a causa de la rugosidad y protuberancias que presentan los pilotes Franki
en el fuste.

Aplicando la férmula de Dorr tendriamos:

Ead == 1900(2,] 23<0,2

_‘,bO
)+

+ 1800 (2.47><0_.28><1,65+1,217><0.35><1,ss><1.t55)(2.60 1:&’)

+ 1700 (2,12 0,28 X 1441,1320,3 1,88 14) 4)0—}——-—)

-+ 1900 (3_.68><0.28><2+l,49)<0,4><],88}(2} 18 254 — }

I\SJ — |ull\.a

-+ 1900 (H)SXU 56X1+1,49%0,4X2,66<1) ( 20,254
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Pad = 1900 (1,544-2,15) +1800(1,14+44,55) 4-1700(8,3+4-100,5) -+
4+ 1900 (2,06443,4) 4+-1900(2,064-33) =

Pad = 7,011410,2424-184,960--86,3744-66,614

Pad = 3b5,2 tons.
resultado razonable si se tiene en cuenta que el hundimiento total para una
carga de 130 toneladas no superd en los ensayos realizados los H5=mm. y que
como se verd la mayor parte de ese hundimiento se debié a la deformacion
del pilote, :

(G) Ensayos de carga: Teniendo en cuenta que un problema de funda-
¢ién no puede vesolverse sin recurrir a la experiencia, es indispensable rea-
lizar sobre el terreno ensayos directos de carga si se desea obtener una solu-
cion segura y econémica. Asi lo establecen las Especificaciones de la Direc-
eion de Construecion de Elevadores que en el eapitulo referente a fundaciones
dan las normas a seguir para realizar dichos ensayos,

En el elevador terminal de Rosario Sud se efectuaron ecinco ensavos de
compresion: los dos primeros antes de iniciarse las obras v los tres restantes
en el transeurso de la construccion.

Fotografia N* 4. — Cabezal de pilote FRANKI, listo para ser cargado.
Lectura de control en los testigos v en los fleximetros antes de iniciar

la carga.

En las Especificaciones de la Direceion se establece que *“‘la carga de los
pilotes se efectuarid en forma gradual, anotindose cuidadosamente la carga
colocada y los hundimientos o levantamientos medidos. La carga maxima del
ensayo sera un 30 % mayor que la del calculo, que es la que trasmite la fun-
dacion al pilote, teniendo en euenta el peso del terreno que pudiera gravitar
sobre la misma.

Una vez alecanzada la carga de ensayo ésta serd mantenida sobre el pilote
durante seis dias, midiéndose diariamente las deformaciones. Luego se pro-
cedera a la descarga de los pilotes en forma paulatina, anotindose cuidado-
samente la carga retirada y las deformaciones producidas. Estas tltimas se
seguiran determinando durante los seis dias posteriores a la terminacién
del ensayo”.

El primer ensayo de carga se efectué con un pilote construido el 29 de
Octubre de 1937 en el edificio de almacenamiento. Sobre la cabeza del pilote
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se ejecutd un cabezal de hormigdén para el apoyo de la carga y se hincaron
4 pilotes cortos o pilotines que sirvieron de apoyo a los rieles testigos que se
empotraron en un extremo y se dejaron libremente apoyados, sobre rodillos
de acero en el otro, a fin de inde pendizar en lo posible al sistema de las va-
riaciones de temperatura.

>ara medir los hundimientos se colocaron dos fleximetros que apre-
ciaban el centésimo de milimetro y se calibraron al décimo de milimetro 4 tes-
tizos a fin de poder medir una eventual desviacion del pilote a cansa de una
descentralizacion de la carea (Fot. 4). Como control se nivelé ademis con
precision el cabezal del pilote.

La carga de 126,8 toneladas, que estuvo constituida por el peso propio
del cabezal y las vigas y rieles que sirvieron de apoyo a las bolsas de arena
(Fot. 5) colocadas encima, se mantuvo durante seis dias v luego se procedio

IRELCAON o CONSTRUECIDR
or ELEVADORES o¢ GRANDS

REnawe fun

= PILOTE FRANKI

ARGH o1 ENEAYO 120 vasiie
HUNDIMIENTO
+ ELASTICIDAD

Fotografia N? 5. — Dispositivo del primer ensayo de carga FRANKI ejecutado
en Rosario Sud.

a la descarga anotandose cuidadosamente las lecturas de los fleximetros, tem-
peraturas v alturas del rio, datos en base a los cuales se hicieron diagramas
de carga,
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
Hundimiento total para la carga maxima de 126,8 t. Hiniaw = 9210, 1AM,
Hundimiento total para la carga de calculo de 100 t. H = 238 mm.
El hundimiento permanente II,, es decir la diferencia entre las lecturas
que acusaron los fleximetros antes y (le'«puch del ensayvo, una vez descargado.
el pilote, fué de 0,17 mm. para la careca mixima de 126,8 ton. correspondiendo
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Fotografia N* 6, — Armaduras de pilotes FRANKI de la primera seccion

de Almacenamiento sobresaliendo un metro y cortadas todas a un mismo

nivel a fin de ser empotradas en los cabezales. La excavacion ya ha

sido ejecutada y se ha iniciado la colocacion de la capa de piedra de

drenaje. A la derecha se observan los trabajos previos al tercer ensavo
de carga FRANKI, antes de llenar el cajon con pedregullo.

Fotografia N* 7. — Fotografia tomada durante el tercer ensayo de carga. La capa

de drenaje de piedra ya ha sido terminada; sobre ella se colocari un contrapiso

de hormigén pobre de 10 ctms. de espesor, luego una capa aislante de mortero

1:3 de 5 ctms. de espesor con metal desplegado e hidrofugo y encima los cabezales

de apoyo de las columnas y una losa de hormigdon armado de 8§ ctms. en los
espacios que dejan libre los cabezales,
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un hundimiento permanente para la carga de caleulo de 100 tons. de 0,128 mm,
deducido segun la férmula: .

Heoaee Rl 5y
B s T 988 - i aN T
15 PR 3,16
donde :.

H, max = hundimiento permanente para la carga maxima,
H; max = hundimiento total para la earga mixima,
H,. = hundimiento total para la carga de céleulo.
Hos = hundimiento permanente para la carga de caleulo.

Como para su aceptacion, los pilotes deberan dar en los ensayos hundi-
mientos permanentes inferiores a los que se indican:

Trabajando con la eanes derellenlo s vu s il s i fias i, . 0,8 mm,.

Trabajando con la carga de céleculo aumentada del 30 % .... 1,5 mm.
se deduce que los resultados obtenidos en este ensayo son satisfactorios.

Fotografia N* 8. — Ensayo de carga FRANKI ejecutado en el edificio
de Manipuleo, dentro de un recinto de tablestacas metdlicas.

Para el segundo ensayo se adopté un dispositivo similar al primero pero
como al descargarlo se noté un ascenso aparente del pilote motivado por un
descenso uniforme del terreno que arrastrdé a los pilotines de apoyo y por lo
tanto a los rieles testigos, fué modificado el dispositivo de ensayo, apoyando
las vigas testigos en pilotes definitivos con lo que se consiguié independizar
el ensayo de los movimientos superficiales del relleno. Este asentamiento del
terreno que no se observé en el primer ensayo y que coincidié con una ba-
jante pronunciada del rio, se debi6 al aumento de las cargas superiores debido
al refoulado, lo que pudo comprobarse mediante nivelaciones que permitieron
medir la velocidad del hundimiento que varié entre 0,6 y 1 mm. por dia.

En los otros ensavos realizados se sigunieron las mismas directivas pero
se sustituyo la carga de bolsas de arena por un eajéon de tablones con marcos
de refuerzo de madera dura, lleno de pedregullo como se indica en la fig. n? 5
y en las fotografias 6, 7 y 8 que se acompafian.

Como restimen de los ensayos ejecutados se adjunta una planilla en la
}1_119 ’.*-:e detallan las caracteristicas y los resultados de los cinco ensayos rea-
izados :
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REFERENCIAS

Ubicacién del pilote

Primer ensayo F,

1* Sec.almacenamiento

Feche. de ensayo

2* Sec.almacenamiento

Jar
o

26/X1 al 3/XI11/37

Longitud del pilote ...... 10,256 m.
sares de chlenlo o) L L, 100 tons.

13/1/38 al 22/1/38

2425 m:

1* Sec.almacenamiento

Cuarto ensayo F,

Quinto ensayo F;

}* Sec.almacenamiento

Manipuleo

29/VIL/38 al 8/VIII/38

15/IX/38 al 3/X/38

7/1739 al 27/1/39

22.30 m.

103,3 tons.

101,57 tons.

‘arga total

lundimiento total para la
varga de cdleulo

Tundimiento total para la
carga maxima

Tundimiento  permanente
para la carga de céileulo

Iundimiento  permanente
para la carga maxima .

Jbservaciones

126,85 tons.

238 mm.

3,16 mm,

0.128 mm.

0,17 mm;

133,93 tons.

1,95 mm.

mim.

mm.

0.93 mm.

Fotografia N 5

130,00 tons.

3,18 mm.

2,00 mm.

0,89 mm.

1,43 mm,

Fotografia N? 7

16.55

18,47 m.

95,829 tons.

125,00 tons.

100 tons.

130 tons.

2,252 mm.

1,478 mm.

1.8367 mm.

0,54 mm.

2678 mm.

0,087 mm,

1.16 mm.

0,157 mm.

Fotografia N? 8

e et






H) Célculo de los cabezales.

En el edificio de almacenamiento, de acuerdo a las cargas que trasmiten
las columnas, se proyectaron cabezales de 4, 5, 8 6 9 pilotes, tratando en lo
posible de adoptar una distribucién conveniente para que en caso de que la
fundaciéon sufra deformaciones, éllas sean idénticas para todos los puntos
en correspondencia a la cabeza de los pilotes.

Estos eabezales se calcularon a la flexién para la seccion més peligrosa
que es el borde del refuerzo, tomando momentos de las reacciones de los
pilotes con respecto a la seccién BB. Se verificé la seceion CC al corte y las
seeciones BB y AA al punzonamiento para el que se fijé una tensién admi-
sible de 10 kg/em?®. (Fig. 6).

La altura ttil del cabezal se fij6 de manera tal que satisfaga al esfuerzo
de punzonamiento en correspondencia a cada pilote, considerando como ten-
sion de punzonamiento para dicha seceion solamente 0,6 de la tensién
admisible.

Para un cabezal de 8 pilotes la carga total que trasmite la columna te-
niendo en cuenta las cargas permanentes y accidentales, la accién del viento
v el relleno del piso bajo silos es de 816 toneladas, correspondiendo a cada
pilote: 816 = 8 = 102 tons. valor que se incrementa a P = 106,6 tons. si se
tiene en cuenta un aumento de la carga debido al momento de empotramiento
que se origina entre la columna v el cabezal debido a la accién del viento.
Dimensionamiento del cabezal:

La altura teérica minima estd dada por la férmula:

o 106. 600
hpin = = - . =12 em.
Ta Tad 3,14 X905 0,6<10
y la altura total en el eje del pilote es: H = 102-+-3 = 105 em.
Calculo a la flexién: Seccién BB,
M = '186,6056=59.7 tm.
= Bl i e — 105

100
ro=———— = )675
: 59,700
s
t = 0128 nara'o, = 1300°heh, = v oy = 22.5 - hgo®

f, = 0,123 | 59,700 X 2,70 = 49 em?
Se colocan abajo 16 ¢ 20 mm. (50,28 ¢m*) en ambas direceciones.
Tensiones tangenciales: b — 205 em. z = 93 cm.
p_ P 106.600
TilhgE o 205% 93
Punzonamiento: Seccion AA. La carga total que trasmite la columna de-
duciendo el peso del cabezal es: :
P = 804.821 — 41.550 = 763.271 kgs.

» kg/em* <10 kg/em?

v enfonces:

P 763.271
T' = —=—— = 925 kg/ - 0 ke/cm?
g 4bh 4125X 165 25 kg/em? <1 o/em

v para la seccién BB:
P = 4 X 102,2 — 408800 kgs.

v 408800
P = 270X 100

= 3,78 kg/em? <10 kg/em?



Fotografia N? 9. — Vista general de los cabezales, encofrado y armadura de las
columnas de la cuarta seccion de Almacenamiento.

Fotografia N* 10. — Armadura de los pilotes FRANKI del edificio de Manipuleo,

antes de colocar la armadura de los cabezales y de la losa entre cabezales. Foto-

grafia tomada mientras se ejecuta la impermeabilizaciéon horizontal a membrana,
con tres fieltros asfdlticos y cuatro manos de bitumen.



Fotografia N¢ 11, — Vista de los cabezales del edificio de Manipuleo. Algunos ya
han sido hormigonados y en otros se esti preparando el encofrado y las armaduras.

Fotografia Nt 12. — Estado de las obras (a fines de agosto de 1940).

El caleulo de los demds cabezales se hizo en forma semejante,

En el edificio de manipuleo las columnas exteriores descansan sobre
cabezales aislados dobles (2 columnas sobre un cabezal) o simples (1 colum-
na sobre un cabezal) y las columnas interiores en grupos de 3 sobre 6 cabe-
zales de 31 pilotes cada uno (Fot. 10 y 11).

Se verificaron a la flexion, corte y punzonamiento y los cabezales in-
teriores se consideraron como vigas continuas sobre tres apoyos (las colum-
nas) cargadas por la reaccion de los pilotes,

Carlos J. Brebbia

Agosto de 1940, ;



Nomograma para obtener la refraccion
atmostérica

Para distancias cenitales inferiores a 75% puede usarse la férmula si-
suiente i

R=Rx 14+A) A+B)
que nos di la refraccion atmosférica R con un error maximo de un segundo
sexagesimal,

Donde Ry es la refraccion normal. A, un factor de correeecion debido
a temperatura. B, un factor de correccion debido a la presion barométriea.

Llamando a Be (¥ 4+ A) =R
tenemos que R=R(1+4+B)
tomando logaritmos :

log Ry +-log (1 + A) —log R =0
log R 4+ log (1 +B) —log R =0

funciones de la forma:

i +1: Fdg =10

susceptibles de representarse por un nomograma de puntos alineados de
escalas paralelas. =

La refraceion normal Ry y los factores A y B han sido sacados de la
C. des T.

Z es la distancia cenital aparente, t la temperatura en grados centigrados,
v H la presién barométrica en mm. de mercurio.

El manejo del nomograma es el siguiente:

En la escala Z se toma la distancia cenital que se ha observado en el
aparato y corregida de error de cenit, y en la escala t la temperatura del aire,
la recta que une los dos puntos corta a la recta auxiliar y uniendo este punto
con el correspondiente en la escala H, dado por la presién baromdtrica, cor-
tamos la escala R, que nos da la refraceion atmosférica buscada.

Alberto M. Sors
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Coclos' c]e acero sin costura para

unir por solc]oclum. Sus venllajas

Cotlos cIe canerias - Evolucién
Experiencias de Eustice y Sqnder’

“Qe{uerzo seleciivo” - Curvas c]e expansion

Por ROBERTO QUAGLIA

El presente articulo no debe ser leido pen-
sando que se trate de una colaboracién sobre
temas de Hidrdulica. Se trata aquf a la ligera
algo sobre pérdida de carga por interposicion
de curvas en cafierias.

Mis bien, se pretende una divulgacion gene-
ralizada (con preferencia hacia la parte resis-
tente), acerca de las ventajas que reporta el
uso de los modernog accesorios de acero, para
unir por soldadura de arco u oxi-acetilénica.

El tan interesante tema de las pérdidas de
carga provocados por codos y otros accesorios
de cafierfas, servird de basé para un préximo
articulo, el cual tendri por fin completar y
aclarar conceptos aqui vertidos.

Quiero dejar constancia, por otra parte, de
mi agradecimiento al Prof. de la Cdtedra de
Hidraulica, Ing. D. C. Martino, por su sereno
y auspicioso juicio sobre este trabajo, asi como
también por sus consejos técnicos y por su
noble interés en orientar y auspiciar mis afanes.

El autor

Desde el afio 1812, en que con el invento de la primer maquina para sol-
dar “hierro de lena” (Charcoal Iron) en forma circular, invento debido a un
ciudadano norteamericano llamado Henry Osborne (1) y que marca puede de-
cirse la iniciacion de la etapa final en la manufactura de productos tubu-
lares, esta se halla jalonada hasta nuestra fecha por sorprendentes inventos
industriales, como el de Martin Jones quien en 1829 tiene la genial idea de
soldar chapas de hierro de forja por medio de mandril y rodillos, 'dando
en esta forma un gran paso en la fabricacién de eafios. Afios antes, (1824)
James Russell habia desarrollado el primer proceso de soldadura al tope
(Butt Welding) ; v un ano mas tarde (1825) Cornelius Whitehouse se trans-
forma en el precursor del actual “Bell Process” mejorando en mucho el sis-,
tema de Russell.
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El sistema ideado por Martin Jones fué el mas difundido durante los
25 anos que siguieron a su invencion,

En 1830 se instala en E.E.U.U. el primer horno para la produccién
de hierro destinado exclusivamente a la fabricacion de tubos.

Es en el afio 1886 cuando se produce la més grande invencion en la in-
dustria de los tubulares (2). Son los geniales hermanos Max y Reinhard
Mannesmann que con su invento del tubo de acero sin costura, aportan una
de las mas grandes contribuciones de orden practico al adelanto de la eci-
vilizacién contemporinea.

Otro aleman, Adolf Knaudt (2) fundador originario de la Heinrich Bier-
wes-Hiitte, de Huckingen, es el que inventa y desarrolla el proceso de solda-

v
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Fig. 1. — Seccion de la brida de un_
codo con junta de anillo.

dura por gas de agua, el cual no ha sido superado por ningin otro procedi-
miento de soldadura de productos tubolares.

Thomas J. Bray, Superintendente de la Tube Dep. Riverside Works”, de
Wheeling, E.E.U.U. consigue en 1887 soldar el primer caiio de acero por un
procedimiento de gran importancia industrial (3).

Todos estos inventos dieron por resultado el despilazamiento definitivo a
los tubos hechos de madera usados durante tantos afios y eliminaron también
para siempre los cafios hechos de chapa de hierro con costura longitudinal
remachada (Riveted). 2

No falta entre estos hechos salientes la nota anectodica interesante.
Cuando Murdock perfeccioné el procedimiento de la fabricacién de gas con
el propoésito de emplearlo en el alumbrado ptblico .(1812), no se encontraba
un material tubular que ofreciera seguridades para construir la red de dis-
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tribucién en la ciudad de Londres, y se recurrié entonces a unir a rosca,
viejos canos de escopeta para asi formar la caneria de distribueidn.

Si durante muchos afios la produecién de tubos de buena calidad vy de
reales condiciones de seguridad fué todo un problema, también lo fué el de
la fabricacion de las piezas destinadas a unir dos porciones rectas de caferia
que forman entre si un cierto angulo. Si se considera lo imperfectas que de-
bieron ser las primeras costuras de los tubos, los rudimentarios medios téc-
nicos y practicos y la falta de experiencia, se comprenderi facilmente que
la construccién de los codos debia presentar grandes dificultades. Los codos
v bridas hechos de hierro fundido aportaron durante bastante tiempo una
solucion més o menos buena, pero cuando las presiones y las temperaturas
se fueron haciendo cada vez mayores a medida que el progreso industrial se
iba acentunando, el problema volvié a surgir nuevamente.

H
Fig. 2. — Detalle del anillo y de la aca- 2 Fig. 3. — Detalle del anillo ¥ la acana-
naladura. H desde 5/16"” a 7/16” (7,9 mm. ladura. H desde 1/"” en adelante (12,7
a 11,11 mm.) milimetros).
: | 0,008 1 0,008”
A ¢ 02033 mm. Ak f 0,2032 mm.
B; H; D+ e B H; D+ | L8

0,393 mm. )r" 0,393 mm.

Con el uso de tubos de acero sin costura, doblados en forma de codos se
hallé una solucién de caracter restringido, pues si bien era posible curvar a
estos tubos formando el angulo deseado, sin el peligro de las grietas longi-
tudinales que se producian si se eurvaba un tubo con costura, se tropezaba
con los inconvenientes de la limitacién del radio minimo de curvatura y de
las roturas normales al eje del tubo, debidas a la calidad deficiente de los
aceros. Por otra parte una curva hecha en esta forma requeria mucho espacio
para su instalacion, Estos inconvenientes desaparecieron con el andar del
tiempo y a medida que la metalurgia iba progresando. Asi fué posible hacer
codos de gran resistencia fabricados de acero fundido. Desde este momento
¥ por muchos anos el problema consiste en hallar materiales de gran resis-
tencia y que al ser fundidos y colados en el molde den por resultado un
material homogéneo y sin sopladuras, Es pués, ahora, un problema de meta-,
lurgia. Se consiguen entonces aceros de muy buena calidad y por consiguiente
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codos y bridas de gran resistencia. Estos elementos han de ser usados durante
muchos afios y se los va haciendo mas robustos y solidos a medida que au-
mentan las presiones y las temperaturas. Cuando las presiones y temperaturas
llegan a determinado valor_las juntas con empaquetaduras corrientes no son
va posibles, sobre todo en Ya industrias del petréleo y quimica, donde todas
las precauciones posibles deben ser tomadas para evitar siniestros. Aparece
entonees la junta de anillo de acero (Ring Joint). Este tipo de unién se
hace imprescindible en las instalaciones de vapor de extraordinarias presio-
nes v en la industria del petréleo, en las plantas de Cracking v Polimerizado.
Este tipo de unién, costoso y de instalacion delicada se ajusta a normas muy
severas. En las figuras 1, 2 y 3 se pueden apreciar en detalles estas juntas,
las cuales estin tomadas de la Espeficicacion “American Standard for Steel
Flanged Fitting Flanges”, Bl6e, 1932, A.S.A.

Si bien este tipo de codo de acero fundido resolvié un importante pro-
blema y vié aumentadas sus posibilidades con el uso de la junta de anillo de
acero y con el empleo de aleaciones especiales, su costo es tan elevado que
resulta muy gravoso utilizarlo como elemento especifico de enlace, Este in-

Fig. 4. — Codo “standard” de acero
forjado para unién por soldadura.

conveniente se salvé en parte con el advenimiento de tornos de presicion
capaces de epecutar con la maxima exactitud prictica deseable, los sistemas
de filetes tedricos contenidos en distintas especificaciones. KEstas uniones
por codos roscados solo se pueden adaptar con una limitacién en el didmetro
de la tuberia, y por otra parte se ha comprovado que es en estas uniones
donde se localizan las corrosiones (4). Todos estos inconvenientes hicieron
pensar en la necesidad de hallar un substituto que tuviera flparejada:-‘. una
eran resistencia, fuera c¢émodo de instalar y de mas bajo costo.

Se pensd entonces (y posteriormente se llevé a la préactica) en el uso de
codos construidos sin bridas para ser unidos a las cafierias por medio de sol-
dadura oxi-acetilénica. Estos codos se hicieron en un principio curvando ,con
el menor radio posible canos sin costura de acero de muy buena calidad.
Esta no era sin embargo la solucion deseada. Se fabricaron luego codos de
acero forjado con costura longitudinal y con boca frenteada y biselada a
méaquina. Pese a la gran calidad del acero empleado y de la excelente unién
de la costura estos codos no representaban el ideal. Finalmente en los Ista-
dos Unidos se patenta un procedimiento para la fabricacion de codos de acero
forjado sin costura.

Este procedimiento permite fabricar estos accesorios de una gran calidad.

La boca se frentea a maquina v se la bisela en determinados dngulos (en los
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tipos standard a 45?) (a) para facilitar la soldadura. Estos codos que primi-
tivamente se unian con soldadura oxi-acetilénica, se unen hoy preferentemente
con soldadura eléctrica de arco (Are-Welding), aprovechindo las positivas
ventajas que tiene este sistema sobre el de la soldadura autégena.

Estos codos para soldar son notables por lo correcto de sus dimensiones,
siendo imposible por medicion directa encontrar errores en las dimensiones,
son por lo tanto de una gran uniformidad los tipos standard y se puede
afirmar que dos codos standard del mismo didmetro v radio de curvatura
nominal son idénticos.
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Figura 5

Segilin las Espeecificaciones A.S.A.B36-10-1935 y DIN 1629 la tolerancia
maxima en la variacion del espesor de las paredes es de =125% y =10 %
respectivamente. De acuerdo con las Normas DIN 1628 la redondez de los
tubos y accesorios dispondri cuanto més de una tolerancia de

6D
Hte= O,OOIDW
formula en que D = didmetro y S, espesor de la pared en mm.

Esta misma Especificacion admite que el valor del diAmetro tendrd una tole-
rancia dada por E' = = [0,006D X 3 mm.] donde D = diAmetro nominal.

En la figura 4 se muestra en detalle uno de estos codos, donde se puede
apreciar que las bocas del codo presentan tangencia con el radio de eurvatura.
Esto tiene por objeto reducir al minimo posible los esfuerzos sobre la sol-
dadura una vez que la linea es puesta en servicio. Las exigencias en cuanto
al mayor indice de aproximacién a los valores tebricos relativos a redondez,
espesores de paredes y didmetro, son debidas a que una unién entre elemen-
tos dispares provoca un dislocamiento en la uniformidad de la superficie de

Nota: (a) Cuando este articulo fué escrito el autor no tenia conocimiento de que el
perfil de los biseles del material standard de cafieria —codos, bridas, tees, reduccio-
nes, etc.— para unir por soldadura habia sido modificado.

El nuevo standard ha sido adoptado por el subgrupo N¢ 6 del Comité Seccional
de la American Standard Asociation (A. S. A.) B. 16. Esta modificacién ha sido
publicada como Tentativa de Standard para 1940. Prédcticamente ha sido adoptada por
los fabricantes americanos y de muchos del continente europeo.

Esta tentativa de Standard es el resultado de mas de 2 afios de prolijos estudios
y trabajos de experimentacién por un numeroso grupo de ingenieros, con la colaboracién
de los industriales y los contratistas constructores de cafierias. La parte mds substan-
cial de esta tentativa es el abandono de los biseles de 457, que en adelante s6lo se
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de la tuberia, provoecando un movimiento turbillonar en la vena liquida que
se suma al que la interposicién de la curva del codo produce corrientemente (5).
Este movimiento turbillonar ocasiona una pérdida de presién por mayor roce
con las paredes y por resistencia propia al deformar la vena liguida. Esto
ocasiona a la vez una necesidad de mayor potencia de bombeo y ello trae
aparejado una subsiguiente pérdida de dinero.

El valor de esta pérdida de carga ocasionada por la interposicion de una
curva en una poreiéon recta de tuberia, ha sido determinada por algunos inves-
tigadores. Supongamos un c¢odo o eurva de cualquier tipo unida idealmente
a la tuberia, es decir sin ninguna clase de interrupeién en la uniformidad de
la superficie interna de la linea. La velocidad y la uniformidad de la vena

. siendo R el radio de cur-

J it
D

Hquida slfrird un cambio dado por la relacion

vatura y D el didmetro de la tuberia.
Es una cosa generalmente aceptada como cierta que las curvas de radio
corto producen una pérdida de carga e interrumpen la constancia de la co-
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Figura 6

rriente circulante, en forma maias acentuada que aquellas de mayor radio de
curvatura. Sin embargo numerosas experiencias demuestran que curvas de

. D :
radio de curvatura donde la 1-elav|un~—])— es igual a 116 a 2, producen efectos

senciblementes iguales a las que guardan la relacion —— 2= 5.

D

Experiencias de Eustice y Snyder

El Prof. Eustice en la publicacién “Engineering” N? del 13 de Noviembre
de 1925 (Londres), indica el procedimiento gue usé para determinar los
efectos de las curvas de distinto radio sobre una vena liguida uniforme,
Para sus experiencias usé tubos, codos y curvas distintas de vidrio, lo eual
le permiti6 seguir paso a paso las alternativas de las experiencias. Dentro de
los tubos y eurvas coloed filamentos coloreados, consiguiendo de esta inge-

niosa y sencilla manera realizar sus ensayos con exactitud y entera como-
didad.

fabricaran sobre pedido y a un precio superior. Estos biseles en adelante serdn tal
como se indica en la figura 12a para espesores de los accesorios hasta de 19,06 mm.
3/4") y como los de la figura 12b para espesores superiores a 19,06 mm. (3/4").

Es interesante notar que el bise]l de la figura 12b es idéntico al adoptado por el
American Petroleum Institute en su Especificacion A, P.I. Standard N+ 5-L. para Line
Pipe. g
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Como complemento de sus trabajos preparé y construyé un grafico en
que figuran los distintos valores de las resistencias provocadas por las curvas

; so il 4 e p 4
para diversos valores de la relacion i El grafico de la figura 5 es una re-

produceion del construido por el Prof. Bustice. La curva A representa la
resistencia debida a eurvatura. La B, la resistencia que la parte curvada pro-
duciria siendo recta. C es la resistencia total A -+ B. Las curvas D y E son
para otros liquidos distintos que el agua, v demuestran que en las aplicacio-
nes practicas se puede utilizar una enrva obtenida utilizando agua en la
experiencia, para otros distintos liquidos, vapor gas, F. L. Snyder (6), rea-
liza en el Engineering Departmen of E. I. du Pont de Nemours, en Wilming-
ton, E.E.U.U. una larga serie de experiencias las cuales concuerdan en los
resultados con los obtenidos por el citado Prof. Eustice en Londres.

En la figura 6 se vé que la turbulencia provocadas por curvas de radio
D R

S s by & 1,5 son iguales. Si fijamos nuestra atencién en el grafico
af Y : R
fig. 5, vemos que la curva A acusa los mismos valores para o 5y 15

Snyder constata en sus investigaciones que la turbulencia se inicia donde
comienza la curva y que para-%— =h vlh g8 pro]oﬁga partiendo de este
punto hasta un distancia igual a 12,3 veces el valor del diametro del tubo.

Para la l‘e]acitﬁl:% = 3 hallan Snyder y Eustice valores también con-

cordantes y menores que en el caso anterior, propagindose la turbulencia

puLENCIA® 9p.

ETORMNO A CORRIENTE
MOR MAL

Figura 7

en esta relacion solo 9D (Fig. 7). En la figura 8 se ve que con un codo
donde T 1 la turbulencia y por tanto la resistencia son muy superiores
a los de los casos anteriores y es igual a 17,8 veces D.

Estos resultados dan por tierra con lo sustentado por muchos especia-
listas en canerias de que siempre debe darse preferencia, alli donde ello

sea posible, a las curvas de cafio dobladas con un radio Tl 9, en vez 'de

13

B R %
utilizar codos “standard”) de radio—— = 1,5.

D
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Esto demuestra lo ventajoso del empleo de los codos de acero forjado sin

: R
costura con uniéon por soldadura de radio “standard”, esto es- e 1,5 pues

a las ya enunciadas ventajas de orden practico y econdmico agrega esta
otra importante ventaja, de la poca pérdida de presién causada a una cafneria
con su intercalacion en la misma.

Estas son algunas de las ventajas que el uso de estos accesorios traen
aparejadas: seguridad; bajo costo; facilidad de instalacién; disminueion del
trabajo y costo de aislacién térmica por la ausencia de bridas.

Las fabricas proveen este material en forma “standard” con aberturas
augulares de 22930°, 45% 90° y 180° o curva de retorno, Los codos de 90¢

se fabrican de radios = 1 y 1,5. Siempre se debe usar estos tltimos,
salvo caso excepeional. Lios espesores de paredes varian segin la presion que
deberan soportar y se los denomina “standard” “pesados” y “extra-pesados”.

Volviendo a las experiencias de Bustice y Snyder diremos que de acuer-

; . R
do a sus trabajos ellos hallaron que la 1'elacmnT- que menos trastornos

causa es la que acusa valores variables entre 2,5 a 3. Desde esta relacion de

& R ; : P
de 2,5 a 3, hasta ) = 11 no hay ninguna que acuse disturbios de me-

D
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PURTO IMICIAL DE CURVA YTURBULENCIA

Figura §

nor valor que estas. Pero = 12 que da menor turbulencia no-es una

medida practica. Lo generalmente usado es radios de curvatura o= 5
cuando no se usan codos “standard”.

Con un ejemplo aclararemos el grafico fig.

;Cnal es la caida de presion, expresada en longitud de cafio recto, cau-
sada por una curva de expansiéon (Fig. 9), hecha de cafios de 107 (25,4 em.) ¢

k 4 3 N oy
v de radio de curvatura igual a 507 (127,00 em.) La relacion- y B 5. El

grafico da para esta relacion (le—g—-uu \'alm-fT'- == 22, Luego L = 22 X 10" =
220" o sea 5,58 m. Como-la expansién es igual a 4 cuartos de circulo, se debe
multiplicar 5,58 m., valor de un cuarto, por 4, esto es 5.58 m X} 4 = 2232 m.
Este es el valor de la resistencia que ofr ece la eurva de la figura 9 medida
en metros de cano recto.

El “Refuerzo Selectivo”: (7) De los estudios realizados referente a los
esfuerzos que debe soportar un codo, esfuerzos que son debidos a la presion

.
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de trabajo de la cafieria, se llega a la interesente conclusiéon de que el miximo
esfuerzo se realiza sobre la pared que corresponde al menor radio de curva-
tura (Simax, Fig. 10).

Aplicando la féormula del Prof. H. Lorenz (1), usada para el cdleulo de
la fuerza de rotura de tubos de seccion circular cuvo eje longitudinal es un
arco de ecirculo, trataremos de constatar la verdad de lo enunciado. Esta
féormula estd dada por la sig. expresién

st s AT R + Ro
@) e 2t R
En esta férmula expresan:
r — Radio int. del codo o del tubo, o bien Radio externo si se

desea usar la férmula de Barlow (2) en ecdleulos auxiliares
Si = Esfuezo de rotura; kg/cm?

I = Presion interna de la tuberia; kg/cm?*
t = Espesor pared del codo o ecafio; em.
Ro — Radio de curvatura del c¢odo trazado por el eje de la
. seceién del mismo.
R = (R,—r cos #) = radio de un punto dado de la seccién
del codo.

Esta férmula verifica que el maximo esfuerzo se desarrolla como ya
dijimos sobre el radio interno de las curvas de trazado del codo, y permite
representar graficamente el valor del esfuerzo alrededor de la seceion circu-
lar del codo, de acuerdo a los diversos valores que toma R = (Ro — r cos 6)

Figura 9

(Figura 11). En una curva de cano de espesor de paredes uniforme, el ma-
ximo esfuerzo se produce cuando R = (Ro — r) es deecir cuando 6 = 09,
dando: cos 8 = 1.

Cuando R = Ro el esfuerzo se localiza sobre el eje de figura y se usa
el mismo valor que el esfuerzo transversal Si. El esfuerzo de menor magnitud

(1) “Zeitschrif des Vereines Deutscher Ingenieure”. Ed. 1910, pig. 1865,

D
(2) Foérmula de Barlow: P = 2f ——en que:
¢ t
P = Presion interna ; { = Esfuerzo en la parte mis alejada del eje neutro
D = didmetro externo ; t=— Edpesor del codo o cafio.



se produce sobre la pared que corresponde a la linea de mayor radio de
trazado en que el valor de R = (Ro 4 r) por hacerse cos § — —1. — Simin.
Fig. 10.

Con un ejemplo ilustraremos debidamente lo explicado.

Supongamos tener una linea de cafieria compuesta de cafos de 15.24
em. (67) de ¢ (1), que debe trabajar a una presién (2) de 42,18 k,/em* y
a una temperatura de 400° C (3). Los cafios y codos de acero sin costu:
‘ra (4). Fig. 10. -

Dy = Diam. interno = 14.63 cm.

r — .radio interno — 7.31 cm.
P — Presién Interna — 42.18 Kg/em?.
t — Espesor paredes — 1.09 cm,

R, = Radio del codo = 22.86 em.

Calculo del Esfuerzo Radial Sr

: Br =—42.18 Kg/em? = 21.9 Kg/em?

Sl ssrusnzo Lonsituoinas

FARTE DFL coDe
Ponk AcTua 5,

* Sn.ko 4,1—.; BimaL

PARTS OaL co0o pemol Ach
EJIE LOMGITUDINAL DomDe D.. Sp

Si: 64 ~

LT va Dimau

H sc.ompa

Figura 10

Calculo del esfuerzo transversal St

’ P Di 42.18 Kg/em® X 14.63 em. _
3 Sl SR e i 28: y Ko /em®
(3) St 5 ;8¢ BRI o 83.06 Ke/em?.

(1) Dimensiones tomadas de la Tabla N* 2 “Dim. de cafios de acero con y.sin
costura”;. “Crane Nv 52". De acuerdo con Especificaciones A, S. A. B 36-10, 1935, y
A BT M.

(2 y 3) Miax. temp. y Ipl‘esiorles para estos tipos de cafios y accesorios. Normas
A 8. F. M.

R
(4) Codo de radio largo (Standard —— = 1,5), para soldar. Normas A.S.T.M. ¥
D :
A.S.A. “Tube-Turn. 107", pdagina 17.
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Calculo del Esfuerzo Longitudinal Sl

|" _] P}(l)il 42,18 Kg/em® X 14.63 ¢m
PR | et el B et it e ol Wi R i 1 o s
(4) l Sl 5 1 I T e 1,53 Ke/em

Cdlculo de los Esfuerzos en el Codo

o i 8% R+4Ro
5) i e e R
) =" 2t R |

% 42 .18 Kg/em? X 7.313 em, (22.86—7.315) 4 22.86
' hlmur = - . ety —

218 em. % i ORI e L)

Sl = 349.58 Kg/em?
En esta formula R = (Ro—1)

P.r R-Ro
') TR B A A £ e 4y
[fn] j Simin s, i : R (Ro+tr)

Figura 11

42.18 Kg/cem* 7.315 em:
§ b “n ¢

Simin — 9 18 em

— = 247,67 Kg/cm®

22.86 em. + 7.315 cm.)
Esfuerzo a lo largo del eje longitudinal

Dijimos que este esfuerzo era igual al esfuerzo transversal Si == St

: P.r R+Ro

2t R R —_ RI)




I — 53 —

S __42.18 Kg/em® X 7.315 em.  22.86 em. 4 22.86 cm.
G iar vl s e 3386 m.

= 283,06 Kg/cm

('on este ejemplo queda plenamente demostrado que el esfuerzo que
soporta un codo en su cara de menor radio es bastante mayor que los so-
portados por las otras partes del codo y del resto de la cafieria. Si se tiene
presente que la resistencia del metal disminuye a medida que aumenta la
temperatura, se comprenderd la importancia que tiene el reforzar esta zona
del codo donde los esfuerzos son mayores. HEste refuerzo viene incluido en
el material “standard” de algunas fibricas americanas.

A este refuerzo, algunos autores lo llaman “Refuerzo Selectivo”.

La pared del codo se refuerza sin disminuir la seceién del mismo, tal
como se vé en la fig. 12,

El Dr. 8. Timoshenko (1), especializado en estos problemas, indica para
calcular los esfuerzos que nosotros hemos caleculado haciendo uso de las
férmulas de Lorenz, -unas bastante parecidas que dan, al aplicarlas, resul-
tados practicamente iguales (8).

BocAa PRESENTANDS
TANGENCIA

\ .
BOCA FREMTEADA Y BISELADA

Figura 12

CURVAS DE EXPANSION &

Otra de las ventajosas aplicaciones de estos codos para unir por sol-
dadura, es en la construceién de curvas de expansion. Dados los grandes
esfuerzos que una curva de expansién debe soportar y, teniendo en cuenta
que las construidas con codos de acero sin costura de radio R = 1,5 D han
de ser unidas por medio de soldadura (eléctrica u oxi-acetilénica), el ma-
terial de estos debe ser perfectamente soldable por estos métodos; es decir

(1) Prof. de Ing. Mec. Univ. Michigan. Ex-Prof. Univ. de Mecanica en los Poli-
técnicos de Petrogradd y Kiew. :
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que el acero de los mismos ha de ser capaz de resistir las altisimas tempera-
turas localizadas a que los somete la fusion por arco eléetrico o la llama
oxi-acetilénica, sin alterar mayormente su estructura, impidiendo de este
modo el desarrollo de esfuerzos indebidos, gque luego se harian presentes
al ser puesta en servicio la linea sobre la que esté actuando la curva-expan-
sién. Ademas estos aceros deben permitir una unién soldada sin sopladuras,
que no sea fragil y de escasa resistencia a los impactos. En euanto al
material adicionado debe resistir esfuerzos continuados a altas temperaturas,
va que en los ensayos a traceién corrientes siempre acusan mayores valores
en la unién que en el material unido, Esto se debe a que la estructura del
material adicionado es de grano fino y muy compacto.

Ultimamente con los adelantos efectuados en la fabricacion de electro-
dos y varillas v los importantes adelantos de la téecnica de las soldaduras,
los ensayos de las uniones sometidas a cargas durante largos periodos de
tiempo y a elevadas temperaturas (Creep) (1) acusan valores extremada-

%

o T93mm.

Y

/e
.58 +

2

11

Figura 12a

mente satisfactorios. Respecto a la resistencia a fatigas puede decirse que
el comportamiento de las juntas soldadas son en extremo optimas. (9). Tam-
bién la elongacién acusa altos valores en el material adicionado. Hasta aqui
hemos supuesto que nos referiamos a los aceros al ecarbono tales como los
de las especificaciones A. S. T. M. A 181-37 clases I y I y A. S.T. M.
A 105-36 y A 182-36 Clases I ¥ II o sus equivalentes en otras especificaciones.

Conviene hacer notar que cuando se trata de aceros especiales, las unio-
nes por soldadura suelen ser friagiles y poco resistentes a los impactos, debido
a la estructura micrografica que suele ser basta y de grano grueso, sobre
todo en los aceros especiales de alto contenido de Cr. y Mo. (10). Esto se
puede corregir dentro de ciertos limites del contenido de Cr. y Mo. por tra-
tamiento térmico posterior a la soldadura, y mejor con la adicién de pe-

(1) Para detalles de estos ensayos y sus fundamentos ver: “Piping Handbook” de
Walker ¥y Crocker; “Materials of Engineering”, Moore McGraw-Hill Books. N. Y. ¥
especialmente “Technical Bulletin N¢ 6-C” Babcock y Wilcox Tube Co.
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quenios porcentajes de columbio o titanio, adicién que puede lograrse ha-
ciendo que estos elementos entren en la composicién del esmalte de los elec-
trodos si se trata de soldadura eléetrica. (9). Actualmente los fabricantes
de aceros especiales, adicionan pequeios porcentajes de columbio y titanio
a sus productos que tienen altas eantidades de Cr, v Mo (11), de modo de
hacer posible con ellos una buena unién soldada.

En cuanto a los aceros de alto % C. es siempre conveniente un trata-
miento térmico a fin de eliminar la llamada fragilidad por “endurecimiento
en el aire”.

Hechas estas breves consideraciones respecto a las optimas cualidades
de resistencia mecdinica a los més variados esfuerzos, de las juntas unidas
por soldadura (eléctrica u oxi-acetilénica), entraremos a considerar algu-
nos aspectos interesantes acerca del empleo de codos standard del tipo que
venimos tratando en la construceién de las eurvas de expansion.

200’.’ 2h°

T

7

§
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Figura 12b

El tipo cldsico de expansiones hechas con cafios o tubos doblados es
reemplazado actualmente, y con positivas ventajas por el nuevo perfil de
“curvas” en angulo recto que resulta de unir porciones rectas de cafos o
tubos con codos standard de radio R = 15 D.

Naturalmente que estas “curvas” en escuadra impresionan menos esté-
ticamente, pero quizd en esta interpretacién del aspecto estético haya mas
hébito visual que verdadera realidad (12). El hecho cierto es que cada vez
se hace uso méas intensivo de este nuevo tipo de expansiones, debido tanto a
factores econémicos como técnicos.

Por medio de esta nueva téenica constructiva se elimina la operacién
del doblado, la eual requiere el uso de instalaciones especiales destinadas a
este fin; instalaciones relativamente costosas, que tienen el agravante de
que permanecen largos periodos de tiempo sin entrar en servicio y requie-
ren ademas el auxilio de obreros especializados. Esto hace que cuando se
procede al montaje de cafierias, se prefiera encargar estas curvas de tubos



doblados a companias especializadas. De esto resulta que ellas serin muy
costosas y que su transporte si se trata de grandes ecurvas serd penoso y
caro. Solamente en grandes plantas de Destilacién, Usinas Térmicas e In-
dustriales, pueden costearse estas instalaciones especiales de doblado de
erandes canos y el mantenimiento de personal especializado.

En el aspecto téenico es interesante hacer notar la poca atencién que
todos los investigadores dedican a los trastornos que el doblado ocasiona en
la estructura molecular de los caiios sometidos a esta dura prueba. He po-
dido comprobar que la alta temperatura localizada durante largo tiempo sobre
la zona a curvar y la zona de més baja tempertaura adyacentes, producen cam-
bios fundamentales en la estruetura del material, ocasionando esfuerzos in-
ternos que cambian fundamentalmente las propiedades fisicas del material,
en forma grandemente nociva.

A esto debe agregarse que durante el doblado se enfrian bruscamente
algunas regiones de la zona fuertemente calentada, dando lugar al desarrollo
de zonas concentradas de distinta estruetura éristalografica, Esto ocasiona
por otra parte zonas o regiones de grandes esfuerzos internos de variados
valores los cuales rebajan atn més las propiedades mecanicas del material.

¢ M W "
Shnm‘
h h
S b ¢ i |
i L = _"MD
Figura 13

Todos estos esfuerzos internos tienden a disminuir el factor seguridad y
la vida 1til de la eurva de expansién. HEstos esfuerzos internos provocan
ademis una aceleracién de la velocidad e intensidad de las corrosiones.

Hechas estas consideraciones respecto a la parte constructiva, haremos
un ligero anélisis comparativo de los esfuerzos soportados por curvas de
expansién por doblado (fig. 13) v por “curvas” en escuadra, (fig. 14). (1).

Denominaremos Fx a la fuerza que suponemos reemplaza al anclaje de
la ‘derecha de la estructura y por Mo el momento necesario al ‘apoyo del
extremo de la curva fijada.

(1) Para aquellos gue se interesen en obtener una informaciéon precisa sobre
teoria y calculo de flexibilidad en las cafierfas, les recomendamos la lectura, entre otras,
-de las siguientes obras: “Piping Handbook” por S. Croker y H. Walker, McCraw-Hill
Book Co. N. Y.; “A Manual for the Design of Piping for Flexibility by the use of
Graphs” por E. A, Wort, S. Smith y E. T. Cope, Publicaciéon de The Detroit Edison Co.;
“Frictional Resistance and Flexibility of Seamless-Tube Fitting Used in Pipe Welding”
por S. Croker y A. McCutchan. Trans. A, S. M. E.; “Herstellen von Kriimmern und-’
Ausgleichsbogen fiir Rohrleitungen” por W. Paul, Diisseldorf.



Esta fuerza I'x resulta del ecambio de temperatura en varios puntos de la
curva y del momento flexor en los mismos (14). De acuerdo a los modernos
céleulos grafo-analiticos los valores de la fuerza v de los momentos flexores,
dependen solamente de las longitudes de la estructura y de las caracteristicas
fisicas de los materiales empleados. Esto tiene ademéas la gran ventaja de
la faeil reduccion del sistema inglés, en que originariamente se encuentran
las férmulas, al sistema deecimal. (13).

Comenzaremos por determinar Fx para la “curva” en escuadra.

2Lh* -+ h* 4+ 3Lh*w — 3h?w?2
3(L + 2h)

EelAx = l ]Fx (8)

Substituyendo en esta ecuacién AX, valor de la deflexién a lo largo del
eje x (14) por Le, siendo I, = bw = abh y e = coef. de expansion térmica,
v despejando Fx, tenemos:

e ﬁiEeI{

_ L(L + 2h) ‘ 9)
h*(2L + h) +owh*(L—w)] | (

En esta ecnacién substituimos'L por su igual abh y w por ah. Tendremos:

3Ee. 1 ab(ab 4 2) | :
== 10
x h? l @b+ 1) F3ep—1n) | - ¥
i ab(ab + 2) ;
Siend = ¢
e (Tabi Ry f | )
v finalmente
3Eel
o et 2
s & S (12)
Para la curva fig. 14  Fx se deduce de:
| 2R*(3L—12R + 4s) | g
EelaAx = ‘ Sy e Fx (13)

Reemplazando Ax por su igual Le y despejando Fx. se tiene:

L —4R 4 4s

Fx = Eelli 2R%s (3L — 12R + 4s)

-} ‘| (14)

/

siendo L = aR v s =ZR

TR R AT s

Tendremos
Eel ala—4 -+ 47) pe
F o -
b 2(3&—12+4Z)H e
siendo M el ¢ J (16)
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Por tdltimo :

Calculo de Mo para ‘“‘curva” en escuadra

L(h -~ w) ‘ (18)

Mo = 3Fle h*(2L 4+ h) 4 3hw(L — w) ]

Este valor Mo es igual en los puntos a’\b’, ¢ y f'. Cuando L < 2w el
maximo momento flexor ocurre en el punto a, (13).

Cilculo de Mo para la curva (Fig. 14)
Kt valér de Mo estd dado por

2Eel | a
Mo — Sl 19
[ s R [:3;1-12-}-42‘ (29)
ell (1“9 m: f i (:}0)
2Ele |
Mo = T‘ 1' ‘ (21)
de aqui:

Célculo del Momento Flexor en ¢’ (Fig. 13)

3leEL(L 4+ h— w)

M =
" h*(2L -+ h) 4 3hw(L — w) |

Este valor de M¢’ = Md’ en la misma estructura.

Calculo del Momento Flexor en d' (Fig. 14)

. Eell(L—4R + 2s) 8
W = T +4s) | (&)

Calculo del Esfuerzo Longitudinal Méximo en ¢’ (Fig. 13)

Este valor lo caleculamos por medio de la férmula (12)

‘] Sl max ¢’ :-—-—-l:--‘ (24)
B o sl R

Caleulo del Esfuerzo Longitudinal Miximo en d' (Fig. 14).

plmax o' == 25)

1

B Md'r )




Figura 14

Establecidas estas férmulas con las cuales es posible determinar los es-
fuerzos sobre estos tipos de eurvas de expansion haremos notar que la fuer-
za Fx es siempre menor en la “curva” en escuadra, siendo a veces su valor
tan solo del 57 % del valor de Fx correspondiente a la otra eurva. El Mo-
mento Mo thambién resulta menor en todos los casos, habiendo estructuras
en que es solo 35 % del Mo de Fig. 14, También Mc’ suele s er tan inferior
como H0 % de Md'.

Solamente Slmax;d” es menor que Slmax;e' siendo Stmax.d’ < T3 %
Slmax ;¢’. Sin embargo esto no quiere decir nada desfavorable para las “eur-
vas” en escuadra hechas con codos standard de acero para unir por sol-
dadura, pues como ya se ha mencionado, los canos doblados sufren defor-
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Fig. 16. — Codos y accesorios “stan-
dard” soldados en cafierias torres
Gray. Nueva Unidad Combinada Des-

Fig. 15. — Codos “standard” soldados

en las cafnerias de la torre Flash. Crac-

king Destileria Y. P. F. San Lorenzo. tilerfa La Plata Y. P. F. (Foto del
(Foto del autor). dutor).
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maciones en la estructura interna del material que perjudican muchisimo
las propiedades fisicas del mismo; resultando de esto que este 30 % de me-
nor esfuerzo viene tan solo a compensar este quebranto ocasionado por el
doblado. Prevalecen pués las ventajas de todo orden para las curvas en
escuadra en que se unen porciones rectas de tubos o cafios con codos de acero
sin costura, unidos por medio de soldadura. Las mismas consideraciones
valen si comparamos una estructura como la de la Fig. 13 con curvas de
expansién de canos doblados en cualquier tipo de perfil.

Todas las ventajas enumeradas explican perfectamente el gran incre-
mento en el uso de estos accesorios para unir por soldadura que se nota en
los filtimos afios, en manera especial en Alemania y los Estados Unidos.

Fig. 17. Codos y accesorios “stan

dard” soldados en las lineas de torre

de vacio. Destileria La Plata Y. P. F.
(Foto del autor).

En nuestro pais, las dos mas grandes instalaciones de los tres filtimos
anos- que son la Destileria de Y.P.F. en San Lorenzo y la nueva Unidad
C'ombinada de la Destileria La Plata (1), tienen todas las caferias prinei-
pales unidas por medio de soldadura eléetrica con accesorios standard de
acero para unir por dicho medio.

La foto Fig. 15 muestra algunas de las lineas de la Torre Flash del
Cracking de la Unidad Combinada (Dest. San Lorenzo) donde se puede apre-
eiar el uso de estos codos. En esta foto la linea que baja paralela al eje de
la torre y la que va hasta la vilvula de seguridad estan aisladas térmicamente.
Aqui se puede notar la facilidad de la aislaciéon enando se trata de estos codos.

(1) Plantas proyvectadas ¥ proveidas por A.L.CO. 30 Church. Street, New York,
Estados Unidos.
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Las fotos Fig. 16 y 17 fueron tomadas durante el montaje de la Nueva
Unidad Combinada de la Destileria La Plata. En la primera se ven las
lineas de las Torres Gray, v parte de las del Polimerizado, perteneciendo la
foto Fig. 17 a la Torre de Vacio. En estas fotos se vé la gran cantidad de
codos y accesorios de soldar que se usaron en estas plantas.

Roberto Quaglia

Rosario, 1940,

LISTA DE SIMBOLOS Y DATOS RELACIONADOS CON LAS FORMULAS

. Nos. 8 a 26
L = Longitud entre apoyos en ¢m. o pulg.
h, =’Altura de la curva — em. o pulg.
w = Ancho de la curva — cm. o pulg.

E = Moddulo de elasticidad de kg/em?® o Libras por pulgada® a la tem-
peratura de trabajo de la Linea. Si este valor de E se expresa en sistem%
inglés se puede hacer uso de la férmula de G. A. Orrok, presentada en su
estudio “Calderas de Vapor de Alta Presion” A.S.M.E. Trans. 1928 v que es:

¥t VA : (t —32)2
Ek=Egp |1l ————"—
. o l 1700

e = coef. de dilatacién térmica en em. por em. o pulg. por pulg.

La dilatacién puede ser calculada por medio de la férmula de Holborn y
Day (“Piping Handbook™) pag. 499-500).

o oy t—32) §=-32 )2
e LU‘ e a(l—_ i b( —c 1
en sistema inglés.

Segtin la “Smithsonian Physical Tables” pag 218 los coef. a y b, sirven,
previo arreglo de las unidades de esta formula para el caleculo de I en
sistema decimal, pero no con la misma exactitud en los resultados.

I = Momento de inercia de la seccion del tubo em' o pulg?!

-

I= T (ref — n?)
donde r, = radio externo v r, = radio interno.
R = radio medio de curvatura en em. o pulg.
; R 1
s = longitud virtual = —
S 2K’
s 1,5708
/o i e R
R K

(D 4 D)* 4 T68R2(D — D")*

siendo K' = 900D + D) + T68R*(D —D')*

Siendo :
D' = Diametro externo en em. o pulg.
D’ = Didmetro interno en e¢m. o pulg.



Py R

9 JeRE L5
B ﬁl/—ﬁh-lg_—j = Factor de esf. Longitudinal, ¢uando h > 1,472
: 1{ 6h2—1
Cuando h < 1,472; Vi ?(W)
9h2
K = factor de rigidez = wl—iil:)-:%r
" tR
siendo h = g
donde
t = espesor pared del cano, tubo o codo en cm. o pule.
R = Radio medio en em. o pulg.
r = radio medio de la seecidon circular
D )
1 % en em. o pule.

Reemplazando en 24

v 25 B por sus valores, estas quedan asi.

i vid Bh* -5

Simax ¢’ = | 3;1 V ,18+ l Me’ (24') cuando h > 1,472
or 1 /6hF 5

Slmax;d’ = 1 4 B

8kl f 18

|
J M (25')  cuando h > 1472

Slmax ;d’ = .3

kT

(- 6h? — 17 '
(ﬁ) Me¢” | (247) ecuando h < 1472

-
Slmax ;¢’ =

kT

( 6hz—1

—_— - 1 '), ot * / 2
6h% 1 5 ).Md (25”) euando h < 1,47
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PARTE I — PROYECTO Y CONSTRUCCION
SECCION 1 — Aspectos generales del proyecto

Materiales.

101. Las estructuras se haran totalmente de acero estructural, excepto
donde se especifique otro material. El acero para remaches se empleara solamente
para éstos. El acero forjado se usara para gruesos pernos, grandes rodillos
de dilatacion y para otras partes especificadas por el Ingeniero. EI agero
fundido se usard preferentemente para zapatas, “rockers” (apoyos fijos bas-
culantes y apoyos méviles pendulares), y soportes. El hierro fundido (fundi-
eiébn) podrd emplearse solamente donde sea autorizado especialmente por
el Ingeniero.

102. Los distintos tipos de puentes se aplicaran de preferencia de acuer-
do a lo siguiente:

Vigas laminadas para tramos hasta 15,25 m. (507) de luz.

Vigas de alma llena para tramos hasta 38,10 m. (125") de luz

Armaduras de uniones remachadas para tramos de 30,48 m. o mias
de largo (100’ o mas),

Armaduras de uniones articuladas para tramos de 91,44 m, o mas
de largo (300’ o més). '

Separacion de vigas principales y largueros.

103. La distancia entre ejes de vigas principales sera suficiente para
impedir el voleamiento producido por las cargas laterales especificadas. En
ningin caso serd menor de un vigésimo (1,/20) del tramo para puentes de
tablero inferior y de un quinceavo (1/15) del mismo para puentes de tablero
superior.

Las vigas principales de los puentes de tablero superior y los largueros de
los puentes de tablero inferior estaran separados no menos de 1,98 m. (6°6")
entre centros, excepto cuando haya cuatro largueros o vigas debajo de una
via, en cuyo caso ellos sé colocarin por pares simétricamente debajo de cada
riel.

(*) Las especificaciones para Puentes Ferroviarios movibles de la Asociacion
Americana de Ingenieria de Ferrocarriles, 1922, vy las modificaciones de lags mismas
en vigencia, rigen para aquellos detalles de los puentes mowbles que no estén com-
prendidos en estas especificaciones.



Altura,

104. La altura de las vigas reticuladas serd de preferencia no menor de un
décimo (1/10) del tramo. La altura de las vigas de alma llena preferentemente
no sera menor de un doceavo (1/12) del tramo. La altura de las vigas lami-
nadas usadas como vigas principales v la altura de los pisos s6lidos de prefe-
rencia no sera menor de un quinceavo (1/15) del tramo.
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. Listancias libres (perfil minimo de obra).

105. Las distancias libres en los tra-
mos rectos no serian menores que las in-
dicadas en la figura 1. En tramos cur-
vos las distancias libres serdn aumenta-
das para dar lugar al paso de un vagdn
de 2591 m. (85") de largo, 18,29 m. (60")
entre centros de bogies, v 4,27 m. (14")
de alto, debiéndose tener en cuenta la
sobreelevacion y la curvatura de los
rieles,

1
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La sobreelevacion del riel externo sera
especificada por el Ingeniero. La distan-
cia entre el tope del riel y el tope del dur-
miente se tomard 203 mm. (8”). Cuando
las exigencias legales estipulen mayores
distanecias libres, éstas se adoptaran.
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Dimensiones para el calculo.
106. Para el calculo de las tensiones: La longitud serd:

Para vigas principales, la distancia entre centros de apoyo.

Para viguetas, la distancia entre centros de vigas principales,

Para largueros, la distancia entre centros de viguetas.

Para durmientes de madera, la distancia entre centros de
largueros, o la distaneia entre centros de vigas en los
puentes de tablero superior.

La altura sera:

Para armaduras de uniones articuladas, la distancia entre los
centros de los pernos de articulacion.

Para armaduras de uniones remachadas, la distancia entre
los centros de gravedad de los cordones.

Viguetas extremas.

107. Los tramos con . tablero tendrin viguetas extremas, a menos que
se especifique de otro modo. Excepto donde se provean otros medios, las
viguetas extremas seran dimensionadas para permitir el levantamiento del
tramo, sin que la tensién unitaria exceda en mas de un 50 9% de la fijada.
Puentes oblicuos. ' :

108. En los extremos de los tramos oblicuos, los extremos de los soportes
para cada via estarin en angulo recto con la direccion de la via.

Tablero.

109. Los durmientes de madera no tendran menos de 3,05 m. (10") de
longitud y estarin espaciados no mis de 15,2 em. (6”). Se asegurarin para
evitar que se acerquen,
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SECCION 2 — Cargas

Cargas y fuerzas.
201. Las estructuras se dimensionarian para resistir las cargas y fuer-
zas siguientes :
(a) Carga muerta o permanente.
(b) Carga viva o movil.
(e) Impacto.
(d) Fuerza centrifuga.
(e) Otras fuerzas laterales.
(f) Fuerza longitudinal.
Las tensiones producidas por cada una de estas cargas y fuerzas se indi-
caran separadamente en la planilla de tensiones.

Carga muerta.

202. EIl peso de la estructura (necesario para computar los esfuerzos
debidos a la carga muerta) se estimarid de acuerdo a los pesos unitarios

signientes :
Kilogramos por
metro cibico

T ek e A SR R LR R B L SR ETEET S ST o 7850
Hbmiohn & o0 i R s Ro et il et 2400
L T T T A S i S 1920
Mastic asfiltico v macadam bituminoso ......... 2400
B G e T e R e e R T 2720
PavimenibaFgdeRiadmlans 10 L it an i sl T 2400
Madera o oSS e s S s T S 960

El peso de los rieles, contrarrieles y acecesorios, se tomara igual a 300
Kg. por metro lineal para cada via,
Carga viva. _

203. La carga viva recomendada para cada via es la del tren tipo
(foopers E-72, indicado en las figuras 2 y 3.
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Fig. 2 § Fig. 3
El Ingeniero especificard la carga viva a usarse que serd proporcional a
la recomendada con la misma distancia entre ejes,
_ En los puentes en curva se tendri en cuenta el aumento proporcional del
esfuerzo soportado por cada armadura debido a la exeentricidad de la carga.
Los miembros de la estructura que reciban cargas de mis de una via, se
caleularian con las proporciones de carga viva completa (sobre una via) que
a continuaeién se indican:
Para dos vias, carga viva completa en ambas,
Para tres vias, carga viva completa sobre dos vias y un medio
sobre la tercera. ¢
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Para cuatro vias, carga viva completa sobre dos vias, un medio
sobre la tercera y un cuarto sobre la restante.
La eleccién de las vias que deben ser cargadas con estas proporciones,
serd tal que produzea los maximos esfuerzos, debidos a las cargas vivas, en
el miembro que ‘se considera.

Distribucién de la carga viva.

204. Las viguetas que estén colocadas tan préximas como para sopor-
tar las cargas sin largueros, se proyectaran para una proporciéon de la carga
del eje igual a la relacion de la distancia entre viguetas y la distancia entre
ejes. Las viguetas se conectardn por sélidos diafragmas a intervalos que no
excedan 12 veces del ancho del cordén ; habra por lo menos un diafragma por
cada via.

205. Para puentes con piso de balasto, la carga viva sobre cada via se
considerari uniformemente repartida en un ancho de 3,05 m. (10').
Impacto.

206. A los maximos esfuerzos producidos por las cargas vivas estiticas.
se agregari el impacto, dado por la suma de los efectos siguientes:

(a) EIl efecto del balanceo:

Un porcentaje de los esfuerzos debidos a la carga

viva estitica igual & ........... A o 30,5
S

Siendo S, en metros:
Para el cdleulo de largueros, la separacion en-
tre sus ejes.
Para el célculo de las viguetas, la longitud
de las mismas.
Para el caleulo de las vigas prineipales, la se-
paracion entre sus ejes.
(b) El efecto vertical directo:

Con locomotoras a vapor (martilleo, irregulari-
dades de la via e impacto de los vagones), un
porcentaje de los esfuerzos debidos a la carga
viva estatica igual a:

Para L menor que 30,50 m. (100") ........ 100 — 197 L
550
Para L ipual a 3050 m. %0 mas .5, sy + 10
L-12

Con locomotoras eléctricas (irregularidades de la

via e impacto de los vagones), un porcentaje

de los esfuerzos debidos a la carga viva esta-
110

tieg 1gnal AL SR e —4 125
L

Siendo L, en metros:

Para el calculo de largueros, viguetas y vigas
principales (cordones y barras principales),
la distancia entre sus apoyos.

Para el cilculo de subdiagonales, en el caso de
vigas principales reticuladas, asi como para
el caleulo de aquellos montantes que reciben
tinicamente la carga de las viguetas, la lon-
gitud de la vigueta.

El impacto no excedera del 100 % de la carga viva estética.
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207. Para miembros que reciban cargas provenientes de més de una
via, el impacto se aplicard a la carga viva estitica sobre el nliimero de vias
que a continuaciéon se indica:

Carga recibida de:
Dos vias:
Para L. menor que 53,40 m. (175’) : Impacto completo sobre
las dos vias.
Para L de 53,50 m. a 68,60 m. (225"): Impacto completo
sobre una via y un porcentaje del impacto completo
sobre la otra, dado por la férmula 450-6,56 L.
Mas de dos vias:
Para todos los valores de Li: Impacto completo sobre dos
vias cualesquiera.
Fuerza centrifuga.

208. En las curvas, la fuerza centrifuga (supuesta actuando a una dis-
tancia de 1.83 m. sobre el riel) se tomard igual a un porcentaje de la carga
viva, ineluyendo impacto, de acuerdo a la tabla siguiente:

Grado de la curva 20'| 40°| 10 ] 20 | 8o | 40 | Ho | 6o 8o | 9o |100|11°

el

o |

Velocidad en 1y09109l1991105| 85| 74| 66| 61! 56| 53 50| 47| 45 43
K/ hora | [

120

o

|

bl 10 10| 10| 10 1lji 10 Il)i 10} 10 1()‘ 10

=1

Porcentaje 25| b

Viento sobre puente cargado.

209. La accién del viento se considerard como una carga movil actuan-
do en cualquier direcciéon horizontal. La fuerza del viento sobre el puente se
tomara a razén de 147 kg. por metro cuadrado de:

(a) una vez y media la proyeceion vertical del tablero y vigas prinei-

pales de alma llena.

(b) la proyececion vertical de todas las vigas principales reticuladas pero

no menos que 298 Kg. por metro lineal sobre el cordén cargado y
que 223 Kg. por metro lineal sobre el cordén descargado de la
viga principal, ya sea reticulada o de alma llena.

(c) la proyececién vertical de las columnas, pilas y torres.

La presién del viento sobre el tren se tomarad igual a 446 Kg. por metro
lineal en una via, v se considerard aplicado a 2,44 m. sobre el tope del fiel.

Viento sobre puente descargado.

210. Si una presién del viento de 244 Kg. por metro cuadrado, actuan-
do sobre la superficie indicada y considerando el puente descargado, produ-
jera esfuerzos mayores.que la fuerza del viento especificada en el Artieulo
209 combinada con la carga viva, los miembros de la estruetura donde tales

mayores esfuerzos se produzcan, se dimensionarin en consecuencia,

Estabilidad de los tramos y torres.

211. Al caleular la estabilidad de tramos y tories, se tendri én cuenta
una carga viva de 1785 Kg. por metro lineal sobre una via y tomada sin im-
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pacto. En los puentes de vias multiples, esta carga viva se supondra eolo-
cada sobre la via de sotavento.
Las fuerzas laterales seran las especificadas en los Articulos 208, 209 y 210.

Serpenteo de las locomotoras. (Choques laterales)

212. La fuerza lateral equivalente al efeeto de serpenteo de las loco-
motoras (a mas de las otras fuerzas laterales especificadas) serd una carga
movil eoncentrada de 9072 Kg. aplicada al tope del riel, en umlquwt diree-
cion horizontal y en cualquier punto del tramo,

Arriostramiento entre miembros de compresién.

213. El arriostramiento lateral entre cordones comprimidos de las vigas
principales reticuladas o de alma llena con tablero superior y entre los postes de
torres de viaducto, debera ser dimensionado para resistir, en cualquier panel,
un esfuerzo de corte transversal igual a 2.5 % del esfuerzo total axial en
ambos miembros en ese panel, a mas del esfuerzo cortante producido por las
fuerzas laterales especificadas.

Fuerza longitudinal.

214. La fuerza longltudmal que se origina por el arranque y frenado
de los trenes, se tomarda la mayor de:

(a) Fuerza debida al frenado:

Quinee por ciento de la carga viva sin impacto.

(b) Fuerza debida a la traccion:

Veinticineo por ciento del peso que gravita sobre las ruedas mo-
trices, sin impacto.

La fuerza longitudinal se considerard en una via solamente y actuando
a una altura de 1,83 m. sobre el tope del riel.

En los puentes donde por razones de continuidad o resistencia de frie-
cion, buena parte de la fuerza longitudinal es conducida directamente a los
estribos (tales como puentes de tablero superior con piso balastado y de sola-
mente tres o cuatro tramos) Gnicamente la mitad de la fuerza longitudinal
se considerara efectiva.

Inversion de esfuerzos,

215. Los miembros sujetos a esfuerzos de signo contrario bajo el pasaje
de la carga viva, se dimensionarin en la siguiente forma:

Determinese el esfuerzo maximo de traceién y el esfuerzo maximo de
compresion (en valor absoluto) v auméntese cada uno en el 50 % del menor;
luego proporciénese la barra de modo que sea capaz de resistir cualguiera
de los dos esfuerzos resultantes.

Lias uniones se proyectaran para resistir la suma del esfuerzo de trac-
cion mis el de compresion no aumentados.

Esfuerzos combinados.

216. Lias piezas cometidas conjuntamente a esfuerzos axiales y de fle-
xi6n, seran de tal modo dimensionadas gue la tensién combinada en la fibra
mds solicitada no exceda la tensiéon axial admisible. En piezas continuas
sobre extremos de paneles, solamente los 3/4 de la tension de flexion ecompu-
tada eomo para vigas simplemente apoyadas, se agregarda a la tensién axial.

217. En piezas sujetas a esfuerzos producidos por la combinacion de
la carga muerta, carga viva, impacto y fuerza centrifuga, con las otras fuer-
zas laterales y con la fuerza longitudinal o con flexion debida a tales fuer-
zas, podrin adoptarse tensiones unitarias mayores en un 25 % de las especi-
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ficadas en el Articulo 301; pero la seccion de la pieza no sera menor que la
requerida por la combinacién de la carga muerta, carga viva, impacto y
fuerza centrifuga con los coeficientes de trabajo especificados.

Esfuerzos secundarios.

218. El proyecto y los detalles serdn tales que los esfuerzos secundarios
resulten tan pequenos como sea posible. Los esfuerzos secundarios debidos a
la distorsion de la armadura o a la deformacion de la vigueta, generalimente,
no es necesario tenerlos en cuenta en las piezas cuyo ancho, medido para-
lelamente al plano de distorsién, sea menor que 1/10 de su longitud. Si la
tension secundaria unitaria excede de 281 Kg. por centimetro cuadrado para
piezas que trabajan a tracciom y de 211 Kg. por centimetro euadrado para
piezas de compresion, el exceso serd tratado como una tension -primaria.

SECCION 3 — Tensiones unitarias

Tensiones unitarias.

301. Las tensiones unitarias admisibles que se usarin para dimensionar
las diversas partes del puente, serdn las que a contituacion se indican:
(a) Acero estructural y para remaches:

Kilogramos por
cm. cuadrado

Traccion axial, acero estructural, seceién neta . 1266
Traceion en las fibras extremas de perfiles lami-

nados, vigas v secciones compuestas, que tra-

TR e T S RN B LS e 1266
Compresion axial, seccion total:

Para los montantes de rigidez de las vigas de

alma llema 0 e S0 g v s dabio b il 1266

Para columnas axialmente cargadas y con

valores de 1/r no mayores de 140:

: gt & 1
Extremos remachados .... 1055°— 0,0176 ( )

l'!
; ] \2
Extremos articulados ..... 1055 — 0,0234 (T)
I = longitud de la pieza en centimetros.
r = radio de giro minimo de la pieza en cen-
timetros. ;

Para columnas con valores de | mayvores que
140 y para columnas de excentricidad cono-
cida, ver el Apéndice A.

Compresion en las fibras extremas de perfiles
laminados, vigas y secciones compuestas que
trabajan a la flexién (para valores de 1/b no

] 2
Wy orescde A0 v DS S e 1266 — 0,352 (_{T)

1 = longitud (en centimetros) del cordoén
entre conexiones laterales o cartelas de

rigidez.
b = ancho del cordén en centimetros.
Tension en las fibras extremas de los pernos . 1900

Tension al corte en el alma de las vigas de alin
Hens. sepginhagntals s . Aol Lo e o 774



(b)

(e)

(d)

(1)

S | W

Tension al corte en remache “power-driven” y
PIEION St ctis oD s e e T e T
Tensién al corte en bulones torneados y rema-
ehenenlocadol & MANG . c..ovvs 5 s enis s
Presion de aplastamiento sobre pernos ........
Presién de aplastamiento sobre remaches “po-
wer-dreven”, montantes de rigidez (1) v otras
piezas de acero en contacto ...............
Se consideran remaches “power-driven”
aquellos colocados por medio de percu-

sores neumdticos o eléetricos.
Presion de aplastamiento sobre el perno de los
apoyos moviles pendulares ................
Presion de aplastamiento sobre bulones tornea-
dos y remaches colocados a mano ........
Presiéon en los rodillos de expansion, en los apo-
yos baseulares y en los apoyos moéviles pen-
dulares, en kilogramos por centimetro lineal:

p—914

Para diametros menores de 63,5 e, ——ﬁa—— 3d

— 914
Para diametros de 63,5 cm. a 318 cm.

d = diametro del rodillo o de la superficie
en contacto en centimetros,

p = limite de fluencia a la traccion del
acero del rodillo o de la base (se
tomara el menor)

Acero Moldeado:

Para zapatas y pedestales de acero moldeado la -
tensiéon unitaria admisible para compresion
y para presién de aplastamiento, serd igual a
la del acero estructural. Las otras tensiones
unitarias admisibles se tomaran tres cuartos
de las correspondientes al acero estruectural.

Mamposteria :
Presion :
EPRANIED hovee o b pe e R T et

HOTHHEON .. (5 vi das sh ek i i S O
Arenigea. ¥ cealiza. |l de N G RREER

Durmientes de madera:

Tension en las fibras extremas en la flexion:
Pino amarillo, estructura densa ............
Abeto Douglas, estructura compaeta ........
Rabile -hlanioosy 2 ic abe bl Tant ol o ites
Pino blanco, pino noruego y spruce .........

Al computar las tensiones en los durmientes
de madera, la carga de la rueda se con-
siderard distribuida sobre tres durmientes
y aplicada sin impacto.

Ver Articulos 432 y 525 (N. del T.).

950
774
1690

1900

844

1406

et jd
100

56
42
28

105
98
84
a6
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Diametro efectivo de los remaches.

302. El didmetro nominal de los remaches seri considerado el didmetro
efectivo.
Area efectiva de presién,

303. La superficie efectiva de presién de pernos, bulones y remaches
serd el didmetro multiplicado por la longitud en contacto; excepto para re-
maches fresados en los cuales se descontarid la mitad de la profundidad del
fresado.

Coeficiente de esbeltez.

304. El coeficiente de esbeltez (relacion entre la longitud de la pieza y
el menor radio de giro) no excedera de:
100 para miembros principales de compresion,
120 para arriostramiento horizontal y transversal en compresion.
140 para enrejado simple (arriostramiento de las piezas compuestas
comprimidas).
200 para enrejado doble (arriostramiento de las piezas compuestas
comprimidas).
200 para piezas a traceidon que no sean barras de ojo.
Proporcionado de las barras interiores del reticulado de una viga.

305. KEstas barras serin de tal modo dimensionadas que una ecarga
viva que aumente la tensién unitaria total en los cordones en un tercio, pro-
duzea en las mismas tensiones unitarias no mayores que un tercio de las
tensiones proyectadas.

SECCION } — Detalles de proyecto

Espesor del material.

401. El metal, excepto para rellenos, tendrd como minimo 9,5 mm.
(3/8") de espesor. Las partes sujetas a notables influencias corrosivas deben
ser de mayor espesor o se protegerin contra tales influencias.

El espesor de las chapas nodales que conectan los cordones y las barras

interiores del reticulado de una viga prinecipal, debe ser dimensionado de
acuerdo al esfuerzo a transmitir, pero no serd menor que 12,7 mm. (1/2”).

Accesibilidad de las partes.

402. Los detalles seran proyectados en forma tal que todas las partes
sean accesibles para su inspeccién, limpieza y pintura. Las secciones cerradas
se evitaran en lo posible.

Desagiie de los huecos.

403. Las depresiones o partes huecas que pudieran acumular agua,
deben tener agujeros que aseguren un desagiie eficiente, o de lo contrario,
se llenaran con hormigén u otro material apropiado.

Conexiones excéntricas.

404. Las uniones excéntricas deben evitarse en lo posible, pero cuando
ellas sean inevitables, las piezas deberian ser dimensionadas en forma que las
tensiones combinadas no excedan la tensiéon axial admisible. Las barras se
dispondran de tal modo que sus ejes barieéntricos concurran a un punto.

Barras de compresion.

405. Las barras de compresion se deben proyectar de manera que los
elementos principales de la seceién estén directamente unidos a las chapas
nodales, pernos n otras barras,
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El centro de gravedad de una seccion compuesta estara tan cerca como
sea posible de la linea central de la seccion. Los perfiles parciales, de prefe-
rencia, se conectaran por medio de sélidas almas.

En las secciones formadas por dos elementos unidos por medio de una
platabanda superior, de un enrejado o de un alma, el espesor del alma de
cada elemento parcial, no debe ser menor que 1/32 de la distancia entre
las lineas de remaches que unen dicha alma al resto de la seccidn, o, si tales
elementos parciales son perfiles laminados, el espesor de sus almas no sera
menor que 1/32 de la separacion de sus alas.

El espesor de la platabanda superior, o del alma que une los elementos
parciales, no sera menor que 1/40 de la distancia entre las lineas de rema-
ches que las unen a los elementos parciales.

Alas en saledizo de los angulos.

406. El ancho de las alas en saledizo de los angulos en compresion,
excepto cuando estan reforzadas por chapas, no debe exceder de las siguien-
tes dimensiones:

(a) Para largueros y vigas, ecuando el durmiente descansa directamente

sobre el cordén, diez veces el espesor.

(b) Para barras principales sometidas a esfuerzos axiales y para lar-

gueros y vigas no incluidas en (a), doce veces el espesor.

(e) Para arriostramiento y otras barras secundarias, catorce veces el

espesor. :

Barras rigidas.

407. En los tramos de via simple, cuyas vigas prineipales tengan sus
uniones articuladas, las secciones del cordén inferior en el primero y segundo
panel de cada extremo, deben ser rigidas.

En todos los tramos, seran también rigidos los montantes que reciben
tunicamente la carga de la vigueta, asi como cualquier barra que tenga una
funciéon similar a la de estos montantes.

408. Las uniones deben presentar una resistencia no menor que la de la
pleza unida, caleulada de acuerdo a la tensién unitaria admisible en la pieza.
Las uniones deben ejecutarse tan simétricas como sea posible con respecto a
los ejes de las barras.

Seccion neta.

409. La seecién neta de una pieza remachada sometida a traceion es la
suma de las secciones netas de sus partes componentes. La seccion neta de
una parte es el producto de su espesor por su menor ancho neto.

El ancho neto para cualquier cadena de agujeros que se extiende progre-
sivamente a través de la parte considerada, se obtendra deduciendo del ancho
total la suma de los didmetros de todos los agujeros en la cadena y sumando,
para cada distancia entre dos agujeros sucesivos de la cadena, .la cantidad:

;
——en la cual’
4o

S = separacion en sentido longitudinal entre dos agujeros cuales-
quiera en la cadena.
¢ = separacidon en sentido transversal entre los mismos agujeros.

La seccion neta de la parte se obtiene de la cadena que dé el menor
ancho neto.

Para dngulos, el ancho total serd la suma de los anchos de las alas me-
nos el espesor. (Cuando el ingulo tiene agujeros en ambas alas, la separacién
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en sentido transversal “g”, serd la suma de las distancias de los agujeros
al vértice exterior del angulo menos el espesor del mismo, '
Para piezas de union, el espesor sera solamente aquella parte del espesor
de la pieza que equivale a los remaches existentes mas alld de la seccion con-
siderada y que fijan dicha pieza de unién al resto de la barra.
El diametro de los agujeros se tomara 3,2 mm. mayor que el diametro
nominal del remache.

Seccion efectiva de los angulos.

410.  Si los angulos en traccion estin conectados de modo que no pueda
produeirse flexion en ninguna direceion, la secceion efectiva serd la seecion
neta del angulo. Si estan conectados por un ala a la chapa nodal, la seccién
efectiva serd la seceion neta del ala unida mas la mitad de la seceidn del ala
no unida.

Seccion en los agujeros de los pernos.

411. En las barras en traccién remachadas, y coneetadas con pernos, la
secceion neta mas alla del orifieio del perno, paralelamente al eje de la barra,
no debe ser menor que la seccién neta de la misma.

La seccion neta a través del agujero del perno, transversal al eje de la
barra, serd por lo menos 40 por ciento mayor que la seceién neta de la barra.

La relacion entre el ancho neto (a través del agujero del perno trans-
versal al eje de la barra) y el espesor del segmento sera, de preferencia, no
mayor que 12, - :

Agarre de los remaches.

412,  Cuando los remaches deban resistir un estuerzo calculado, y el
agarre (suma de los espesores de las piezas a unir) exceda de cuatro dia-
metros y medio, su niumero debe ser aumentado, por lo menos, en uno por
ciento por cada 1,6 mm. (1/16”) de aumento en el agarre. Si éste excede
de seis didmetros, la cana del remache serd especialmente proyectada para
llenar completamente los orificios durante el remachado.

Paso o distancia entre remaches.

413.  El paso en la direccion del esfuerzo, para piezas compuestas por
chapas y pertiles no debe exceder de 7 veces el diAmetro del remache, excepto
para remaches de costura de alma.. (Stitch rivets).

En los extremos de las barras compuestas que soportan compresion. el
paso en la direccién del esfuerzo no debe exceder de 4 veces el didmetro de
los remaches en una distancia igual a una vez y media el ancho de la barra.

Remaches de costura (Stitch rivets).

414. Si dos o mas chapas de alma estan en contacto, se colocaran rema-
ches de costura a fin de que dichas chapas actfien simultineamente.

En las barras en compresion, el paso de tales remaches en la direceién
del esfuerzo no debe exceder de 12 veces el espesor de la chapa exterior mds
delgada, y, en direccién perpendicular al esfuerzo, el paso no seri menor de
24 veces dicho espesor.

En las barras en traceién, la maxima separacién en ambas direcciones:
sera 24 veces dicho espesor.

En las barras en traccién, compuestas de dos angulos en contacto, el paso
de los remaches de costura no debe exceder de 30,5 em. (127).

Separacion minima de los remaches.

415. La distancia entre centros de remaches no- dehe ser menor que tres
veces el diametro.
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Distancia de los remaches a los bordes.

416. La distancia del centro de un remache a un borde cortado no debe
ser menor que una vez y tres cuartos el diametro, y la distancia a un borde
laminado o acepillado no debe ser menor que una vez y media el didmetro,
excepto en los cordones de las vigas v perfiles en U, en los euales dicha dis-
tancia minima puede ser igual a una vez y un cuarto el diametro.

La distancia del centro de un remache al borde de una chapa no debe
exceder de ocho veces el espesor de la chapa.

Dimensiones de los remaches en los angulos.

417. El diametro de los remaches en angulos cuyo tamafio ha sido deter-
minado en base a esfuerzos calculados, no debe exceder de un cuarto del an-
cho del alma en la cual estin colocados. En los dngulos cuyo tamafio no ha
sido asi determinado, los remaches de 254 mm. (1”) de didmetro pueden ser
usados en alas de 88,9 mm., los de 22,23 mm, (7/8”) en alas de 76,2 mm. y
los de 19,05 mm. (3/4") en alas de 63,5 mm. -

Empalmes en compresion.

418. Las piezas cometidas a compresion solamente si estin enfrentadas
para transmitir esfuerzos por contacto, deben llevar eubrejuntas en sus cua-
tro costados, de modo de retener los extremos de las partes en su exacta posi-
eién. La union debe hacerse tan préxima, a los puntos de panel como sea
posible y debe proyectarse para transmitir, a través de las cubrejuntas, la
mitad del esfuerzo, por lo menos. En las piezas que no llenen aquellas con-
diviones, las cubrejuntas deberdin transmitir la totalidad del esfuerzo.

Remaches extra.

419. Si las cubrejuntas no estin en contacto directo con las partes que
ellas conectan, se deben colocar, a cada lado de la junta, remaches en exceso
con respecto al numero requerido en el caso de contacto directo. Dicho execeso
seri de dos lineas extra de remaches por cada chapa intermedia.

Si los remaches que transmiten esfuerzos, pasan a través de rellenos,
éstos deben extenderse mas alld de la pieza conectada, y la extensién debe
asegurarse por remaches adicionales suficientes para desarrollar el valor del
relleno.

Chapas de union. (Stay plates).

420. Los lados abiertos de las barras sometidas a compresion, deben
ser conectados por enrejados y llevar chapas de uniéon tan proximas a cada
extremo como sea posible. Debe haber chapas de unién en los puntos inter-
medios donde se interrumpe el enrejado. En las barras principales la longi-
tud de las chapas de unién colocadas en los extremos no debe ser menor
que una vez y cuarto la distancia entre las lineas de remaches que la conectan.

La longitud de las chapas de union intermedias no debe ser menor que
tres euartos de esa distaneia.

Las partes de una barra sometida a traceién y compuesta por perfiles,
deben ser unidas entre si, por medio de una chapa de unién, cuyva longi-
tud no debe ser menor gue los dos tercios de las longitudes especificadas
para las chapas de unién de las barras sometidas a compresion. Ellas deben
ser conectadas a cada parte con tres remaches por lo menos,

En las barras principales, el espesor de las chapas de unién no debe ser
menor que un ecincuenta avo de la distancia entre las lineas de remaches que
las conectan; en las barras de arriostramiento de espesor no serd menor que’
un sesenta avo de dicha distanecia.



Enrejados.

421. Las barras de enrejado de las piezas sometidas a compresion, de-
ben espaciarse de modo que ei coeficiente de esbeltez de la porcion de cordom
comprendicda entre las uniones de dichas barras, no sea mayor que 40, ni que
los dos tercios del coeficiente de esbeltez total de la pieza.

Kn las barras que trabajan a compresién, el esfuerzo de corte normal
a las mismas en el plano del enrejado, se debe caleular por la férmula,

1
N e
g 100
" b7 00
1
Siendo :

V estuerzo de corte.

P carga axial admisible en la barra.

1 = longitud en em. de la barra.
r = radio de giro en em. de la seccion con respecto al eje perpen-
dicular al plano del enrejado.

Al esfuerzo de corte asi determinado se le sumara cualquier otro debido
al peso de la barra o a otras fuerzas; y el enrejado se proyectarid para el
esfuerzo de corte combinado. ;

El esfuerzo de corte debe considerarse igualmente dividido entre todos
los planos paralelos en los cuales hay elementos resistentes al corte, ya
sean chapas continuas o enrejados, La seccion de las barras de enrejado,
se determinara por medio de la férmula para compresion axial, en la cual
para |1 debe tomarse, si el enrejado es simple, la distancia entre sus cone-
xiones con las partes prineipales de la pieza y, si el enrejado es doble el
70 por ciento de dicha distancia.

Si la distancia, medida normalmente a la barra principal, entre las lineas
de los remaches del enrejado, es mayor que 38,1 em, (15”), y se emplea una
barra con un solo remache en las conexiones, el enrejado debe ser doble y
remachado en las intersecciones.

El angulo entre las barras del enrejado y el eje de la pieza, debe sen
aproximadamente igual a 45° para enrejado doble y 60° para enrejado simple.

Las barras de enrejado pueden ser perfiles laminados o planchuelas. En
las barras principales el espesor minimo de las planchuelas para enrejado
simple, debe ser un cuarenta avo de la distancia entre sus conexiones y un
sesenta avo para enrejado doble. Para barras de arriostramiento, los limites
seran un cincuenta avo y un setenta y cinco avo respectivamente.

El didmetro de los remaches para las barras de enrejado, no debe exce-
der de un tercio del ancho de la barra. Las barras de enrejado remachadas
a cordones de mas de 127 em. (5”) de ancho, llevarin, por lo menos dos
remaches en cada extremo,

Chapas de refuerzo de los agujeros de los pernos.

422, Donde sea necesario, por requerirlo la seeeién, o con el fin de ob-
tener suficiente superficie de presién, la seccion en el agujero de los pernos
se debe reforzar en cada segmento por medio de chapas. Estas se proyeectarin
de modo de reducir a un minimo la excentricidad del segmento. Una chapa
a cada lado serda tan ancha como lo permitan las alas en voladizo de los cor-
dones. Por lo menos una chapa de todo el ancho en cada segmento, se debe
extender hasta el borde alejado de la chapa de unién {Stay plate), y las otras
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chapas se deben extender no menos de 152 mm. (6”) mas alla del borde
proximo.

Estas chapas deben conectarse mediante suficientes remaches a fin de
transmitir la presion que reciben del perno, y deben disponerse de modo
tal que la distribucién de la misma sobre toda la seceion sea uniforme.

Extremos bifurcados.

423. Los extremos bifurcados se permitiran solamente donde sean ine-
vitables.

Si se emplean extremos bifurcados, deben agregarse suficientes chapas
de refuerzo del agujero del perno hasta obtener que la seccion de cada
bifurcacion sea igual a la de la barra.

Dichas chapas deben tener longitud suficiente para trasladar el esfuerzo
que transmiten mas alla del borde préximo de la chapa de unién (stay plate),
pero no deben ser mas cortas que las requeridas por el articulo 422

Viguetas.

424, De preferencia las viguetas estaran a escuadra con las vigas
prineipales.
Angulos de unién.

425. Los angulos que conectan los largueros, las viguetas y las vigas
de tableros continuos, no deben ser menores que 102 mm. (4”) de ancho ¥
12,7 mm. (1/2”) de espesor terminado.

Vigas de alma llena.

426. Las vigas de alma llena y otras piezas sujetas a esfuerzos de
flexién que originan traceién neta en una cara, deben proporcionarse por el
método del momento de inercia. Se debe tomar la seccién neta tanto para el
lado de compresion como para el de traceion,

Seccion de los cordones.

427, La sececién total del cordén de compresién de una viga armada de
alma llena, o de una viga laminada, no debe ser menor que la seccion total
del corddén de traceidon.

Los cordones de las vigas armadas de alma llena deben proyectarse de
preferencia, sin platabandas o chapas de costado, a menos que se hiciera
necesario emplear angulos de dimensiones mayores que 1524 X 1524 X 222
k6T BN /8 :

El espesor de las platabandas debe ser ignal o disminuir desde los angu-
los del cordén hacia afuera. Las platabandas no tendran mayor espesor que
los angulos. Cuando se empleen platabandas por lo menos una de cada
cordén se debe extender en toda la longitud de la viga. Las otras pla-
tabandas deben prolongarse, mas alla del limite tedrico, lo suficiente como
para dar cabida a dos hileras de remaches entre dicho limite v el extremo
de la platabanda. Se deben proyectar suficientes remaches como para des-
arrollar la chapa entrg su extremo y el .extremo tedrico de la chapa externa
proxima,

En los puentes de tablero inferior debe haber chapas de extremo y de
esquina.,

Remaches de cordoén.

428. Los cordones de las vigas de alma llena, se deben conectar al alma
con suficientes remaches para transmitir, a la seecién del cordén y en cual-.
quier punto de la viga, el esfuerzo horizontal combinado con cualquier carga
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aplicada directamente sobre el cordén. Si los durmientes descansan sobre
el corddn, se debe suponer que la carga de una rueda se distribuye sobre
91 em. (3").

Juntas o empalmes de los cordones.

429. Los cordones que sean empalmados, deben llevar material adicio-
nal de seceién igual a la de la pieza unida. Debe haber suficientes remaches
a cada lado de la junta para transmitir al material de unién el esfuerzo que
soportaba la pieza cortada.

Los dngulos del cordén se deben empalmar por medio de angulos. No
se deben empalmar dos piezas en la misma seccion transversal.

Juntas del alma.

430. Las juntas del alma de las vigas de alma llena deben proyectarse
de modo que presenten igual resistencia que el alma a los esfuerzos de flexion
y corte.

Espesor de las chapas de alma.

431. El espesor de las chapas de alma no debe ser menor que 1/170
de la distancia libre entre los cordones.

Escuadras de rigidez en los pu.tit.os de cargas concentradas.

432. Deben colocarse escuadras de rigidez en los apoyos de las vigas
de alma llena y en los puntos de aplicacion de cargas concentradas. Deben
extenderse tan cerca como sea posible a los dngulos del corddn, y se co-
nectaran con suficientes remaches para transmitir el esfuerzo. KEstas es-
cuadras de rigidez no se doblarin, Solamente se debe considerar efectiva
en la transmision de la presion, aquella parte de la seccion transversal de
la escuadra de rigidez que apoya contra la parte plana del angulo del cordén.

Escuadras de rigidez intermedias.

433. Si la altura del alma, entre los cordones o las chapas de costado
de una viga de alma llena, excede de 60 veces su espesor, se debe reforzar
por medio de pares de angulos remachados al alma. La distancia libre
entre las escuadras de rigidez no debe exceder de 183 cm. (727) ni de la
dada por la férmula

o
-

| 43400 ; St : :
a = —— Y fi—
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Siendo :
d = distancia libre, en em. entre escuadras de rigidez.
t espesor del alma en em.
altura libre del alma, en cm. entre cordones o chapas de
costado.
S = tensién unitaria de corte, seccién total, en el alma y en el
punto considerado. En Kg/em?, :
En ancho de los lados en saledizo de cada angulo, no sera mayor que 16
veces su espesor, ni menor que 5,1 em. (2”) més 1/30 de la altura de la viga.

Arriostramiento de los cordones superiores de los puentes de via inferior.

434. Los cordones superiores de los puentes de alma llena de via infe-
rior deben ser arriostrados, en los puntos de panel, por medio de escuadras
con chapas de alma. Estas se deben extender hasta el corddén superior de la
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viga prineipal y deben ser tan anchas como lo permita el perfil minimo de
obra. Se unirin eficazmente a la escuadra de rigidez de la viga y al eordon
superior de la vigueta. En los puentes de piso continuo la distancia entre
estos arriostramientos no seri mayor que 3,658 m. (12').

Arriostramiento lateral.

435. En todos los puentes debe haber arriostramiento lateral del cor-
don inferior, excepto en los tramos de via superior de menos de 15,24 m. (50')
de luz.

En los puentes de via superior y en los de via inferior que tengan sufi-
ciente altura, debe haber arriostramiento lateral del eorddén superior.

Arriostramiento de los pérticos y arriostramiento transversal.

436. En los puentes reticulados de via inferior debe haber pérticos
con riostras tan amplias como lo permita el perfil minimo de obra. En cada
panel intermedio debe haber arriostramiento transversal, siempre que la viga
sea suficientemente alta para permitir una altura de 1,83 m. (6’) o mis para
tal arriostramiento. Si esto no es posible, los travesanos horizontales del
arriostramiento lateral superior deben tener la misma altura que el cordén
v llevaran riostras tan amplias como lo permita el perfil minimo de obra.

En los puentes reticulados de via superior debe haber arriostramiento
transversal en cada panel. Las fuerzas laterales aplicadas al corddén superior
deben ser trasladadas a los apoyos por medio de un sistema completo de
arriostramiento colocado en el plano de los cordones superiores y en el de
los montantes principales extremos.

Arriostramiento rigido.

437. El arriostramiento lateral debe ser rigido y no debe haber menos
de los tres remaches en cada conexion extrema. X

Si el arriostramiento esta formado por un sistema doble y las barras son
aptas para resistir esfuerzos de compresiéon y de traceion, ambos sistemas pue-
den ser considerados actuando simultaneamente.

Arriostramientos en cruz.

438. En vigas de alma llena de via superior debe haber un arriostra-
miento en cruz en los extremos y a intervalos que no excedan de 549 m.
(18 pies). Los arriostramientos extremos deben ser dimensionados en base
a la fuerza centrifuga y a las fuerzas laterales.

Si hay dos lineas de largueros debajo de cada via, en paneles de mas
de 6’10 m, (20 pies), ellos deben arriostrarse por medio de riostras eruzadas.

Viaductos.

439. Los viaductos consistiran en tramos soportados por péndolas. Es-
tas estaran compuestas, de preferencia, por no mas de dos columnas arrios-
tradas. Las péndolas se deben unir por pares mediante arriostramientos para
formar torres, excepto donde sean necesarias simples péndolas.

Las eolumnas deben ser hechas, de preferencia, eon una inclinacion trans-
versal de uno en horizontal por seis en verticar para viaductos de simple via
v de uno en ocho para viaduectos de doble via.

El arriostramiento de las péndolas y de las torres debe estar formado
por un sistema doble de diagonales rigidas con travesanos horizontales en las
cabezas, en las bases y en los panales intermedios. En las torres para doble
via debe haber un arriostramiento para trasmitir la fuerza longitudinal a
ambos lados.

Los travesafios inferiores deben ser dimensionados con el mayor de los



estuerzos siguientes: a) el esfuerzo caleulado; b) un esfuerzo de traceion o
de compresion i1gual a un cuarto de la reaccion sobre un pedestal produecida
por la carga pervianente. Los apoyos de las columnas deben ser proyectados
para permitir la expausion y contraccion del arriostramiento de la torre.

Donde tramos largos sean soporiados por péndolas simples de poca al-
tura, tales péndolas deben tener los extremos articulados, de lo contrario las
- columnas y el anclaje deben ser dimensionados en base a los esfuerzos de
flexion producidos por las variaciones de temperatura y por la deformacion
elastica del tramo.

!
Barras con agujeros para pernos. (Barras de ojo).

440, El espesor de estas barras no debe ser menor que 2,54 em. (1)
ni mayor que 5,08 em. (27). La seccién de la cabeza a través del centro del
agujero del perno debe exceder a la del cuerpo de la barra por lo menos en
un 35 por ciento. La forma de la cabeza debe ser sometida a la aprobacion
del Ingeniero antes de ser hecha. El didmetro del perno no debe ser menor
que los ocho décimos del ancho de la barra mas ancha que él eonecte,

Disposicion de las barras.

441. Las barras de ojo de un juego deben colocarse simétricamente con
respecto al plano central de la viga, y tan préoximamente paralelas como sea
posible.

La inelinacion de una barra respecto al plano de la viga no debe exce-
der de 1 em. en 2 metros (1/16” por 1'). Las barras se deben colocar tan
juntas como sea posible, se deben sujetar contra el movimiento lateral y se
deben disponer de modo que las de un mismo panel no estén en contacto.

Dilatacion.

442.  El proyecto debe prever los cambios de longitud del tramo (resul-
tantes de las variaciones de temperatura) en la proporeién de 25,4 mm. por
cada 30,5 m. (1”7 por 100’). Se deben considerar ademas, los eambios de lon-
gitud del tramo debidos a los esfuerzos producidos por la carga viva. En
los tramos de més de 91,44 m. (300’) de longltud se proveeran medios para
permitir la expansion en el piso.

Apoyos.

443. En los tramos de mas de 21,44 m. (70°) debe haber rodillos o
“rockers” en un extremo. Los tramos més LUl‘tO‘s se 1110\'eLtalan para des-
lizarse sobre apoyos con superficies pulidas.

Los apoyos y los extremos de tramos deben ser asegurados contra movi-
mientos laterales.

Los apoyos sobre mamposteria de preferencia deben ser elevados sobre
el asiento del puente por pedestales de metal o dados de apoyo.

Rodillos.

444. Los rodillos de dilatacién pueden ser cilindricos o segmentados y
no deben ser menores de 152 mm. de diametro. Se deben acoplar por medio
de eficientes barras laterales y engranar a la chapa inferior y superior. El
asiento del rodillo debe ser proyectado de modo que las partes puedan ser
limpiadas facilmente.

Pedestales y zapatas,

445. Los pedestales y zapatas deben hacerse, de preferencia, de acero
fundido. Las placas de apoyo pueden ser planchas laminadas. La diferencia

en ancho, entre la superficie de apoyo superior y la inferior, no debe exceder
L]



del doble de la distancia verticar entre ellas. Para apoyos articulados esta
distancia debe medirse desde el centro del perno. En los pedestales armados
y zapatas, las chapas de alma y los angulos que las conectan a la placa de
apoyo, no deben ser de espesor menor que 19 mm, (3/47). Si las dimensiones
del pedestal lo permiten, las almas deben ser rigidamente conectadas por me-
dio de diafragmas. El espesor minimo del metal en pedestales de acero fun-
dido debe ser 254 mm. (1"). Los pedestales y las zapatas deben ser proyec-
tados de modo que la carga se distribuya uniformemente sobre la superficie
total de apoyo. :

En los tramos de mas de 21,24 m. (70"), debe haber apoyos articulados
en Hlllb(}S extremos, . I

Apoyos inclinados.

446. Para tramos en pendientes y sin apoyos articulados, las placas
de apoyo fijadas a las vigas se deben biselar de modo que las superficies de
la mamposteria puedan hacerse a nivel. :

Pernos de anclaje.

447. El didmetro de los pernos de anclaje no debe ser menor de 31,7
mm. (1 1/47). Debe haber arandelas debajo de las tuercas. Los agujeros en
los pedestales y placas de apoyo, que dan paso a los pernos de anclaje, deben
ser de un didimetro 9,5 mm. mayor que el del perno, y, en los puntos de dila-
tacion, los agujeros de las placas de apoyo fijadas a las vigas deben ser
ovalados.

Los pernos de anclaje que se oponen al levantamiento del tramo, deben
ser proyectados para retener un macizo de mamposteria cuyo peso sea una
vez y media él valor de la reaceion negativa. Los pernos de anclaje que no

stan sometidos a reaccién negativa deben tener longitud suficiente para ex-
enderse 30,5 em. (1') en la mamposteria.

Curvatura.

448. La curvatura o contraflecha de las armaduras debe ser igual a la
deflexion producida por la carga permanente méas una carga de 4464 kg, por
metro de via. (3000 libras por pie). La curvatura de las vigas de alma llena -
de mis de 27,43 m. (90") de longitud debe ser igual a la deflexién producida
por la carga permanente solamente. Las vigas de alma llena de 27,43 m. o de
menor longitud y las \'i{zaiflamimldas no necesitan ser curvadas.

Paso de los tornillos.

449. El paso de los tornillos serda de acuerdo al “American Standard”,
de ajuste holgado, excepto para los extremos de los pernos de diametro ma-
Qs

yor que 35 mm. (1.3/8"); en cuyo caso el numero de filetes debe ser de seis
por pulgada (254 mm.).

Pernos.

450. En los pernos de mas de 22,8 em. (97) de didmetro, debe haber un
agujero de no menos de 5,08 em. (27) de diametro taladrado longitudinal-
mente en la linea central.

La parte torneada de los pernos debe ser de longitud suficiente para so-
bresalir 6,3 mm. (1/47) de las caras exteriores de las partes conectadas.
Los pernos deben asegurarse con tuercas ahuecadas o con tuercas solidas y
arandelas.

Si los pernos son taladrados, deben ser atravesados por barras con aran-
delas de tapa o sombrerete. Los extremos roseados, deben tener longitud
suficiente para permitir el remachado de los filetes.
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Las barras conectadas con pernos deben ser aseguradas de tal manera
que impidan movimientos laterales sobre el perno. Los suplementos (anillos
para espesores) ‘deben ser hechos de metal de espesor no menor d 12,7 mili-
metros (1/2”).

Chapas con nombre.

451. Debe haber una chapa con nombre, mostrando en letras salientes
el nombre del constructor, y el ano de construceion, fijada en el puente cerca
de cada extremo y en un lugar conveniente para la inspeccion.

SECCION 5 — Mano de obra.

Generalidades.

501. La mano de obra y el acabado se ejecutarin segtn las mejo-
res normas constructivas adoptadas en los modernos talleres de puentes, En
los talleres el material se mantendra limpio y se protegera de la intemperie
tanto como sea posible,

Enderezado del material.

502. El material laminado se'debe enderezar antes de ser trabajado o
colocado. El enderezado se realizard por métodos que no afecten el material.
Se rechazaran las piezas que presenten pliegues agudos o torceduras.

Acabado.

503. Kl corte, el cincelado y el corte a la llama, se haran con nitidez
v exactitud. Las piezas expuestas a la vista, se terminaran prolijamente.

Punzonado y escariado.

504. Si el material usado para arriostramiento lateral, longitudinal o
transversal, para enrejados de arriostramiento, para chapas de unién (stay
plates) y diafragmas, no es de un espesor mayor de 222 mm. (7/8”, los
agujeros pueden ser punzonados en todo su tamano. Los agujeros en los ma-
teriales que constituyen una pieza compuesta de no mas de tres espesores, pue-
den ser punzonados en todo su tamano siempre que ningin espesor sea ma-
yor que 15,9 mm. (5/8"). '

Si hay mas de tres espesores, o si cualquier espesor es mayor que 15,9
mm. (5/8”), los agujeros en todos los espesores seran punzonados y escaria-
dos, excepto cuando algin espesor es mayor que el didmetro nominal de
los remaches menos 3,2 mm. (1/8"”), en cuyo caso los agujeros en ese espesor
seran taladrados.

Agujeros.

505. Los agujeros deben ser puunzonados en todos su tamano, o pun-
zonados y escariados, o taladrados. El didmetro del agujero terminado sera
de 1,59 mm. (1/16”) mayor que el didmetro nominal de los remaches.

Para agujeros punzonados en todo su tamano, el didmetro de la matriz
no debe exceder al del punzén en més de 2,38 mm, (3/32”)

Los agujeros punzonados - escariados serdn punzonados con un didmetro
4,76 mm. (3/16”) menor que el nominal de los remaches y escariados hasta
el didmetro final.

Los agujeros taladrados serin taladrados hasta el diAmetro final mien-
tras todos los espesores estian unidos; de lo contrario, seran subtaladrados
v escariados como lo especificado para agujeros punzonados y escariados.
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Los agujeros seran de corte limpio, sin rebabas o bordes alabiados. Los
agujeros que deben agrandarse para admitir remaches se escariaran.

El taladrado se debe hacer exactamente. Una defectuosa corresponden-
cia de agujeros, seri causa de rechazo,

Los agujeros para bulones torneados, se escariaran de modo que el bulén
haga un buen ajuste.

Los agujeros seran cilindricos y perpendiculares a la pieza.

Escariado y agujereado.

506. El escariado y el agujereado se hard con barrenas espirales. Las
barrenas usadas para escariar serian de preferencia dirigidas por medios
mecinicos.

Escariado después del ensamblado.

507. Las piezas que forman un miembro compuesto seran escariadas
después de ensambladas y bulonadas entre si firmemente de modo que las
superficies estén en estrecho contaeto. Se deben quitar las rebabas en las
superficies exteriores. Si es necesario las piezas se separaran antes del re-
machado y se quitaran las virutas. Si es necesario separar las piezas para su
manejo_o embarque, las partes escariadas simultineamente, se marcaran en
forma tal que puedan ser montadas nuevamente en la misma posicién. No se

intercambiaran las partes escariadas.

Montaje en taller.

511.(%) Antes de empezar la remachadura de piezas compuestas, sus par-
tes componentes se deben empernar fuertemente por medio de bulones. Du-
rante el montaje se apretara lo suficiente como para mantener las partes

)‘u su posicion sin agrandar los agujeros o alabiar el metal.

X

Uniones en obra.

512. Las secciones de los pisos sélidos se armarian en el taller con las
vigas principales o en marcos adecuados. Se lograri la coineidencia entre
las partes a unir escariandolas, va sea cuando estén asi armadas o separa-
damente empleando plantillas metalicas. =

513. Las armaduras remachadas y los cordones de las armaduras co-
nectadas con pernos, seran armadas para alinearlas y ajustarlas en el taller,
va sea en total o en parte, y los agujeros para las uniones en obra seran
taladrados o escariados mientras las partes estain armadas, o de lo contra-
rio, tales agujeros serin escariados con plantillas metéilicas, colocadas de
manera que se obtenga el mismo resultado que si las armaduras estuviesen
armadas. Lios agujeros para otras uniones en obra, exeepto aquellas en arrios-
tramiento lateral, longitudinal y transversal, serdn escariadas o taladradas
usando una plantilla metilica.

Marcado.

514. Las piezas armadas en el taller con el objeto de escariar o ta-
ladrar los agujeros en obra, seran marcadas y se proveerd al Ingeniero un
diagrama indicando tales marcas,

Remaches,

515. El tamafo de los remaches especificado ©en los planos, serd el ta-
mafo antes de ser calentados,

(*) No existen articulos numerados 508, 509 y 510.
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516. La cabeza de los remaches sera de forma aprobada y del mismo
tamano para cada didmetro de remache. Deben ser llenas, cuidadosamente
ejecutadas, coneéntricas con los agujeros de los remaches y en completo con-
tacto con la superficie de la pieza.

Remachado.

517. Los remaches deben ser calentados uniformemente al rojo cereza
v colocados mientras estin calientes. Estarin libres de escorias, escamas v
depdsitos de earbén. Una vez colocados deberin llenar completamente los
agujeros. Se reemplazarin los remaches quemados, aflojados o en general de-
fectuosos. Si es necesario extraer o un remache, debe cuidarse de ni danar
el metal adyacente, y si es preciso, se quitara taladriandolo. No se permitira
remachar las cabezas ya formadas ni calafatearlas.

518. Los remaches se colocarian por 'medio de remachadoras de accion
directa donde sea posible. La presién debe continuarse después que el recal-
cado hayva sido completado.

519. (‘wando los remaches sean colocados con una remachadora neumi-
tica a martillo, se usard, donde sea posible, una contraestampa neumatica.

Remaches a colocarse en obra.

520. Para cada tamano y longitud, estos remaches se proveeran con
un exceso de 15 % mads diez remaches, sobre el nimero nominal requerido.

521. Los remaches a colocarse en obra, estarin libres de aletas en la
cara inferior de la cabeza.

Bulones torneados.

5922, Los bulones torneados usados para transmitir corte, seran de un
diametro 0,79 mm. (1/32") menor que el del agujero, y el diametro de la
poreién roscado, 1,59 mm. (1/16) menor que el del vastago. La longitud del
vastago serd 1,59 mm. (1/16”) mayor que la longitud del “agarre”. Debajo
de la tuerca se colocard una arandela de un espesor n omenor de 6.35 mm.

(LAY
Cepillado de los bordes.

523.  Los bordes producidos por corte en el material principal de es-
pesor mayor de 15,88 mm. (5/8”), seran cepillados a una profundidad de
6,35 mm. (1/47). Los cortes entrantes serin fileteados antes' de ser cortados.

Corte al soplete.

523a. EIl material principal sélo se cortard al soplete cuando lo per-
mita el Ingeniero.

Enrejados.

524. Los extremos de las barras de arriostramientos en enrejado, seran
redondeadas, mientras no se especifique de otro modo.

Ajuste de las escuadras de rigidez.

525. En una viga de alipa llena cuyo cordén superior recibe las cargas,
v en todos los puntos de aplicacion de cargas coneentradas, las escuadras
de rigidez serin recalcadas hasta ajustar contra los angulos del cordén. El
ajuste de las otras escuadras de rigidez, debe ser tal como para excluir el
agua después de haberse pintado. Los rellenos y cubrejuntas se harin de
modo que ajusten eon una aproximacién de 6,35 mm, (1/4”) en cada extremo,
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Chapas de alma.

526. Los bordes de las chapas de alma de vigas que no tienen plata-
bandas, no se hallaran més de 3,17 mm. (1/8") por encima, o por debajo
de la cara exterior de los ano'ulnq del corddén superior.

Las almas de las vigas que tienen platabandas pueden ser de una altura
menor en 12,70 mm. (1/2”) que la distancia entre las caras exteriores de los
angulos de los cordones.

527. En los pmpalmeq de las chapas de alma, no habra mas de 9,52 mm.
(3/87) de separaciéon entre las chapas. 5

Cepillado de viguetas, larguero y vigas.

528. Las viguetas, largueros y vigas, que tengan angulos extremos de
conexion se hardn a la longitud exacta. Si es necesario cepillar los Angulos
extremos de conexién no se reducird de espesor, més de 3,17 mm (1/8") en
ningiin punto.

Los extremos de la chapa de alma estarin hasta 3,17 mm (1/8”) dentro
de las caras exteriores de los Angulos extremos de conexién.

Piezas terminadas.

529. Las piezas terminadas seran exactas para ajustar y libres de torece-
duras, dobladuras y juntas abiertas.

Juntas al tope.

530. En las juntas y empalmes de las piezas de compresion y de los
cordones de las vigas de alma llena, asi como en las piezas en traccién cuando
lo especifiquen los planos, las superficies que enfrentan seran cepilladas para

)segurar un contacto uniforme. Si estas superficies no estian cepilladas la
\separavién no serd mayor de 6,35 mm. (1/4”).

Barras de ojos.

: 531. TLas barras de ojos seran rectas, de dimensiones exactas, y libres
de torceduras o pliegues en el cuello o en la cabeza u otros defectos. Las cabe-
zas se haran por recalecado y laminado o forjado. No se hara solladura. El
espesor de la cabeza y del cuello no variard del especificado en més de

1.59” (1/16”) para barras de 203 mm. (8”) o menos de ancho.

3,175 (1/8”) para barras mayores de 203 mm. (8”) ¥ no mayores
que 305 mm. (12”) de ancho.

476 (3/16”) para barras mayores de 305 mm. (12”) de ancho.

532. Ambos extremos de la barra de ojo seran agujereados al mismo
tiempo. Las barras que seran colocadas lado a lado en la estructura se agu-
jerearéin tan exactamente como para que puedan pasarse libremente los per-
nos al mismo tiempo a través de los agujeros de ambos extremos cuando las
barras estin eolocadas juntas.

Revenido.

533. EI acero que haya sido parcialmente calentado serd sometido al
revenido excepto el que se use en partes de poca importaneia.

El revenido de Jas barras de ojos se hard calentando uniformemente a la
temperatura adecuada y dejando enfriar lenta v uniformemente. Se usarén
instrumentos para determinar en todo momento la temperatura de las barras.

Una planilla de las careas de revenido que registre las barras de cada
carga v los detalles del tratamiento asi como la temperatura y el hempo
estard a disposicién del Ingeniero,
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Agujeros para pernos.

535. Estos seran agujereados a exacto calibre, seran lisos, rectos v a
angulo recto con el eje de la pieza, y paralelos entre si, salvo cuando se
especifique de otro modo. La tolerancia para la distancia entre ambos agu-
jeros para pernos de una barra, medida entre los bordes exteriores de los
agujeros si la barra es de traccién, o entre los bordes interiores de los mis-
mos si la barra es de compresion, serda de 0,794 mm. (1/32”) por cada 22,86 m.
(75") de longitud o fraccién de ésta. En piezas compuestas al agujereado
se hara después del remachado de las mismsa.

Juego del perno.

536. La diferencia entre el diametro del perno y el diametro del agu-
jero, sera de 0,508 mm. (1/50”) para pernos hasta 127 mm. (5”) de diame-
tro y de 0,794 (1/32”) para pernos mayores.

Pernos y rodillos.

538. Los pernos y rodillos se terminaran exactamente a la medida y
seran rectos, lisos y libres de grietas,

Roscas.
539. Los filetes de las roscas se hardn para ajustar sin juego con las
tuercas.

B,
Pernos forjados.

540. Los pernos de mas de 177,8 mm. (77) de diametro seran forja-
dos y revenidos.

Ajuste de las placas de base y de cabeza.

541. La superficie superior o inferior de las placas de cabeza y de
base de las columnas y pedestales serdn cepilladas o de lo contrario endere-
zada en caliente y las partes de las piezas con ellos en contacto seran cepilla-
das para ajustar. Los dngulos de conexién de las placas de base y de cabeza
serdn remachados a las piezas de compresiéon antes de cepillar dichas piezas.

Superficie de las placas de apoyo y pedestales,

542, Las placas de asiento de las vigas de alma llena estarian en com-
pleto contacto con los cordones de las vigas. Dichas placas y las de asiento
sobre la mamposteria, serdan cepilladas o rectificadas. En los pedestales fun-
didos las superficies de apoyvo que estén en contacto con acero o mamposte-
ria seran cepilladas.

Tuercas conicas para montaje.

543. Para cada tamano de perno se suministraran dos tuercas de guia
v dos de montaje, salvo que se especifique de otro modo.

Pintura de Taller.

544. Al acero trabajado se le dard una mano de pintura aprobada des-
pués que haya sido aceptado por el Inspector v antes de ser retirado del taller,
salvo se especifique de otro modo. Las superficies que estarin en contacto
se limpiaran antes de ensamblarse. Estas superficies no se pintaran. Las
superficies que no deban estar en contacto pero que se volveran inaccesibles
se pintarin antes que las partes sean ensambladas. Las superficies de metal
que deban pintarse se limpiardn completamente quitando la herrumbre, vi-
rutas, polvo, aceite, grasa y otras soluciones extraiias. El aceite v la grasa
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se quitard con bencina o gasolina. La pintura no se aplicard en superficies
hiimedas o escarchadas.

La pintura se mezelard completamente v el pigmento se mantendria en
suspension hasta que la pintura se aplique.

Superficies trabajadas a mégquina.

545. Las superficies de acero terminadas a maquina (exceptuando las
juntas al tope y las placas de base) se cubriran con una mano de blanco
de plomo (albayalde) y ecebo tan pronto como las superficies hayan sido
terminadas v aceptadas por el Inspector.

Facilidades para la inspeccion.

546. El Contratista concedera al Inspector, libre de eargo, facilidades
para la Inspeccion de materiales v mano de obra. Se le permitira al Inspec-
tor libre acceso a las partes del taller donde se trabaje para la construccion.

Pedido de material e informe de expedicion.

547. El Contratista proveerd al Ingeniero tantas copias como el Inge-
niero pueda requerir. Los pesos de cada pieza se indiearan en los informes.
-

Notificacién de comienzo del trabajo.

548. El Contratista notificara al Ingeniero con amplia anticipacion el
comienzo del laminado en la fabrica v del trabajo en el taller de manera que
pueda disponer la Inspeccién. Hasta que el Ingeniero no hava sido notifi-
cado el material no podra ser laminado ni el trabajo podrd comenzar en
el taller.

Lutoridad del Inspector.

549. Kl Inspector tendrd autoridad para rechazar los materiales o mano
de obra que no satisfagan las exigencias de estas especificaciones. En caso
de controversia el Clontratista apelari al Ingeniero, cuyo fallo sera definitivo.

Rechazo.

550. La aceptacion de las piezas terminadas o del material por el Ins-
pector no impedird su rechazo posterior si después se comprobara ser defec-
tuosos. La mano de obra o el material rechazados respectivamente, se eje-
cutard de acuerdo con las exigencias, v se reemplazaran prontamente por el
Contratista.

SECCION 6 — Ensayo a tamawio natural de las barras de ojo

601. La aceptacién de las barras de ojo depende del resultado de los
ensayos, a tamano natural. El Contratista proveera, sin cargo. la maquina
de ensayos, las herramientas v la labor necesaria para efectuar los ensayos.

Numero de ensayos en tamafio natural.

602. El nimero v tamafo de las barras a ensayar sera estipulado por
el Ingeniero antes de efectuarse el pedido a la fabriea. Dicho ntimero no
excederd el 5% del ntimero total de barras pedidas con un minimo de
dos barras,

Eleccion de las barras para el ensayo.
603. Tas barras para el ensayo seran de la misma seccién y con agu-
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jeros para pernos del mismo didmetro como los de las barras pedidas y de la
misma longitud si la capacidad de la maquina de ensayo lo permite. Las
barras serdn elegidas por el Inspector entre las barras forjadas y revenidas,
exceptuando aquellas demasiado largas para la maquina de ensayo, en euyo
caso seran elegidas las barras para el ensayo de entre barras de longitud total
después que haya sido formada la cabeza en un extremo. Las barras se cor-
tarin entonces y se formard la segunda cabeza, a fin de obtener una barra
de la mayor longitud que pueda ensayarse.

Propiedades fisicas.

604. Las exigencias minimas para los ensayos de barras de ojo de
tamano natural seran los siguientes:

Limite de fluencia en kgs/em? 2320,12 33,000 libras por pulgada
cuadrada
Carga de rotura en kgs/em® 42184 .... 60.000 libras por pulgada
cuadrada
Alargamiento en 5486 m, (18') 12 9.

La medida del alargamiento se tomard en la parte de la barra que incluye
la fractura. La fractura estari en el euerpo de la barra. El aspecto de la
superficie de la fractura, en un fotal sera redoso, indicando una estructura
finamente granular,

Repeticion de ensayos.

605. Si una barra no satisface las exigencias del Articulo 604, se en-
sayaran dos barras adicionales del mismo tamaifio provenientes de la misma
colada. Las barras pueden ser revenidas nuevamente antes que las barras
adicionales sean ensayadas. Si fallan dos barras sobre las tres ensayadas, las
barras de ese tamafno v de la misma colada se rechazaran.

Pago de las barras del ensayo.

606. Las barras de tamano natural ensavadas se pagaran a la Compania
al mismo precio que las barras aceptadas si aquellas cumplen con las exigen-
cias de las especificaciones. Las barras que no cumplan con estas exigencias o
aquellas rechazadas como resultado de los ensayos, no seran pagadas a la
Compania. Los trozos provenientes de barras ensayadas serin de propiedad
del Contratista, ' ;

"

SECCION 7 — Peso y espedicion.

Pago por peso de material,

704. En los contratos estipulados sobre la base de pago por peso, se
liquidaran de acuerdo a la pesada de la estructura fabricada, incluyendo los
remaches de obra expedidos o si el Ingeniero lo permite el pago puede ba-
sarse en los pesos computados. No se incluira el peso de la pintura y ce-
mento de obra, cajones y barricas usadas para empaque y el material usado
para sostener o soportar las piezas en vehiculos.

Si el metal pesado exeede el 1,5 % del peso computado dicho exceso
no se incluird en el peso a pagar.

Variacion en el peso.

702. Si la pesada de cualquier pieza es menor que el 97,5 % del peso
computado, ello serd causa de rechazo, X
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Peso computado.

703. Los pesos de los perfiles laminados y de las chapas hasta 0,9155 m.
(36") inelusive de ancho serian computados sobre la base de sus pesos nomina-
les v dimensiones como se indica en los planos le detalles aprobados, de-
duciendo los cortes y agujeros abiertos. Para chapas de mias de 0,9155
m. (36”) de ancho, se sumard al peso nominal la mitad del porcentaje per-
mitido de variacion en peso dado en al Articulo 824.

El peso de las cabezas de los remaches colocados en taller se incluird en
el peso computado. :

El peso de las fundiciones se computara sobre las dimensiones indicadas

en los planos de taller aprobados, sumando el 10 ¢¢ para relleno vy variaciones.
Peso por centimetro cibico.

704. Se tomarda como peso del acero Kg/em?® 7.840,1 — 0,2833 1b/pulg®
Se tomara como peso del hierro fundido (fundieién)
Ke/em® 7.200 = 0,2604 1b/pulg®,

Determinacién del peso.

705, El trabajo terminado, si es posible, se pesari en presencia del
Inspector. El Contratista proveeri balanzas adecuadas y manejarda el ma-
terial a pesar.

Marcado y expedicion. :

706. Se pintarin en las piezas marcas para el montaje. Se marcarin
los pesos en piezas que pesen mas de 10,159 Kes. (10 tn.).

Los remaches y bulones torneados se empaquetaran por separado de acuer-
do al largo y al didmetro. Las tuercas sueltas y arandelas se empaquetarin
por separado de acuerdo al tamafio. Lios pernos, otras partes pequenas y pa-
Jquetes de remaches, bulones, tuercas y arandelas serian expedidos en ca-
jones, esqueletos, cufietes o barricas, ninguno de los cunales excederi de
136,08 Kg. (300 1b.) de peso bruto. En el exterior de cada envase se mareari
claramente una lista y deseripeidn del material contenido.

Cargado de vigas largas.

797. Las vigas largas se cargaran y marcarin de modo que puedan en-
tregarse en el lugar del puente en posicion de montaje sin girarlas. Se daran
instruceiones sobre esta disposicion al encargado de transportar el material.

Expedicién de material de anclaje.

708. Se expedirdn con anticipacién los pernos roseados de anclaje, aran-
delas y otros materiales para anclaje o emparrillado que deban ser coloca-
dos en la mamposteria,
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Ingeniero Civil
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NOBEL MUNOZ VELLON
Ingeniero Civil

LUIS ]. MACARIO
Ingenisro Civil
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SAVIL FARBMAN
Agrimensor

LUIS M. FOSSA
Ingeniero Civil

ORLANDO D. VOEGELI
Agrimensor

CARLOS A. BODINI ; LIDIA KLEIN
Agrimensor : Agrimensor
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Arquitecto

CARLOS F. LANGE

Arquitecto

OSCAR E. MONGSFELD

ROAL A. HEITZ E
Arquitecto

Arquitecto

RICARDO I. REMONDA
Arquitecto

ENRIQUE PUJADAS LEOPOLDO SOFER RODOLFC ACANFORA GRECO
Arquitecto Arquitecto Arquitecto
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Arquitecto Arquitecto ; Arquitecto
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Agrimensor
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Agrimensor Agrimensor Agrimensor

ADOLFO T. P. ALLEGRI ENRIQUE ORTA HELIOS H. ZAMBRUNO
Agrimensor Agrimensor Agrimensor
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HECTOR CASTELLINI CARLOS A. CINCUNEGUI JUAN B. PUCCINELLI
Agrimensor Agrimensor Agrimensor

OSVALDO ]. VALENTI EDUARDO STEINSLEGER > MARIO ROBERTO GONZALEZ
Agrimensor Agrimensor ¥ Agrimensor
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MONUMENTO A LA BANDERA

El 22 de se-
liembre del
ano pasado el
jurado desig-
nado para
decidir en el
concurso del
Monumento a
la Bandera dic-
to su fallo ad-
judicando el
primer premio
al anteproyec-
fo presentado
bajo el lema
“Invicta”, cu-
yos autores
son el arqui-
tecto Angel
Guido,. profe
sor en la Es-
cuela de Ar-
quitectura de
nuestra Facul-
tad, el arqui-
tecto Alejan-
dro Buslillo v
los escullores
Jose Fioravan-
ti y Aliredo Ei-
gatti,

El tema cen-
tral del proyec-
to premiado lo
consiituye una
torre en la que
se ha dispues-
to masas es-
cultoricas que
simbolizan disiinios valores de nuestra pairia, dis-
puestas ep un orden jerarquize, a saber: los “valo-
res teluricos” (la geografia, los océancs, la Pampa,
los Andes): los “valores historicos” (historia incaica.
colonial y patrial: los “valores espiriluales” la pa-
tria, la fe cristiana, la gloria); los “valores economi-
cos” (la agricultura, la ganaderia, la indusiria, el
comercio). Finalmente la urna de piedra, destinada
a guardar una bandera de guerra, se halla custo-
diada por “los cuairo puntos cardinales de la pa-
tria”. El contrafrente, mirando hacia la ciudad, esta
dedicede a Belgrano. Mediante la “escalinata mo-
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numental de
los héroes” se
llaga al “atrio
y altar de la
patria’’. Sen-
dos bajos re-
lieves en los
costados del
atrio simboli-
zan “'la ban-
dera de gue-
rra” y la "ban-
dera civil™.
Desde el atrio,
por galerias
subterraneas,
se accede a la
cripla donde
se ubicaran los
resios d=l craa-
dor de la ense-
na patria.

Al frente del
monumento,
sobre una proa
de piedra se
halla “la pa-
tria abandera-
da”. A ambos
lados se han
dispuestos los
oceanos: el Pa-
cifico de acti-
tud reposada,
con un pez en
la mano, y el
Atlantico recli-
nado, en cuyo
pecho descan-
sa un nino
representando el Detras de la pa-
iria abanderada, una gran cruz simboliza la
fe cristiana. En el alrio posterior se halla, flan-
queada por los escudos provinciales, “la patria”
bajo la forma de mujer coronada de laureles.

El proyecto presentado contempla asimismo la
sistemalizacion de la plaza Belgrano compren-
diendo la instalacion del “propileo triunfal” junto
a la calle 25 de Diciembre. El conjunto del pro-
yecto se halla regido por un eje correspondiente
al del futuro Pasaje Juramento, a abrirse entre
las calles Cérdoba y Santa Fe.

rio Parana.
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PARIS. — IGLESIA DE LA MAGDALENA, Grabado de la época, por Rouarge.

PARIS. — LA BOLSA. Grabado de la época, por Rouarge.
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PARIS. et ARCO DE TRIUNFO DE
LA ESTRELLA., Grabado de la épo-
ca, por Rouarge.

PARIS. — LA PLAZA DE LA
CONCORDIA. Grabado de la
época, por Rouarge.

PARIS. - CA-
MARA DE
DIPUTADOS.
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rquitectura (Je iglo

En el Colegio Libre de Estudios Superiores de Bue-
nos Aires el profesor de nuestra Facultad Ing. Arq. Angel
Guido dicté el curso correspondiente a la Arquitectura en
el siglo XIX con el programa y resumen que exrponemos
o conlinuacion :

CONTENIDO

Hegemonia francesa én la arguitectura europea. El Neo-
clasicismo de la Revolucién y el Imperio. Falacias y Arque-
tipos. Romanticismo y Neomeédievalismo. Kl positivismo. El
Cientificismo. Las teorfas “técnico-genéticas” del Arte. EIl
vapor, la electricidad, la “MAQUINA" y el “funcionalismo”.
Crisis de los oOrdenes clisicos. Escuela de Wagner en Viena.
El “sistema de Chicago”.

FORMA

Los pares polares de Wolfflin. Los estilos. El Luis XVIL
El Imperio. El neogdtico. El ecléctico. El Art-Nouveau. Crisis
de arquetipos. Los seudo-luises. Los seudo clisicos. Los estilos
“funcionales”.

SINTESIS

Proyecciones del “funcionalismo” hasta 1938. Senderos
del “funcionalismo”. El “funcionalismo utilitario”. El “fun-
cionalismo imaginativo”. El “funcionalismo tradicionalista”.
Rehumanizaciéon de la arquitectura moderna en la actualidad.

Comenz6 el disertante recordando el esquema del
curso anterior dictado en el mismo colegio, sobre “La
Pintura desde David a Picasso.. Manifesté que respecto
al contenido, en ‘“‘general”, arquitectura, pintura y mo-
mento social, marchan siempre juntos; pero en “particu-
lar”, suelen haber discrepancias y falacias singulares.
Esto acontece, dijo, cuando se consuma lo que en Historia
del Arte se titula: ecrisis de arguetipos. Tal es lo que
sucede a finales del siglo pasado.

Mas que la pintura y la escultura, dijo después, la
arquitectura es el arte que mejor perfila los climas de la
Historia. Y es de lamentar, senald, que los historiadores
no acudan con mas frecuencia a la arquitectura, para
esclarecer puntos oscuros de la historia social de un pueblo.
Cit6 a este proposito, varios ejemplos elocuentes, entre
los cuales record6 que no fué ni la pintura ni la escultura
ni la literatura misma, quien simbolizé, certeramente, ese
momento historico de fin de siglo y principio del presente
—consecuencia del positivismo— que se llamé: la Ma-
quina. La historia espiritual de occidente, en ese momento
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crucial, esta dibujada magistralmente por la Historia de
la Arquitectura.

Previas estas ideas generales, paso a hacer un estudio
general sobre el contenido de la Arquitectura del siglo XIX.

Comenzé diciendo que la Historia de la Arquitectura
de Europa del siglo XIX, estd contenida en la Historia
de la Arquitectura francesa, que dominé el escenario
europeo en forma franca y excluyente. Estudi6, a conti-
nuacién, el proceso arquitectonico iniciado a partir de la
Revolucion francesa. Dijo que esta, paraddjicamente, no
logré hasta Napoleon crear un arquetipo espiritual capaz
de producir estilo. Epoca crucial, poliforme y confusa, se
desplazé medrosamente en Arquitectura mayor el neocla-
sicismo ya iniciado durante el Luis XVI. Solamente en
el mobiliario se comenzaron a introducir nuevas formas,
inspiradas siempre en lo greco-romano y poco antes del
Imperio, también en el estilo egipcio. En realidad —con-
tinué el disertante— la Revolucion se obstiné en reaccio-
nar, no ya contra el Luis XVI, sino contra el rococo de los
estilos Luis XV, pompadour, “rocaille”, en los cuales pre-
tendian ver representado el simbolo de la decadente vida
cortesana que terminé con la cabeza de Luis XVI. El
contenido de este momento arquitecténico podria descri-
birse en esta forma: exacerbada reaccion anti-rococo y
exacerbada, también, imitacion de lo antiguo.

Senalo, después, que fué Napoleon quien coroné aquel
fervor por la antigiiedad con el estilo Imperio. El “con-
tenido” espiritual del Imperio napoleénico era favorable
—hablando en términos arquitecténicos— a los grandes
partidos clasicos - romanos. Recordo esa suerte de mania
clasicista de que estaba poseido Napoleon. Esto no es
nuevo, dijo, para los historiadores modernos, familiari-
zados con la “voluntad de forma” de los estilos, en los
momentos historicos de fuerte envergadura social. Aque-
llos partidos monumentales —gigantescos ejes de simetria,
propileos, arcos triunfales, templos conmemorativos, etc.
— preceden siempre de posturas imperialistas de Hom-
bres o Pueblos arquetipos.

En el caso del estilo Imperio, el gestador de aquella
“voluntad de forma” imperialista, no fué el pueblo, sino
Napoleén mismo su creador, ya que mandaba a sus ar-
quitectos Fontaine y Percier y a sus pintores, como David,
en la misma forma que lo hacia con sus propios soldados.

Comparé esta ‘“voluntad de forma” greco-romana,
dirigida, con la “voluntad de forma” renacentista, igual-
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mente greco-romana, pero no dirigida, sino espontdnea y
popular. Sacé de este cotejo conclusiones muy interesan-
tes y dignas de ser meditadas en estos momentos dificiles
del arte universal.

Cit6 luego las obras levantadas durante el Directorio
y durante el Imperio. Es durante el Directorio que se
comienza a introducir el estilo egipcio, después de la expe-
dicion de Napoleén al Egipto. En 1800 se abre en el
Louvre el Museo de Antiguiedades. El arco de triunfo del
Carrousel de Percier, Fontaine y Denon se levanta de 1806
a 1809. El arco de triunfo de la Estrella, comenzado por
Chalguin en 1806 y terminado bajo Luis Felipe. La fa-
chada del Palacio de Borbon de Poied construida entre
1804 y 1807. La Bolsa, comenzada por Brongniart, en
1808 y acabada bajo la restauracion. La columna de la
“Grande armmé” levantada en la plaza Vendome de 1806
a 1810, construida con el bronce de 200 cafiones tomados
al enemigo (esta columna estaba coronada en su origen
por la estatua de Napoleon vestido con tinica romana).
Finalmente, la Magdalena, llamada Templo de la Gloria,
la Cuapula del Panteén, la Escuela de Medicina, el Palacio
Legislativo, etc.

Analiz6, inmediatamente, el romanticismo y trazo el
perfil de su contenido, que dié lugar al movimiento me-
dievalista que comenz6 a desplazar, no intensamente por
- clerto, las formas de la antiguedad. Recordé6 que este mo-
vimiento, quiza, procedia de una sensible influencia noér-
dica, siempre nostalgica de aquella espiritualidad goti-
zante. Dirigieron este movimiento en Francia, Viollet-le-
Duc; en Alemania, Von Heideloff; en Inglaterra, Ch.
Barry; en Viena, Schmitd.

Pertenecen a esta época, entre otras, la restauracion
de Notre Dame de Paris por Viollet-le-Duc; el Parlamento
de estilo neogdtico, de Londres, etc. También pertenecen
a esta época las numerosas restauraciones de catedrales
goticas, despreciadas y menoscabadas por el clasicismo.

Paso luego, al movimiento arquitectéonico desarrolla-
do a mediados de siglo, comienzo victorioso del positivis-
mo. Trae el “cientificismo”, el “arqueologismo”, y se con-
suma la titulada “Crisis de arquetipos”. EI positivismo
descotiza el contenido de cada uno de los estilos aplicados,
sea durante la Revolucion, el Imperio o el Romanticismo.

Enfocada la vida espiritual europea hacia un mundo
mas econdmico y técnico que romantico y espiritual, los
distintos arquetipos de los estilos pasados no pudieron
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satisfacer esa flamante demanda de un estilo propio, por-
que en realidad faltaba unidad y claridad en el cuadro
social europeo, de aqui el llamado ‘“‘eclecticismo”. Todos
los estilos son igualmente importantes para este momento
de la arquitectura. Los arqueodlogos e historiadores eran
los grandes documentistas de esta arquitectura sin arque-
tipo. Corona este movimiento ecléctico el llamado “art
nouveau’. '

A continuacién expuso este interrogante. jKEstuvo,
acaso, esta Arquitectura, en quicio con el espiritu de la
Técnica, la Maquina, la Economia, mitos cada vez mas
triunfales en la mitad del siglo pasado? Contest6 a esta
pregunta, manifestando que ya en su obra “La Machino-
latrie de La Corbusier” habia planteado esta ecuacion
arquitectonica. Dijo que no fué en Francia, sino en Ale-
mania y Austria donde comenzé a conspirarse contra estos
estilos arqueolégicos y contra el “art nouveau”, en home-
naje a la nueva concepcién técnica de la vida. Mas que en
obras, fueron los estetas, filésofos y criticos, quienes su-
girieron la arquitectura moderna ‘“maquinista”, que ten-
dria que terminar con el “art nouveau”. Cit6 la frase de
Semper publicada en 1861: “El arte no es otra cosa que
un producto mecanico resultante del empleo del objeto y
de la técnica”.

- Recordé que este contenido técnico —genético del ar-
te— fué sustentado en Darmstadt, en Alemania y en
Chicago, en los Estados Unidos de Norte América, mien-
tras que en Viena se venci6 el “art nouveau” con el con-
cepto tradicional de la arquitectura, es decir, como con-
juncion de utilidad + belleza.

La aventura ecléctica, dijo, coronada con el “art nou-
veau’’ habia alejado la arquitectura de su funcion. Ni las
plantas se ajustaban estructuralmente al programa, ni los
materiales de construccion se aplicaban con criterio téc-
nico de su maxima eficacia y utilidad. Este alejamiento
de Ta arquitectura a su funcién trajo la reaccion, casual-
mente, del funeionalismo.

El contenido de este movimiento no es como ingenua-
mente se cree, el advenimiento de la gran novedad del
hormigoén y el hierro. El contenido es la consecuencia del
advenimiento de la Maquina. Mientras esta dominé al
Hombre, la arquitectura cae en un “funcionalismo utili-
tarista” estrecho y sin dignidad. Hoy, con la desilusion
de la Maquina, como veremos mas adelante, la arquitec--
tura toma el buen camino de la belleza inmortal.



— 111 —

FORMA

Pas6 inmediatamente al problema de la forma, en la
arquitectura del siglo XIX. Recordé que en su caracter
de discipulo de Wolfflin, en sus obras “La arquitectura
hispanoamericana a través de Wolfflin” y “Orientacion
espiritual de la Arquitectura en América” escritas hacia
ya 13 anos, habia aplicado su teoria formal de los cinco
pares polares, no solamente para el caso de la arquitectura
americana, sino también para el caso de la arquitectura
europea. Reprodujo el grafico trazado en aquel trabajo
e hizo su descripeién. Dijo que siguiendo a Wolfflin en
su par polar “lineal - pintoresco”, no es facil atraparlo con
precision en la segunda mitad del siglo XIX, especialmente
dado a "que después del estilo Imperio se consuma en
Europa lo que se ha dado en llamar: “crisis de arqueti-
pos”. Pero obstinado en uxhumar del eclécticismo una
corriente directa o indirecta dominante, demostro que el
tono de dicha corriente era el que corresponde a lo pinto-
resco de Wolfflin, que se corona a fin de siglo con el “art
nouveau’.

Pas6 luego al analisis de la grafica trazada con los
pares polares wolfflinianos durante el siglo XIX donde
puntualizo sendas “auroras’” y sendos “crepusculos”, en
cada uno de los pares polares “lineal-pintoresco”. Califico
al Imperio, de maxima densidad lineal y al “art nouveau”
de maxima densidad pintoresca. Del primero analiz6 la
topografia estructural de los ejemplos napoleonicos, cita-
dos en el anterior capitulo. Respecto al pintoresco, trajo
como ejemplo entre otros a Gaudi, el discutido pero nota-
ble arquitecto catalan. Recordé que Gaudi se obstiné en
resolver tres aspectos ultra-pintoresco: a) crear el ultimo
capitulo del gético arborescente —que el renacimiento ha-
bia quebrado—, con el templo de la Sagrada Familia en
Barcelona; b) convertir en pintoresco el Dérico, arte lineal
por antonomasia, con el Teatro Griego del parque Giliell;
¢) crear una arquitectura “naturalista” en la vivienda,
con sus casas de renta en la misma ciudad.

Presenté a este respecto el siguiente interrogante:
. Se trata acaso de la produccién exclusivamente personal
de un gran arquitecto —un tanto genial y un tanto extra-
vagante— ajena a la modalidad del arte europeo en aquel
momento? Contesté esta encuesta, diciendo que la obra
extensamente “pintoresca’” solo se concibe, historicamente,
cuando el momento estético tiene el. mismo tono que su
produccion. Y de aqui el acierto de la- densidad “ultra -
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pintoresca” de finales del siglo pasado y principios del
presente.

Abordé, después, la aventura que corrio este “pathos”
pintoresco en los anos aquellos alrededor del 1900. La Es-
cuela de Wagner en Viena, fué la que ofrecié la gran
batalla al pintoresco, con gran altura y dignidad estética.
La Escuela de Darmstadt en Alemania y el “sistema de
Chicago” en América, también minaron aquel sentido pin-
toresco, pero dentro de un concepto exclusivamente técnico
de la arquitectura. Paso, luego, a describir, sumariamen-
te, la arquitectura de los primeros anos del presente siglo.

SINTESIS

Respecto a la arquitectura actualisima, recordé que
sea su contenido como su forma, ya tuvo ocasion de abor-
darlos en varias obras publicadas desde el afio 1925. Re-
cordé que aquella Escuela de Wagner fué la precursora
de las dos corrientes funcionales, que nacen de la embos-
cada filoséfico - estética, desarrollada en Austria y Ale-
mania en la mitad del siglo pasado. “Clasicos” y “Roméan-
ticos”, le llamaron unos. “Imaginatives” y ‘“utilitarios”
le llamaron otros. “Esteticistas” y ‘“maquinistas”, le ti-
tularon terceros.

Dijo que esas dos grandes corrientes de la Arquitec-
tura moderna, tiene un mismo comtn denominador. a)
Reajuste de la arquitectura a sus funciones. b) Uso, tam-
bién “funcional” de los nuevos sistemas técnicos y mate-
riales de construccion, (hormigén, vidrio, hierro). e)
Reaccion virulenta contra los ordenes clasicos. Definio
cada una de estas corrientes y dijo que los funcionales
imaginativos persisten en respetar la tradicional defini-
cion de la arquitectura = belleza + utilidad. Los fun-
cionales. utilitaristas, entregados al fervor de la maquina
la definen asi: arquitectura = wutilidad. Record6 a este
respecto su obra ‘“La Machinolatrie de Le Corbusier”,
publicada hace 11 anos, donde describe ampliamente am-
bas corrientes, es decir, el funcionalismo imaginativo y el
funcionalismo utilitario.

Pas6 inmediatamente, a estudiar el comportamiento
de estas dos corrientes antagonicas en Europa y América.
Dijo, a este respecto, que la corriente “maquinista”, que
destruyo todo sentido clasico de la arquitectura, triunfé
hasta hace pocos afos, con mayor o menor franqueza,
segin el pais de referencia. La Maquina en franca
victoria, hizo triunfar durante dos lustros la corriente
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“maquinista” sobre la “imaginativa”. No interes6 a
esa arquitectura moderna, ni la plastica de masas
ni la proporcion de vacios o ambitos. Utilitaristas y
economistas por antonomasia, con una petulancia inu-
sitada despotricaron contra el arte limpio y eterno. Pero
a poco andar, dijo, son sus mismos lideres quienes levan-
tan la voz, para detener un movimiento arquitectonico
que de prolongarse hubiera descendido la dignidad de la
arquitectura hasta confundirla con la pura ingenieria.
Recordé a este respecto, las propias palabras de Gropius,
el lider aleman de los funcionalistas utilitaristas: “A pe-
sar de la fuerte acentuacion de las cuestiones técnicas y
econémicas, no quisiera terminar mi conferencia —dice—
sin acentuar mas la parte espiritual de la arquitectura.
La arquitectura no se contenta solo con satisfacciones de
necesidades materiales; hay que mirar sobre todo las ne-
cesidades de orden mas elevado, las del espiritu”. Y luego
més adelante termina: “La economia como tunico fin y
tal como la concebimos hoy dia es un gran peligro. La cri-
sis que sufre el mundo civilizado no es quiza otra cosa que
la venganza del espiritu encadenado.” (Conferencia pro-
nunciada por Walter Gropius en la Residencia de Estu-
diantes de Madrid, 1931).-

Pero no solamente es Gropius el que conspira contra
su propia doctrina maquinista. Le Corbusier, el lider
francés del maquinismo en arquitectura, en una encuesta
internacional llevada a cabo en 1938, sobre el porvenir
de la arquitectura moderna confiesa su fe en la trascen-
dencia de la arquitectura moderna por el hecho de haber
logrado en estos tultimos anos: ESCALA HUMANA.
Analiz6 un poco irénicamente la volubilidad de este teori-
zante de la maquina en la arquitectura y. dijo que este
cambio de frente de Le Corbusier viene a justificar su
obra polémica escrita hace 11 anos, contra el maquinismo
del mismo tan en boga en aquel momento.

Terminé su interesante conferencia con estas pala-
bras: Presenciamos hoy, pues, luego de una dura prueba,
una auténtica rehumanizacion y redignificacion de la ar-
quitectura. Nos satisface recordar que desde hace varios
anos a esta parte, ya lo habiamos anunciado. Los pri-
meros rascacielos americanos, no se levantaran mas, es-
trechamente utilitaristas. Sus masas soberbias se ajus-
taran cada vez mas a una pldstica monumental llena de
dignidad y prestancia. Es decir, retornan a la ESCALA
HUMANA. La arquitectura europea, vuelve a la estatua,
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al relieve arquitecténico, a la columna estilizada, a las
proporciones eternas. Es decir, también, a la ESCALA
HUMANA, que no es por supuesto, como ya lo explica-
remos, un retorno a los ordenes clasicos.

Un nuevo espiritu anti-maquinista anima la arqui-
tectura flamante de nuestro tiempo. La tradicion y el
paisaje negados por el “maquinismo” se incorporan admi-
rablemente a la nueva corriente. Aparece asi el funcio-
nalismo tradicionalista del “Mission Style” de California
y el “funcionalismo paisajista” del actual Frank Lloyd
Wright, con su teoria de la ‘“architecture born of the
ground”.

Congratulémosnos que la arquitectura presentisima,
como la leyenda del hijo préodigo, retorna a la dignidad
consagrada en siglos de gran arte. Es decir, vuelve a su
eterna y noble definicion: Arquitectura = belleza + uti-
lidad.



CURSO DE INTRODUCCION
A LAS ARTES

El curso cuya publicacién iniciamos en el presente numero fue
dictado el afio ppdo. por el Dr. Jorge Romero Brest en el Museo
“Juan B. Castagnino’, de esta ciudad, auspiciado por la Comision
Municipal de Cultura. El C.EF.C.M. pone asi en manos de los alum-
nos de la casa una gquia segura para ingresar en el mundo de la
estética, cumpliendo de este modo uno de sus fines primordiales:
contribuir a la formacion cultural de la juventud que ingresa a las
aulas universitarias.

| DarLe

SOBRE LA COMPRENSION DE UNA OBRA DE ARTE

PRIMERA CLASE: LA OBRA DE ARTE: MATERIA Y FORMA. SU SIGNIFICACION ESPIRITUAL.
TEORIA DEL "VALOR" -ESTETICO.

Se encuentra el hombre dentro de un mundo que parece homogéneo;
pero a poco que se lo estudie se descubre que esa homogeneidad es aparente.
Dos grandes series de objetos lo constituyen: todo lo que comprendemos
bajo la denominacién genérica de naturaleza. y todo lo creado por el hombre,
que involucramos en la palabra cultura.

Fijense Uds. que, precisamente, la educacion es el proceso mediante
el cual el nifio se vertebra dentro de ese complejo de existencia determinado
por esos dos mundos. Pero esa lenta apropiacion de la naturaleza y de la
cultura exige una actitud activa desde el punto de vista del gue la realiza.
No permanece inerte el hombre, sino que la cultura individual va naciendo
ante la reciprocidad de influencias: el mundo va influenciando al hombre
y éste a aquél, entretejiendo de esa manera entre mundo y hombre, natu-
raleza y cultura, una estructura en la que se inscribe el devenir de la vida
humana. De aqui se deriva la necesidad de comprender esos dos mundos.
La comprensién de las obras de arte —que son productos de cultura— exige,
por ello, el descubrimiento de las finas relaciones que se, establecen entre
el hombre y la naturaleza para darles vida.

LA OBRA DE ARTE ES UN "OBJETO"

Antes de definir a la obra de arte, es necesario que entiendan Uds. qué
quiere decir esa palabra “objeto”, que acabo de usar, porque ella tiene en
nuestra conversacién corriente un significado distinto del que le doy en esta
clase. En efecto, cuando me dirijo hacia algo —sea concreto como esta
copa, sea absiracto como un sentimiento propio o ajeno— lo hago con una
intencion, la intencion de conocer ese algo, tener de él un concepto que lo
defina y lo determine. A eso llamamos un conocimiento. El saber de las
cosas que constituye nuesiro conocimiento nos llega a veces por la via de
los sentidos; otras, en cambio, por la pura reflexién y la meditacién personal;
ofras, mediante una emocién; otras mediante una seleccién de ciertas cuali-
dades que las hacen estimables, en cuyo caso decimos que se trata de una
valoracion. ;
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La intencionalidad que ponemos hace que las cosas se transformen
inmediatamente en estados de conciencia. Llamamos objetos a tedo aquello
hacia lo cual se dirige el hombre, ya sea con el dnimo de conocerlo, ya sea
con el dnimo de vivirlo o de estimarlo. Dicho de otra manera, llamamos
objeto a todo lo que pueda ser sujeto de un juicio, sin que interese que
exista o no, bastando que se pueda pensar y decir algo de él (Romero).

Descubrimos asi que hay dos maneras de dirigirse hacia las cosas que
constituyen nuestro mundo circundante: una, por la cual el hombre trata
de llegar a conocerlas, formarse un concepto de ellas; la otra, por la cual
se desentiende de lo que son en su esencia, para interesarse sdlo en la
medida en que son fuente de sentimientos, de emociones afectivas. Esta
ultima direccién es fundamental para entender qué es una obra de arte.

Pero aun tenemos que descubrir que no todos los objetos que constituyen
esta realidad que nos parece homogénea, son iguales. Conocemos y esti-
mamos muchas cosas porque las vemos, las oimos o las tocamos: son los
objetos reales verdaderos o reales-sensibles. Tan reales como los obijetos
fisicos, es decir los descriptos, son los que emanan de nuestra psiquis. En
efecto, un sentimiento es también un objeto real. ;En qué se manifiesta la
realidad de los objetos fisicos o psiquicos? En que son experimentables; én
que existen en el espacio y en el tiempo, o en el tiempo solamente; por sobre
todas las cosas, en que obedecen al principio de la causalidad.

Cuando dibujo un tridngulo equildtero, jese objeto existe en el espacio?
No. ¢Existe en el tiempo? Tampoco. (Es experimentable? Menos ain. jRes-
ponde a la ley de la causalidad? No.

Se trata de un objeto pensado por el hombre, un objeto ideal. Es impor-
tante la distincién porque en la naturaleza encontramos muchas cosas que
se parecen a la forma de un tridngulo equildtero, pero no encontraremos
nunca un tridngulo equildtero, es decir exacto, como tampoco la identidad
absoluta que ensenia la aritmética o el dlgebra.

El hombre ha creado una cantidad enorme de objetos que estamos
acostumbrados a tomar como reales; pero que en realidad han sido creados
por su mente: esos son los objetos ideales.

No son los enumerados hasta aqui los tinicos objelos, pues hay otros
que no son ni reales ni ideales. A menudo hablamos de la verdad, de la
belleza, de la substancia, de la "cosa en si”, etc. Piensen Uds. y verdn que
no son objetos reales sensibles -—puesto que no emanan de la experienciaq,
ni existen en el espacio o en el tiempo—; que no son objetos ideales, porque
- carecen del rigor que tienen esa clase de objetos. Un triéngulo equildtero
es una figura de tres lados, con sus lados y dngulos absolutamente iguales;
su existencia es rigurosa, no depende de ninguna circunstancia. jPuede
decirse lo mismo de la verdad o de la belleza? No podemos afirmarlo,
puesto que la verdad de hoy puede ser el error de mafnana. Sin embargo,
nos manejamos constantemente con esos conceptos de verdad o belleza;
les otorgamos un rigor que es indemostrable al considerarlos como la meta
de la perfectibilidad a que el hombre aspira alcanzar: son los objetos meta-
fisicos, que no conocemos ni por la via de los sentidos ni por la via del razona-
miento, sino que inferimos, que deducimos, de una serie de principios y de
la vida diaria. v

Pareceria que con este esquema hubiésemos terminado con el andlisis
de los objetos que constituyen la realidad; pero nos quedan otros, que no
son ni reales-sensibles, ni ideales, ni metafisicos. UUn cuadro, por ejemplo,
no interesa en cuanto es un objeto real sensible —la tela, el marco, la
pintura, etc.—; no es tampoco un objeto ideal pues no existe en mi pensa-
miento sino en la tela; menos alin es un concepto metafisico, puesto que
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se lo tiene presente en el espacio. Entonces jque es lo que interesa en un
cuadro? No interesa por lo que es, sino por una imprecisa significacion
que emana de él, algo que se sobreagrega a lo que es y que llamamos
su "'valor”. Los anteriores objetos a que me he referido son. estan, tienen
existencia real o ideal: los valores, objetos que constituyen también la rea-
lidad, tienen como nota caracteristica la de que no existen sino que valen.

Ya volveremos sobre este concepto del valor y entenderan mdas clara-
mente qué es.

Dentro de ese esquema general de objetos, tenemos que ubicar a las
obras de arte. La primera comprobacion es que ellas existen solamente en
el espacio, como la arquitectura o la escultura, o solamente en el tiempo,
como la poesia o la musica; o al mismo tiempo en el espacio y en el tiempo,
como la danza, la mimica o el teatro. Deducimos de esa comprobacion que
la obra de arte es, ante todo, un objeto real-sensible.

Evidentemente, hay algo mds importante en la obra de arte que su
existencia fisica; pero no es menos cierto que ella es de fundamental impor-
tancia. Mientras una obra de arte no tiene mas existencia que en el espiritu
del artista, en estado de fantasma, todavia no existe. Cuando el fantasma
se corporiza, se hace concreto, vive en el espacio o en el tiempo, o en ambos
a la vez, recién entonces llega a ser una obra de arte. Esos artistas que
jamds crean nada, pero que dicen tener dentro de ellos un ctimulo de cosas
extraordinarias para decir, no son artistas porque no son capaces de dar
a esas cosas que llevan dentro forma viva.

En el poema que voy a leer, de Juan Ramén Jiménez, la primavera se
encarna en la amarillez, con su cortejo de caracteres fisicos y psiquicos.
jQué poco es cuando se expresa con palabras corrientes sl contenido de
un poema! Sin embargo jqué fuerza emana de €l cuando las palabras cor-
porizan el fantasma, ddndole nueva vida!l De aqui se desprende la impor-
tancia de las palabras, que son las que hacen "vivir' al poema, despren-
diéndolo del que lo crea. Gracias e las palabras solamente, el poema existe.

"Abril venia lleno

todo de flores amarillas:

amarille el arrovyo,

amarillo el vallado, la colina,

el cementerio de los niros, ;
el huerto aquel donde el amor vivia.

El sol ungia de amarillo el mundo
con sus luces caidas;

jay, por los lirios dureos,

el agua de oro, tibig;

las amarillas mariposas

sobre las rosas amarillas!

Guirnaldas amarillas escalaban

los drboles; el dia

era una gracia perfumada de oro,
en un dorado despertar de vida.

Entre los huesos de los muertos, .
abria Dios sus manos amarilias.”
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MATERIA Y FORMA

La obra de arte, enionces, llega a existir, a ser, solo en el momento
en gue se transforma en objeto real-sensible, en el momento en que se
encarna en una materia. En la poesia ésta es la palabra; en la pintura, una
tela o un papel o un fragmento de muro, en los que hay colores, lineas; en
la escultura, el bronce o el marmol o la arcilla, etc. Lo primero que impre-
siona nuesiros sentidos, en una obra de arte, es la materia.

Ahora bien, si consiruyo un cubo de cualquier materia que seq, jes solo
materia? No, porque tiene un limite marcade por el rigor de sus caras y
aristas, que la constrifien a tener una forma determinada y no otra.

Si maodelo, en cambio, un objeto cuya forma no recuerde nada conocido,
tampoco es solo materia, porque hay algo que le da individualidad, que
modifica a la materia en su natural fuerza expansiva. Lo gque determina
el rigor de existencia de la materia en el cubo, como lo que limita la natural
fuerza expansiva en el objeto que carece de significacién inmediata, es lo
que llamamos “forma”. Pero, fijense Uds. que he hablado de forma a
proposito de objetos que no tienen semejanza alguna con nada que nos es
conocido, ya que un cubo es una forma que responce a una pura concepcion
del espiritu y el otro objeto lo hemos imaginado carente de toda significacién
inmediata. La forma se nos presenta, entonces, como la peculiarisima orde-
nacién y estructuraciéon de la materia, independientemente de la significacién
representativa que el objeto creado con esa materia pudiese tener. Yo verdn
Uds. hasta que punto es importante esta distincion entre forma y repre- .
sentacién, cuando se trata de comprender el valor de una obra de arte.

Si miran Uds. los cuadros que nos rodean, encontrardn que en todos
ellos se aluden a objetos que nos son conocidos: animales, personajes hu-
manos, arboles, casas, etc. Bien, la forma a que me refiero no es la que
emerge de esa similitud represeniativa que podamos establecer enire las for-
mas pintadas y las que nes son conocidas, sino a esa percion de materia, color
encarnado en una estructura dibujistica —en el cuadro de Fader, por ejem-.
plo— que adquiere, por peculiaridad de la misma, una autonomia y un
cardcter individual "sui generis': ésta es la forma artistica; aquélla, la
anecddtica.

Esta distincién enire materia v forma, asi como entre forma artistica y
forma anecdética, constituye la primera leccién de este curso de introduccién
a una estimativa del arte.

; Se cree generalmente que la materia es cosa inerte; que la arcilla es,
‘en manos del artista, un instrumento docil o su veluntad, que le obedece
ciegamente; como también se cree que un poeta, porque es rico su conoci-
miento del idioma y porque domina las leyes de la gramdtica, puede expresar
con las palabras todo cuanto guiere decir.

La mds simple experiencia creadora prueba, no obstante, que la materia
tiene sus propios caracteres y hasta sus exigencias; que la materia es activa.
Cuando, refiriéndonos a una escultura, por ejemplo, decimos que esta bien
trabajada la materia, queremos destacar una significacion propia de ellg,
independientemente de la que pueda tener la obra como totalidad. En el
grabado son frecuentes los resultados inesperados que surgen al sacarse
la copia; en las monocopias, mds aun. Estos elemplos nos demuestran que
la materia tiene individualidad. Si se me permitiera exagerar un poco diria
que la materia tiene también su alma y que ella influye en el momento de
la creacion.

No obstante, la materia es inerte en si misma; cuando est& en las manos
del artista cobra una fuerza que la tranzferma en su rival: entre ambos se
establece una verdadera lucha. Ester es un punto capital de nuestro pro-



blema, porque indica que, asi como distinguimos entre la forma artistica
y la anecddtica o representativa, también hay una materia fisica, podriamos
decir, y una materia artistica. Cuando el pintor saca el color de su pomo
es materia quimica; pero, desde el momento en que lo coloca en la punta
de su pincel, se carga con un vigor especifico, con una resistencia, que sdlo
el artista logra dominar, para hacerlo expresivo de sus sentimientos. Entonces
deja de ser color quimico para iransformarse en el color del artista.

*

sondrrasiy I hrey ~

9 whrpm:c&arc dalla Nascile della: 'V'a;w_r'a.

“El nacimiento de Venus”. (Fragmenio de aliorelieve romano).

Cada materia tiene su vocacién formal, asi como cada forma tiene su
vocacion material. Es frecuente afirmar que un artista se ha equivocado dl
realizar una obra en bronce vy no en mdrmol, per eiemplo. Significamos asi
que el artista ha errado el camino en la eleccion de su materia, porque el
bronce no era apto para la forma que pretendid lograr.

Esa afirmacién se justifica por la estrecha relacion que se establece entre
la forma (mental siempre en su origen) v la materia que le da vida. Desde
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el momento en que el artista siente dentro de si mismo un fantasma y ansia
expresarlo, lo siente no sélo como forma sino también encarnada en una
materia determinada: una y ofra, influencidndose reciprocamente, le llevan
a la realizacion objetiva que busca.

“Cabeza de un libio”. De Cirene. Siglo IIl a. J. C.

La importancia que tiene la eleccién de la materia explica que los
griegos exigieran de ella que tuviera duracién, dureza, homogeneidad, sin-
ceridad y belleza. Encontraron esas virtudes en la piedra y en el marmol,
por eso los prefirieron. La duracién, por aquella rebisqueda de eternidad,
constante en el pensamiento griego, con la que pretendian superar el destino
incognocible; la dureza, porque es la condicion que permite que se plantee
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la lucha francamente entre ella y el artista, en la cual fracasa todo el que
no lo sea; la homogeneidad, porque gracias a ella se obtiene la unidad
expresiva que se busca; la sinceridad, porque la materia no debe encerrar
secretos o posibilidades inesperadas que falseen la intencidn del artista; la
belleza, finalmente, porque debe tener su propia y peculiar expresividad.

En ese fragmento de "El nacimiento de Venus", de la pagina 119, puede
verse la profunda expresividad de la superficie, como una emanacion de la
plenitud del volumen, que se logra, precisamente, por la riqueza propia de
la piedra.

En cambio en esa cabeza en bronce de un libio de la pagina 120, vemos la
admirable adaptacién de la materia a los detalles realistas, hasta los minimos.

"La Virgen con el nino”., Lucca della Robbia. Siglo XV.

Si el artista romano hubiese pretendido realizarlos con la piedra, hubiera
fracasado en su intento, porque ésta es mds apta para la gran sintesis
idealista que para el singularismo realisia. El prestigio del bronce entre los
romanos —coincidiendo con el auge del retrato— se explica entonces
claramente.

En esta otra obra, "La virgen con el nino"” de Lucca della Robbia, en
terracota, se perciben formas mds suaves vy sonrientes, mds superficiales
también. Lo que es vigor en el bronce, en la terracota es blandura, ele-
gancia. De aqul su extraordinario valor como materia decorativa.
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Hasta aqui he querido guiar a Uds. para que descubrieran la impor-
tancia de la "forma” en la obra de arte y su estrecha dependencia de
la materiac. Debo insistir ante Uds. en que llamo “forma” a la peculiar
restructura que la materia adopta en manos del artista, sin tener en cuenta
la relacién entre ella y la representacién de personas o cosas, con mayor
o menor grado de recognocibilidad.

En esa “forma’, que carece de significacién anecddtica, estd el secreto
de la obra de arte; debo insistir en éstc porque lo que lleva siempre por.
los caminos errados es, precisamente, la consideracion de una obra de arte
no por lo que es en cuanto ''forma’’ sino por lo que es en cuanto “repre-
sentacién”. Se admite un cuadro en que se represente una casa, por ejemplo,
-porque se la reconoce en él: ese reconocimiento desvia lg atencién hacia
lo no artistico del mismo, sin que se perciba su "forma’’, que es donde se
encarna su valor. La incomprension de nuestros dias, tanto para el arte
actual como para el arte del pasado, deriva de la falsa posicién en que se
coloca el hombre medio, el cual no busca en la obra de arte mds que la
referencia anecdética y no la significacion espiritual. Posicién que se debe
al positivismo del siglo XIX, superado en las creaciones artisticas y también
en la critica; pero no superado, desgraciadamente, en.la mentalidad de
todo el mundo. La gente sigue exigiendo el "'parecido’’ en las artes pldsticas,
como sigue exigiendo la trama anecddtica y senlimental en la novela y en
el teatro. Olvidan que las artes plasticas, por ejemplo, nunca han buscado
el parecido, nunca han querido recordar cosas. Y si lo hicieron durante
largos periodos de la Historia, no finca en ello el valor artistico que ha
perdurado hasta nuestros dias. Ejecutor de ideas, de sentimientos religiosos,
de formas politicas, etc., el artista se ha visto obligado a "representar” unas
vy otras; pero, por encima de lo representado, lo que perdura en una obra
de arte es esa forma” inmaterial e inconcreta que se logra por la pura
creacién, gracias al manejo de los elementos propios de cada arte. Por
eso es tan exacta la frase de Gide: "La forma es el secreto de la obra”.

Hay que darse cuentaq, pues, como la forma artistica nace de una doble
lucha que redaliza el artista: con la nebulosa de su pensamiento, primero;
con la materia que lo encarne, después. La obra no reproduce sino que
desarrolla una imagen.

LA TECNICA ARTISTICA

Para realizar esa "forma” el artista se vale de ciertos medios que pre-
ceden y conducen al dominio de la materia, a su posesion. Ese conjunto
de medios, de procedimientos, es lo que constituye la técnica.

Por una parte, la técnica tiene caracter universal, ya que estd constituida
por formas derivadas de la experiencia de todos les artistas; por otra, tiene
un cardcter profundamente personal.

Por de pronto, los conocimientos de cardcter cientifico intervienen en
la elaboracién de la téenica. Asi, por ejemplo, cuando en el siglo XV en Italiq,
se empezaron a construir figuras con rigor constructivo, ese movimiento
respondié a los progresos de la geometria y de la investigacién naturalista
que significé el Humanismo. Cuando se relacionaron las imdgenes plasticas
con el cono, el cilindro y la esfera (Cezanne) no se hizo sino tomar en cuenta
esos objetos ideales para que sirvieran de contralor riguroso en la trans-
posicién de la naturaleza. Cuando los impresionistas lograron la inclusion
de las formas en la atmésfera, asimilando la luz al color, ¢qué hicieron sinc
aprovechar los descubrimientos de la dptica debidos de Helmholz vy a



Chevreul? Desde la mdas remota anligliedad la musica ha respondido a una
concepcion matematica rigurosa. Es bien sabido el fundamento cientifico
de las diversas formas del grabado, sobre todo en el aguafuerte, en que
se aprovecha la reaccién de dcidos sobre el cobre para que se produzca
la incisién en la plancha. Acaso basten estos ejemplos citados.

En este fragmento de un fresco de Piero della Francesca se ve la geo-
metrizacién de las figuras, razén por la cual se dice, tan frecuente como
equivocadamente, que este pintor "“parece moderno”. La geometrizacién de
nuestros dias responde a un concepto radicalmente opuesto al de los pintores

“La Reina de Saba en adoraciéon del lefio de la cruz”. Fragmento
de fresco de Piero della Francesca, en la Iglesia San Francisco
de Arezzo. Siglo XV.

del siglo XV. Me interesa destacar como se manifiesta el proceso de rigor
constructivo con apariencias geometricas en los cuellos, por ejemplo, que
parecen troncos de conos. Tambiéen se manifiesta el rigor de formas obte-
nidas con el dibujo como elemento principal, lo que demuestra a las claras
el temperamento rigurosamente cientifico del siglo.

La técnica no depende solamente de la ciencia sino también de lo
circunstancial y. de lo accidental. Cuando los primeros pintores paganos
fueron llamados a decorar las tumbas cristianas en los cementerios sub-
terrdneos, el problema técnico mds grave que se les.presentd fué el de
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decorar paredes en sitios que carecian de luz, condicién ésia que determingd,
en buena parte, la técnica pictérica utilizada. El uso de colores claros no se
debid, como se ha afirmado tantas veces, a una direccién de impresionismo
antiguo, sino a la necesidad de solucionar el problema circunstancial de la
falta de luz.

Vemos en el grabado un espectaculo teatral en Versailles; se utiliza
como fondo, la perspectiva del iardin. Imaginen Uds. qué nuevos problemas
técnicos plantea esa perspectiva del jardin al director escénico de un teatro.
Nuevas exigencias, que plantean de inmedialo una solucién circunstancial
e inmediata.

La tecnica pues, no esta constituida solo por los recursos que el artista
sepa descubrir o elaborar, pues hay leyes exirafias que obligan a un deter-
_minado uso de la materia, o bien por circunstancias casuales, o bien por
razones de indole espiritual de las que hablaré en seguida.

Una representacion en Versailles, utilizando como fondo la perspectiva del jardin.

El aprendizaje de la tecnica lleva aparejado un significado espiritual
escondido, que no siempre se es capaz de descubrir. jPor qué razon en las
escuelas de arte no se deben copiar los calcos en yeso de las esculturas
romanas? No es porque se les niegue valor sino porque el que aprende
dibujo copiando calcos —sean romanos o de cualquier otro pueblo— copia
la técnica y también el espiritu que los engendrd, lo que es grave en un
alumno, incapaz todavia de distinguir lo que hay de técnica y lo que hay
de espiritu. Los romanos crearon esas obras ddndoles una significacion
espiritual; si hoy pretendemos considerarlas como si fueran flores o frutos
o vasijas, incurrimos en error, pues aquella significacién no ha desaparecido,
esta intimamente compenetrada con la forma. Se toman como inertes a cosas
que conservan su vida, de donde resulta que lo que debe ser un despertar
de aptitudes se transforma en un aprendizaje de recetas y férmulas.



También se puede afirmar, como lo hice de la materia, que la técnica
tiene su alma. No se puede decir: manejando la arcilla de esta manera se
logra tal forma porque la manera de manejar la arcilla que puede llevar
a la consecucién de esa forma, responde también al espiritu creador. También
la técnica tiene su vocacién formal.

El artista que crea no solo corporiza al fantasma en su espiritu como
forma y como materia —como dije antes— sino que también va creando,
paralelamente, la técnica necesaria para conseguir una y otra. Se ha dicho
que la técnica es el instrumento del almao, y es exacto. No es la técnica
un instrumento de fria aplicacion a la materia, sino un instrumento que
se va foriando en el permanente aprendizaje espiritual que el artista realiza
dentro de si mismo. Por eso, cuando ataca a la materia, estd seguro de lo
que tiene que hacer con ella.

“San Juan de los Eremitas”. Iglesia de estilo bizantinoe. Palermo.

Podemos definir a la técnica como el permanente descubrimiento de los
medios de que ha de valerse un artista para realizar una forma. Fijense Uds.
en este fenomeno corriente: cuando un artista va a Europa no estudia la
técnica de todos los artistas, sino sdélo la de aquellos que son afines a su
espiritu. Encuentra en la técnica de estos ultimos el espiritu afin que lo guia
en el descubrimiento, no de una receta, sino de la manera como ellos han
conseguido realizar fielmente la expresiéon que sentian. Este es el sentido
profundamente moral que debe tener la ensefianza de la técnica artistica.

Las técnicas artisticas varian, sin duda. gPor qué? jPor qué la técnica
pictérica de los artistas italianos del siglo XII es distinta a la de los del
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siglo XV? 4Por qué no son idénticos los recursos técnicos de que se valen
Bach y Beethoven? Porque, como ya lo he dicho, la técnica estd profunda-
mente unida al espiritu creador, no tiene independencia. Cuando se habla
de "la técnica’’, como si existiera en forma independiente, se incurre en un
error, que solo es admisible como forma de expresion vulgar, puesto que las
diversas maneras de elaboracién de la materia —lo que constituiria la pre-
tendida técnica universal-— estdn tan profundamente unidas a través de
ella misma y de la forma con el espiritu del artista que las utiliza, que es
imposible separarlas.

Porque esa unién es tan estrecha es que se modifican las técnicas, cuando
varian las voluntades artisticas. Cuando un artista cambia su técnica es
porque la anterior no le sirve, porque su espiritu no es afin a ella; asi como
no puede seguir utilizando la férmula de su maestro cuando siente otra
cosa dentro de si.

En la imagen de la pdg. 125 vemos una iglesia de estilo bizantino, con su
elemento caracteristico: la cupula. §Cudndo fué posible construir cipulas?
Desde el momento en que se descubrié el ladrillo cocido, puesto que solo por
excepcién los romanos consiguieron, en el Pantedn, erigir una cupula monoli-
tica. Ahora bien, el uso de bévedas y de ctpulas se remonta a Persia y a otros
paises orientales, mucho tiempo antes de que los bizantinos la impusieran.
;Por qué razén se imponen en occidente, recién por Ia influencia de Bizancio?
Porque una necesidad espiritual llevé a los arquitectos a buscar la manera
de que el techo de los templos se ampliara en un impulso mistico hacia
arriba. Es el movimiento arquitecténico en sentido vertical el que se inicia
con las ctpulas y bévedas bizantinas, que culmina con el estilo gético. Una
nueva voluntad artistica, el cambio de concepcién del mundo, obligd a buscar
un nuevo medio técnico para lograr que las formas arquitectdnicas la satis-
facieran plenamente,

Refiriéndome ahora a la musica —para no especializarme en los ejemplos,
en esta clase que debe ser de indole general— en la medieval, en la contra-
puntistica, las voces conservan su individualidad; se chocan, se juntan, se
separan; pero son siempre voces. Los sonidos no parecen hundirse hacia
adentro, sino extenderse en superficie; esto porque entonces no interesaba
la expresion del sentimiento humano sino el juego casi matemdtico de las
voces que se oponen. Cuando en los siglos XVIll y XIX, sobre todo en este
ultimo, surge la musica romdntica y se comienzan a fundir los sonidos, para
lograr que la musica expresara el sentimiento humano, se buscéd la tercera
" dimensién del sonido, es decir la profundidad, credndose el acorde.

El acorde surge de la fusién de varios sonidos, los cuales suenan como
si fueran uno solo; en cambio, en la musica contrapuntistica, los sonidos se
suceden unos a otros, conservando cada uno de ellos su individualidad.
Con el acorde se crea la armonia, desarrollo de la composicién musical en
profundidad, no en extensién. Esta oposicién entre las formas contrapun-
tisticas y las arménicas comprende algunos siglos de vida musical en
occidente. Y bien, esta modificacién profunda de técnica musical, que pasa
insensiblemente —a través de Bach y de Hdndel—: de las formas severas
y racionalmente contrapuntisticas a las libremente romdnticas de la armonia,
respondié a una modificacién importante en la concepcidén del mundo: cuando
se impuso al hombre como ceniro del universo, vy por tanto, a los senti-
mientos del mismo.

SIGNIFICACION ESPIRITUAL DE UNA OBRA DE ARTE

Hasta aqui me he referido a los caracteres de la obra de arte en cuanto
objeto real-sensible. He hablado de la materia, de la forma y de la técnica.
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Pero la obra de arte es algo mdés que un objeto real-sensible: emana de ella
una significacién espiritual que trataré de caracterizar.

Digamos ante todo que esa significaciéon espiritual no depende esencial-
mente de la materia, ya que si fuera asi, habria ciertas materias que se
considerarian artisticas frente a otras que no lo serian; que tampoco depen-
de de la pura forma, porque como ésta entra por los sentidos, podria ser
estudiada vy reducida su creacién a leyes rigurosas, como los cristales en
mineralogia, y sabemos, en cambio, que la forma escapa a todo intento de
reduccién causal; que no depende de la técnica, como se desprende del
hecho, tan frecuente, de que haya obras "muy bien hechas', que no obstante,
no interesan porque carecen de expresion.

“Mananita tibia”

Si las obras de arte no valen por lo que son, jno valdrédn por lo que
representan? La admiracion que sentimos frente a un cuadro religioso de
Giotto o de Rafael, jno emanard exclusivamente del tema?

Entramos a considerar un problema muy delicado. A través de la
Historia del Arte, los artistas han sufrido las mas diversas influencias. Durante
siglos han sido dominados por religiones e Iglesias, habiendo representado
entonces a dioses, santos, escenas diversas, etc. Han caido presos de las
ideas, como en el siglo XVII, y representaron hombres, cosas y paisajes
sdlo en cuanto les era posible determinar con ellos el triunfo de la Razén
sobre la fantasia. Victimas de la politica, también debieron crear en oca-
siones, alegorias —como las de David en el siglo XVIII— o conmovieron
los fundamentos mismos del arte, como en la época realista del siglo XIX.
Podria multiplicar la enumeracién de fuerzas ajenas al arte que han pesado
sobre él. Piensen Uds. jqué valor real y efectivo ‘puede encarnar para
nosotros un dios romano? No creemos en su existencia como Dios, evidente-
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mente, transformdndose entonces la cbra que lo representa en un simple
elemento documentario de elaboracion histérica. jCémo creer que la emo-
cién que. sentimos frente a la representacion escultdrica o pictérica de ese
dios, proviene del hecho de serlo?

La emocién que sentimos frente a una obra de Fidias no puede emanar
del reconocimiento de una diosa en ella sino de la obra misma, con pres-
cindencia de aquélla.

Otro ejemplo: Cuando con pretensiones de realismo un pintor representa
una plaza que nos es conocida jnos interesa como representacion de ella?
sPor qué la plaza que estoy acostumbrado a ver sin que despierte mi interés,
me emociona cuando la veo representada en la tela?

! Piensen ustedes en la realidad que representan los cuadros de ciertas
épocas. jHay en ellos algo digno de nuestra emocién? En ese cuadro de la
pdgina 127, de Fader, por ejemplo, ustedes ven una mujer sentada socbre una
roca, tejlendo. La cosa mas vulgar y corriente. jPodemos emocionarnos a la
vista de una mujer de campo sentada en una roca, tejiendo?

No crean que estoy reduciendo el problema al absurdo, es sunplemente
la verdad que muchos no quieren o no pueden confesarse.

En las obras llamadas realistas se representan cosas que en si carecen
de significacién en forma absoluta. El retrato del sefior Alfred Bruyas, senor
que vivid en Paris en el siglo pasado, jqué interés puede tener para nosotros?
¢y para los mismos parisienses de hoy? ¢y para los de entonces? jPor qué
me emociona el retrato de ese sefior, que me es tan indiferente como ser
humano, cuando estd hecho por Delacroix o por Courbet?

Claramente se ve que la emocién no surge por la persona representada
sino por la manera cémo han sido hechos los retratos. Estos pocos ejemplos
bastan para probar que no hay nada mas falso que tratar de establecer el
valor de una obra de arte por lo que representa.

Si la obra de arte no vale tampoco por lo que representa, ha de valer
por lo que significa —no cabe otra solucion-— es decir, por lo que las formas
representadas evoquen en el espiritu de quienes las contemplen o las oigan.

Para llegar a entender en qué consiste esa significacién, empecemos por
las formas primarias: la alegoria.

Cuando una obra de arte es alegédrica, la significacién no emana del
tema en cuanto tal, sino de una interpretacién ajena que se le agrega.’
Cuando se ve una estatua que representa a una mujer vestida a la romana,

.con un gorro frigio, se piensa que significa la libertad. §Se produce esa
coincidencia significativa por su valor formal o porque una convencién
humana, que proviene del siglo XVIII, asi lo ha establecido? Evidentemente,
sélo por esto 1ltimo, puesto que ni la forma pléstica ni la anecddtica tienen
relacién directa con la libertad, fuera del origen histérico de la coincidencia.
Esa significacién que emana por pura convencion es lo que permite afirmar
que la alegoria es la forma mas bastarda y primitiva del arte, lo que no
quita que, cultiviandola, grandes artistas hayan realizado obras de arte.

En esta estrofa de la "Salutacién al dguila”, de Rubén Dario, percibiran
ustedes la significacién alegdrica. Se refiere el poeta a la necesidad de
que Estados Unidos proteia a los paises de la Ameérica del Sud; es decir,
pretende dar solucién a un problema de politica internacional. Lo que inte-
resa, no obstante, es la forma poética pura que Rubén Dario cred, no la
significacién alegérica que podriamos ignorar, sin que aquélia variara en
su valor.

“Bien vengas, mdgica dguila de alas enormes y fuertes
A extender sobre el Sur tu gran sombra continental,
A traer en tus garras, anilladas de rojos brillantes,
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Una palma de gloria del color de la inmensa esperanza,
Y en tu pico la oliva de una vasta y fecunda paz.”

Se desprende de lo dicho que el tema sobre el que se construye una
obra de arte no interesa en si mismo, como anécdota o circunstancia; tampoco
por la significacion convencional que los hombres le presten.

EL VALOR ESTETICO

Recordardn ustedes que al principio de esta clase dije que el hombre
se dirige hacia los objetos que forman la realidad de dos maneras: una, que
tiende al conocimiento de los mismos; otras, que responde a la intencion
no de conocerlos, sino de admirarse con ellos, de vivirlos emociondndose
al contacto con ellos. Esta sequnda manera es la que se pone en juego
cuando nos acercamos a una obra de arte: no es el mecanismo intelectual,
sino el de los sentimientos, el que se pone en marcha. Se acerca el espec-
tador con sus sentidos tensos, como si fueran garras que se van a posar
sobre la obra, para que se establezca asi, por medio de ellos, una comuni-
cacion directa que lo emocione.

Esa significacién espiritual, que trato de caracterizar, trasciende del
objeto, de la obra de arte, y se dirige a nuestro espiritu por la via de la
emocion y del sentimiento. Muchos nombres ha recibido: sentido profundo,
marca de significacién, alma de la obra, significado espiritual, producto del
espiritu, ete. Llamdmosle desde ahora valor estético.

El valor es, entonces, la resultante espiritual que emerge del conjunto
de factores que constituyen la obra de arte —materia, forma, técnica, tema.
Porque es una resultante espiritual no puede decirse que depende o que
reside en tal o cual de éllos. No podemos marcar con el dedo el lugar en
que reside, ni podemos medirlo o situarlo en el tiempo. De aqui se deriva
la dificultad para captarlo. Fluye de la totalidad de la obra; estd en ella
sin que percibamos dénde; llega a nuestro espiritu y nos emociona; pero
carece de nombre y no nos despierta nunca los impuros sentimientos terre-
nales que constituyen el repertorio de nuestras emociones cotidianas —amor,
dolor, amistad, reconocimiento, afecto, etc.

Cuando una obra de arte nos despierta, mediante la alegoria, estos sen-
timientos elementales, debemos pensar que el valor no reside en ellos; es
necesario descubrirlo, por encima de lo.alegérico, en la regién del espiritu
innominado. !

Quien logre comprender esta significacién profunda que emana de una
obra de arte, por encima de la referencia inmediata al tema, se explicara
recién que la obra de arte, ademds de ser. de tener existencia tempo-espacial,
tiene otra dimension metafisica: la de su valer.

Sin embargo, dirdn ustedes ese valor debe estar en alguna parte, para
que exista. En efecto, estd en la materia, en la forma, en la técnica, en
el tema. Todos los elementos constitutivos de la obra de arte lo contienen.
Digo que lo contienen con un gran temor, porque podria parecer que lo
contienen como una vasija contiene un liquido, y no es asi. El valor esta
en una obra de arte como espiritu imponderable.

Porque el valor es espiritu impoderable es que no se puede llegar a
estimarlo por la via del conocimiento racional, sino por la del conocimiento
intuitivo y emocional. Se dice entonces que se “viven” los valores, que se
los estima, no que se los conoce.

Cuantas veces se ha intentado estudiar las obras 'de arte con un método
cientitico-natural se ha fracasado, porque en una obra de arte se puede
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conocer su materia, su forma, su técnica, su tema: pero su valor escapa

a esa posibilidad porque es una dimension de la misma que no afecta a
su existencia.

¢EL VALOR ES OBJETIVO O SUBJETIVO?

He dado, hasta este momento, por indiscutible la relacién de continente
a contenido que se establece entre la obra de arte y su valor. Pero después

Catedral de Reims.

de haber caracterizado a este ultimo como espiritu, sabemos abordar el
problema de su existencia como contenido. ¢Contiene objetivamente la obra
de arte al valor? ¢Es el sujeto quien estima la obra prestdndole una sig-
nificacién que no emana sino de él1? ' .

Ahi tienen ustedes planteadas las des direcciones fundamentales de la
teoria del valor: para los que afirman que nada hay fuera del espiritu del
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Fijense ustedes que lo que un hombre es, en cuanto espiritu (subjetivo)
es producto de su asimilacion del espiritu objetivo, ya que todo lo que
constituye su cultura y personalidad emana de él.

Vive el artista engafiado cuando cree que todo lo que piensa y siente
le es propio. Por el contrario, todo cuanto es, siente y sabe, lo debe a la
eficacia con que ha sabido penetrar en la vida social, en el espiritu objetivo.
En la medida en que es capaz de posesionarse de él es que lambién logra
volcarlo en sus creaciones; por eso éstas aparecen con una significacion
propia —reflejo de la voluntad social-- que la autoncmiza de su creador.

En ese mundo suprapersonal y objetivo residen los valores —verdad,
bien, belleza— como referencias ideales que marcan un camino, como estre-
llas que guian al espiritu de cada hombre v de todos los hombres. En esa

ente perenne de direcciones espirituales el arlista bebe sus motivos de
inspiracién y porque ellas indican una meta que estd mds alld de las necesi-
dades y apetencias individuales, es que su obra puede expresar la eternidad.
Esa perfeccién a que aspira, esa realizacién universal que busca, es la
belleza. De aqui se deriva el caracter de obijetividad de la misma, porque
no depende del espiritu subjetivo sino en la medida en que éste es capaz
de apropiarse de ella, que es eterna y absoluta.

Cuando el artista selecciona un tema, cuando idea una forma, cuando
elige la materia, cuando determina los caracteres de su técnica, no esta
realizando una labor absolutamente subjetiva: porque todos esos actos pre-
vios a la creacién responden a sentimientos y voliciones que no son sélo °
suyos, sino los de la comunidad en que vive: responden a la voluntad social,
en una palabra. El verdadero artista se manifiesta, precisamente, por esa
especial agudeza que le permite intuir las necesidades universales desen-
tendiéndose de todo lo que hay de individual y pasajero en su propio espi-
ritu y en el de los otros hombres. Se es artista en la medida en que se es
capaz de intuir lo eterno enire la hojarasca de lo circunstancial y lo anec-
dético de la vida corriente; en la medida en que se es capaz de intuir los
valores esenciales y volcarlos en sus obras.

Si el espiritu adherido a una obra de arte no tuviera significacion mas
que para el artista que la cred, si sdélo pudiera tener valor para él, éste
no seria ni objetivo ni universal. Pero lo que crea un artista no es sélb
valioso para él sino para todos los hombres, aunque no todos sean capaces
de estimarlo. La universalidad es la consecuencia obligada de la concep-
tuacion del valor como objetivo: lo que es valioso para alguien debe serlo
para la totalidad del universo; de aqui el carécter absoluto del valor.

¢EL VALOR ES ABSOLUTO O RELATIVO?

No obstante, comprobamos a diario las variaciones mas profundas del
arte. ¢Por qué varia, si el valor belleza es universal y absoluto? No es el
valor belleza el que cambia, sino la materia v la forma que lo encarna,
es decir, el soporte del valor. En efecto, el valor —que es espiritu— necesita
encarnarse en algo: son las formas artisticas. Son éstas las que cambian
al ritmo de las necesidades espirituales inmediatas: no el valor que encierran,
que es siempre el mismo, resultado de una permanente aspiracion del hombre
a alcanzar una perfecta adecuacion de la vida con la conciencia.

Las obras de arte que constituyen el acervo histérico del mundo, se
inscriben en este esquema que formulo: se perciben variaciones de forma
a través de ellas porque han cambiado sucesivamente las realidades, y por
tanto, la conciencia de la belleza; pero persiste, por encima de las diferen- °
cias, un soplo espiritual que las unifica: la belleza absoluta.



El problema de la Historia y de la critica ariisticas reside, precisamente,
en esa rebusqueda afanosa de realizaciones cuténticas de valor, sin que
importen las diferencias externas. Eslas, que responden a la idiosincrasia
particular de hombres y pueblos, son las que nos velan e impiden la recta
estimaciéon de las obras de arte. Entre la obra de arie -—ianto del pasado
como del presente— y nosotros no hay sino escollos que hay que ir salvando:
esa es la tarea que me he propuesio.

Ya ven ustedes que las variaciones de forma del arte nos plantean una
nueva oposicion con respecto al valor: jes éste absoluto y eterno, siempre
el mismo, en cuyo caso sélo varian las formas externas en que se encarng,
el ropaje externo? o jdepende el valor de las realidades espirituales de
cada momento, sin que se pueda establecer una relacién entre un periodo
histérico y otro, entre dos pueblos, entre dos culturas, entre dos artistas, entre
dos obras finalmente? No hago sino plantearles este segqundo dilema funda-
mental en la teoria del valor.

No es posible discutir aqui la oposicion dando los argumentos en pro y
en contra de cada una; pero he de acercar a ustedes al problema. Si la
obra de arte no tuviera un valor absoluto, jes posible que un hombre del
siglo XX se emocione con las obras de otras épocas, de otras razas? Sin

duda; la emocién de un hombre de nuestro siglo ante una obra griega, por.

ejemplo, ha de ser muy distinta a la de los que fueron contempordneos del
creador. Pero, cuando se estudia a fondo el problema, se ve que la diferen-
cia estriba en variaciones circunstanciales, que ocbedecen a necesidades inme-
diatas de la vida —la creencia religiosa o politica, por ejemplo— y no en
lo permanente que une a las obras de arte de todos los tiempos y lugares:
el sentido creador de formas auténomas que las superen.

Han de percibir ustedes que se plantea una relacién entre el valor de
una obra de arte y las condiciones histéricas que lo determinan, cuya com-
plejidad no es facil dominar. Intentémoslo, no obstante.

Les he hablado de dos mundos: aquél que he denominado como “espiritu
objetivo"”, siguiendo a Hegel, v el mundo material, que se tiene por real.

Si se consideran a ambos mundos separados o inexistentes el uno para
el otro, se presentan las dos posiciones extremas que luchan desde antiguo
en el pensamiento occidental: los que afirman que no hay mas realidad
que la del espiritu (idealistas) v los que afirman que no hay mds realidad
que la de la materia (materialistas).

Si nos ponemos en la posicién idealista, la significaciéon de una obra
de arte provendria de ese mundo superior del espiritu a colocarse sobre la
materia, que no haria sino expresarla; seria un espiritu divino hacia el cual
el hombre trata de acercarse sin que su intervencién lo modifique en absoluto.

Si nos ponemos en la posiciéon materialista, al no existir el espiritu, 2élo
interesa descubrir la especial conformacién de la materia en la obra de arte,
buscando las causas que determinan su existencia. Esta ultima explica la
elaboracién cientifica sobre la obra de arte, que la consideraba como si fuera
un producto de la naturaleza. Desde esa posicién, quienes investigaron
los problemas artisticos, se desentendigron de lo que obra de arte significa,
para reducirse a considerar lo que es como objeto real-sensible.

El examen de la realidad nos demuestra que el espiritu objetivo no planea
por encima de los hombres como un ente divino, inmutable y absoluto, sino
que son los propios hombres quienes lo constituyen y le dan existencia real.
El mundo del espiritu y el de la materia guardan estrecha relacién, por la
que se implican mutuamente; no son esferas separadas sino secantes. Del
choque de esos dos mundos surge el espiritu del hombre individual, espiritu
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subjetivo encarnado en un cuerpo que es también vitalidad (materia) y alma
(sentimiento).

Es el espiritu subjetivo quien crea a la obra de arte, fundiendo al espiritu
objetivo con la materia que le encarna: por eso empece hablandoles de
la lucha que se entabla entre el espiritu del artista —reflejo del espiritu
objetivo— v la materia que debe dominar. Frente a las posiciones idealistas
o materialistas, cabe una posicidon dialéctica.

"“Apolo de Tenea'. Eslatua griega. Epoca arcaica.

El espiritu objetivo de cada época se encarna en formas de vida diversas:
en dioses, en ideas, en costumbres, etc. El arie ha servido para que el
espiritu objetivo se encarnara en formas concretas segun esas actualizaciones
histéricas: por eso ha habido arte religiocso, arle racionalisia, arte popular y
arte aristocrdatico, etc. Son estas formas de vida, en las que se encarna el

espiritu objetivo, las que cambian en los grandes periodos de la Historia:
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ese cambio justifica las variaciones del arte, del soporte del valor estético.
La discusion sobre si el valer estetico es absoluto o relalive olvida este
planteo dialéctico que hago a ustedes; juzga por las apariencias formales.
- En efecto, las variaciones de forma y la significacion espiritual inmediata
cambian de un periodo histérico a otro, de un pais a otros, en consonancia
con variaciones sociales y econdmicas. De esta afirmacién se desprende

“Hermes, Euridice y Orfeo”. Copia romana. Epoca clasica.

la teoria del relativismo historico que lleva a todos los determinismos conc-
cidos: el econdmico, el racial, el costubrista, el climatérico, etc.

Si se desestiman como pasajeras y circunstanciales las diferencias exter-
nas, para buscar la raiz profunda de la espiritualidad, que emana de las obras
de arte, se percibe una unidad que trasciende de lo meramente histérico
para aspirar a un plano de realizaciéon de valores absolutos: la expresion de
esa espiritualidad es lo que llamamos la belleza. Las obras de arte son



— 136 —

valiosas, entonces, en cuanto expresan auténticamente un momento de vida.
No me contradigo al hacer esta afirmacién puesto que también en la vida
cotidiana se puede distinguir lo que hay de circunstancial y de pasajero,
lo que es moda y necesidad inmediata, y 1o que es aspiracion hacia valores
permanentes. La obra de arte valiosa encarna esta dualidad de formas vita-
les: por eso es dificil su estimacién, en los del pasado sobre todo, porque es
necesario realizar la seleccidén de elementos que lleve a descubrir lo que hay
de eterno en ella.

En tres estatuas de .dioses griegos verdn ustedes tres formas distintas de
actualizar un mismo valor. En la primera (p&g. 134), del siglo VI a. . C., con for-
mas rigidas y esquemdticas, correspondiendo a una concepcién todavia primi-

“Tritén"”, Estatua romana. Epoca helenistica.

tiva, por la que el hombre, incapaz ae dominar a la naturaleza, concibe a
sus dioses como seres estaticos e invariables: manera de superar lo contin-
gente, asi como el terror césmice que aquélla le causaba.

En la segunda (pag. 135), de la época clasica, las formas han perdido su
rigidez, acercdndose a la imitacién de la apariencia real del hombre, como co-
rrespondia a un momento en que el griego descubria que el hombre no es
una particula miserable en el cosmos, sino su eje y su centro; manera de
superar lo contingente afirmando lo humano como un valor objetivo y absoluto.

En la tercera, de la época helenistica, la afirmacién de la vida humana-
alcanza hasta lo mas profundo de ella, hasta los sentimientos, el dolor sobre
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todo: manera de superar lo contingente afirmando el ""pathos”, como supe-
racion de la fatalidad de un destino desconocido.

Pero estas distintas concepciones del dios antropomorfico, si bien regis-
tran variaciones histéricas de un pueblo a través de varios siglos, no afectan
al valor de las obras de arte que los representan: esas variaciones afectan a
necesidades intimas, circunstanciales: la referencia ideal es siempre la misma
—Ila realizacién de la belleza. Ese es su valor objetivo y permanente.

Rebasaria los limites de este cursillo el problema final que sélo enun-
ciaré: jtienen los valores una existencia real, en un mundo propio, o sdélo
se postulan en el plano metafisico?

(Continuard).
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RESOLUCIONES APROBADAS POR EL
VIII CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO

Celebrado en Washington del 10 al 17 de mayo de 1940

Estimamos conveniente por ser poco conocidas entre nosotros, publicar
las declaraciones aprobadas en el ultimo Congreso Cientifico Americano,
,Jorindando asi a nuestros lectores la oportunidad de valorar la obra realizada.
[nsertamos solamente las que se refieren a asuntos de ingenieria o de caric-
ter general.

RAYOS COSMICOS
Considerando:

Que la cuestién del origen y naturaleza de los rayos edsmicos que alean-
zan la atmdsfera de la tierra desde el espacio interestelar es un problema de
interés mundial ; ;

Que ademas de su propia importancia cientifica los efectos de los rayos
cosmicos estan intimamente relacionados con otros problemas de enorme in-
terés cientifico y practico, tales como las variaciones del campo magnético
de la tierra y propagacién de las ondas de radio a través de la atmosfera, y;

Que el conocimiento completo de los rayos cosmicos v de sus efectos
requiere la acumulacion de datos de observaciones en todas las latitudes.

EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Resuelve:

Llamar la atencién de las instituciones doeentes y de investigacion de
todos los paises de América acerca de estos hechos, y sugerir que se consi-
dere la posibilidad de establecer estaciones permanentes para observacion de
rayos cosmicos, como complemento a las estaciones actualmente en actividad.

MAGNETISMO
Considerando:

_ La necesidad de tener en América una mis completa v exacta informa-
cion magnética es cada dia mayor por el ineremento de la navegacidn por
aire y mar, asi como también-por el desarrollo prictico v tedrico de la geo-
fisica ;

Que el hemisferio occidental, que comprende los continentes de Sud y
Norte América, asi como los océanos Pacifico, Atlantico y del Sur, es apro-
piado para tales estudios por sus peculiares caracteristicas geograficas y
geofisicas y en particular por los rapidos cambios magnéticos en ciertas
regiones ;

Que son de urgente necesidad los levantamientos de planos magnéticos
en el hemisferio occidental para conocer las anomalias magnéticas; y

Que es de necesidad gue se establezean otros observatorios magnéticos
particularmente en Sud América y en islas. con el objeto de ampliar la zona
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de observacion de las quinee estaciones que existen, lo que es esencial para el
estudio de las perturbaciones magnéticas y sus correlaciones solar y lunar,
asi como también precisar la actividad magnética para aplicaciones pricticas
de telegrafia y radiocomunicacion,

EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Resuelve:

Que se encarezca a las reptblicas americanas que continlten o inauguren
observatorios magnéticos en sus respectivos territorios, va sea individual o
ocoperativamente. : '

Que los actnales observatorios magnéticos sean ayudados en la extension
de sus programas y que se establezcan otros en posiciones estratégicas como
Belem do Para (Brasil), Isla de Pascua y Magallanes (Chile), con el fin de
que se efectiie una mejor distribueion de las observaciones en el hemisferio
oceidental.

SISMOGRAFIA
Considerando: .

Que los datos concernientes a los movimientos sismicos en todes los
paises de América son sumamente necesarios para el mejor conocimiento de
las perturbaciones sismolégicas,

EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Resuelve:

Solicitar encarecidamente la cooperacion de todos los paises de Amdérica,

a) en la localizacién de los movimientos sismicos,

b) en el establecimiento de estaciones sismolégicas en regiones criticas, y

¢) en la disponibilidad de sismégrafos apropiados que puedan ser trans-
portados rdpidamente a las regiones donde se desarrollen fuertes
movimientos sismicos.

APROVECHAMIENTO REGIONAL DE LA RIQUEZA ECONOMICA
EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Recomienda:

(‘onsiderar la conveniencia de que se estudien programas amplios para
el mejor aprovechamiento de los recursos materiales asi como las posibili-
dades geograficas de los paises americanos.

ENSENANZA DE IDIOMAS
Considerando :

Que los lazos econdémicos, cientificos y culturales que unen al hemis-
ferio occidental pueden convertirse en fuerza efectiva solamente cuando exis-
te un conocimiento amplio de los idiomas prineipales que se hablan en ese

hemisferio y teniendo en cuenta, ademis, que la experiencia ha demostrado

.
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que sin la cooperacién cordial del Estado es dificil proveer lo necesario
para la difusién del conocimiento perfecto de los idiomas a fin de alcanzar
los objetivos que se acaban de indiear,

EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Resuelve:

Recomendar a las instituciones de educacion de las veintiuna republicas
americanas la ensenanza oblizatoria de las lenguas oficiales de América en

condiciones de equivalencia absoluta.
.

EDUCACION E INTERCAMBIO
Considerando: :

Que los habitantes de las rephablicas americanas estan convencidos de
que la amistad, comprension vy buena voluntad deben desarrollarse v mante-
nerse entre ellos, para alecanzar asi un mas alto orden de paz y de eivili-
zaeion ; y

Que la educacién es un agente de primordial magnitud para promover
la amistad, la comprension y la buena voluntad, o

EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Resuelve:

Recomendar a los gobiernos y autoridades encargadas de la educacién
en este continente las siguientes actividades de cooperacién para el desa-
rrollo de una mejor educacion en las Américas:

1. Bl establecimiento de una Comisién Consultiva que, a solicitud de
los paises respectivos, prepare planes de accion, proyectos, materiales y meé-
todos para el mejoramiento de la educaeion en las distintas reptblicas ame-
ricanas. Dicha Comision estard integrada por educadores nombrados por la
Uniéon Panamericana de néminas presentadas por los distintos paises.

2. La creacion de un instituto u otro organismo que preste avuda tée-
nica y aconseje en las investigaciones pedagodgicas y en la divulgacion de
los resultados que se obtengan de esas investigaciones.

3. El mejoramiento de las facilidades que existen actualmente para
el intercambio internacional de estudiantes y profesores.

4. Bstimular a los autores y editores para que preparen y distribuyan
libros de lectura, biografias, historias v materiales geograficos y literarios
encaminados a presentar a la ninez y a la juventud una descripeion mag
exacta de la cultura y de los ideales de los pueblos de las Américas.

5. La redueccién de las tarifas postales interamericanas para libros y
otros materiales educativos que deben usarse con fines escolares o cientificos.

6. El mejoramiento y extensién de la enseflanza completa y razonada,
en las escuelas, de los idiomas oficiales de las Américas, con objeto de que
todos los nifos americanos, ademis de su lengua materna, conozean bien
cuandd menos uno de los otros idiomas oficiales del continente.

7. La compilacién lo méas detallada y exacta que sea posible, respecto
a las oportunidades que existan en las republicas americanas para efectuar
estudios avanzados e investigaciones en las universidades y en los institutos
andlogos al Instituto de Estudios Superiores de Montevideo y otros de na-
turaleza parecida.
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Considerando:

Que el desarrollo y consolidacién de los progresos cientificos exigen un
ambiente de paz nacional y universal;
Que la investigacion, el estudio y el razonamiento de los hombres de

ciencia requieren una atmdasfera que no inquiete su conciencia moral,
EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Declara:
La simpatia de los hombres de ciencia y de estudio en América, hacia
todos los esfuerzos tendientes a preservar al Nuevo Continente de los con-

flictos que perturban la obra cientifica de las instituciones y de los sabios
del Viejo Continente,

RACISMO
Considerando:

Que la expresion “raza” implica una herencia comiin de caracteristicas
fisicas en grupos humanos y que no se ha demostrado que tenga conexién
alguna causal con realizaciones culturales, cualidades psicologicas, religién
o lenguaje,

EL OCTAVO CONGRESO CIENTIFICO AMERICANO
Resuelve:

Que la Antropologia rehusa prestar su apoyo cientifico alguno a la dis-
eriminacién contra cualquier grupo social, linguistico, religioso o politico,
bajo pretexto de ser un grupo racialmente inferior.

IR
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RESOLUCIONES DEL CONSEJO DE INGENIEROS

REUNION DEL DIA 24 DE ABRIL DE 1940

Bajo la presidencia del Ing. Carlos A. Niklison y con la asistencia de

*los Sres. Consejeros Ing. Juan H. Caesar, Agr. Julio D. Albanese, Arq. Gui-

llermo Ebrecht, Ing. Jorge A. Loureiro, Ing. Damaso Lachaga,
Asuntos Tratados:

—A raiz de la tramitacién correspondiente, la Municipalidad de Esperanza
informa haber eliminado del registro de Constructores a dos personas no ha-
bilitadas. -

—Se estimaron honorarios al perito Ing. Fermin Cantero, en el juicio
Lentini Cayetano ¢/ Luis Zanello.

—=Se recibieron los informes requeridos a la Escuela Industrial Otto
Krause, relativos al alecance de los certificados morcrador, por el eurso Noe-
turno para Obreros.

Se recibié una nota de los Constructores de 3* de Rosario, geqtlonando
del Consejo sea auspiciada la solicitud al H. Concejo Deliberante, relativa a
la reglamentacion profesional,

REUNION DEL DIA 18 DE JUNIO DE 1040
!

Bajo la presidencia del Ing, Celestino Mounier y con la asistencia de los
Consejeros Agr. Julio D. Albanese, Ing. Francisco A. Bertuzzi, Ing. Juan
H. Caesar, Arqto. Guillermo Ebrecht, Ing. Jorge A. Loureiro, Ing. Damaso
Lachaga y Arqto. Juan M. Newton,

Asuntos Tratados:

—Se impuso una multa de $ 500.— al Sr. Enrique Spaletti, constructor
de Venado Tuerto por uso indebido del titulo de Agrimensor, en el Aviso
publicado por el Anuario “Raveza”.

—En el pedido de reconocimiento de titulo del Sr. Juan C. Delas, se re-

. oslvié informarle que tan pronto se despache el proyecto de Reglamentacion

de la profesion de Constructor, que contempla su caso, se le contestara en
definitiva.

—En lo solicitado por la Sociedad de Tecmcos Constructores Nacionales
de Rosario, se dispuso contestar que en su oportunidad se le enviara el ante-
proyecto de Reglamentnmon a los fines que expresan en su nota.

—=Se dispuso iniciar varios sumarios por infraccion a la ley 2429, a raiz
de denuncias recibidas.

REUNION DEL DIA 13 DE AGOSTO DE 1940

Bajo la presidencia del Ing. Celestino Mounier y con la asistencia de
los Sres. Consejeros Ing. J, Carlos Ariotti, Ing. Francisco A, Bertuzzi, Ing.
Juan H. Caesar, Ing. Jorge A. Loureiro y Argto. Juan M. Newton.

Asuntos Tratados:

—En el expediente relativo a la confeccién del registro de Licitantes ini-
ciado por la Direccién de Obras Publicas, se resolvié supeditarlo a la apro-
bacion del Reglamento de la profesién de la construecion que el mismo Con- |
sejo de Ingenieros esti redactando.
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—Se estimaron honorarios correspondientes al perito Ing. Carlos A. Ni-
klison en el juicio earatulado Vicente Giorgio ¢/ S. (!, Vda. de Tron.

—Se estimaron honorarios del perito Arquitecto Angel A. Vanoli en el
juicio caratulado “La vivienda del Trabajador ¢/ (Celestino M. Pagani por
cobro de pesos.

—Se pasé a las comisiones respectivas las notas de los Sres. Jueces de
la Instancia en lo C. y C. de la 1* Circunseripeién y del Juez de Paz de la
1* Seceién de Rosario en que formulan diversas consultas.

—~Se resolvié dar curso a la denuncia formulada por la Asociacién de
Ingenieros de Rosario relativa al ejercicio ilegal de la profesiéon de un fun-
cionario de la Provineia. ;

—A raiz de la publicacién de un informe de la Fiscalia de Estado en
que se formulan cargos contra un profesional inseripto, el Consejo resolvid
avocarse al estudio de los antecedentes del ecaso.

—=Se dispuso insistir ante la Municipalidad de la Capital a fin de que
remitan al Consejo las listas de los permisos de edificacién que se hayan
concedido mensualmente,

REUNION DEL DIA 10 DE SEPTIEMBRE DE 1940

Bajo la presidencia del Ing. Celestino Mounier y con la asistencia de
los Consejeros Ing. .J. Carlos Ariotti, Ing. Francisco A. Bertuzzi, Arrqto.
Guillermo Ebrecht y Arqto. Juan M. Newton.

Asuntos Tratados:

—Se impuso una multa de $ 500.— al Sr. Luis Galanti por ejercicio
ilegal de la profesién,
: —Se resolvié contestar al Sr. Juez de Paz de la 1* Seccién de Rosario
v al Sr. Juez de 1* Instancia en lo C. y (. de Santa Fe a raiz de las respeec-
tivas consultas formuladas por los mismos.

—=Se estimaron los honorarios del perito Ing. José Vazquez Rodriguez
en el juicio Ricei Luis y otros ¢/ Juan Spirandelli.

—Se recibieron las listas mensuales de permisos de edificaciéon conce-
didos en las ciudades de Rosario y Casilda,
_ —=Se evacub la consulta formulada por el Ing. F. Ferreyra Ramirez, rela-
tiva a la aplicacién del Arancel vigente.

—=Se concedié licencia al Consejero Agr. Julio D. Albanese, debiendo in-
corporarse el Consejero suplente Agr. Juan T. Louhau. :

REUNION DEL DIA 5 DE NOVIEMBRE DE'J..940

Bajo la presidencia del Ing. Celestino Mounier y con asistencia de los
Sres. Consejeros Ing. Carlos Ariotti, Ing. Francisco A. Bertuzzi, Ing. Juan
H. Caesar, Arqto. Guillermo Ebrecht, Ing. Jorge A. Loureiro; Ing, Agr. Da-
maso Laechaga, Arqto. Juan M. Newton; Consejeros Suplentes: Ing. Carlos
A. Niklison v Agr. Juan T. Louhau.

La reunién se dedicé en especial al estudio de la reglamentaciéon del
ejercicio profesional de la construceién.

Se dispuso convoecar para la renovacién bienal del Consejo, dictandose
diversas medidas, fijandose las 18 horas del 30 de Noviembre corriente para
la realizacion del escrutinio que se realizard en el Salén de la Presidencia,
Casa de Gobierno de Santa Fe, en presencia de los delegados de los Centros
profesionales y los candidatos o sus delegados, Por la primera Circunserip-
ciébn deberan elegirse un Ingeniero Civil y un Arquitecto en reemplazo de
los Consejeros salientes Ing. Civil J. Carlos Ariotti ¥ Arquitecto Guillermo

Ebrecht y dos consejeros suplentes un Ing. Civil y un Arquitecto, en reem-
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plazo de los salientes Ing. Civil Carlos A. Niklison y Arquitecto Héctor Bel-
trame. Por la segunda Circunseripeion debe elegirse un Arquitecto en reem-
plazo del Consejero Arquitecto Juan M. Newton y un profesional de otra
especialidad que no sea Arquitecto, ni Ingeniero Civil, ni Agrimensor, en
reemplazo del Ing. Gedgrafo Jorge A. Loureiro; y dos suplentes, un Arqui-
tecto en reemplazo del Consejero suplente Arqgto. Francisco Casarrubia y
otro de otra especialidad en reemplazo del Ing. Gedgrafo Pedro B. Campra.

También se estimaron honorarios correspondientes al Agr. D. Pablo Gia-
chello en el juicio “Gutierrez Rafael Maria ¢/propietarios desconocidos” y
los honorarios del perito Agr. D, Felipe J. Argento en el juicio “Orellano
Antonio e hijo s/sucesorio”.

PROYECTO PRESENTADO AL H. C. DELIBERANTE DE LA
CIUDAD DE ROSARIO POR EL ING. CARLOS ISELLA CREANDO
EL CUERPO DE PRACTICANTES DE OBRAS

H. Conecejo:

La Municipalidad, como una de las ramas del Estado debe colaborar
dentro de la medida a su alcance, con las reparticiones ereadas por la Nacion,
facilitando los elementos de que ella dispone, para completar la obra que
aquella realiza. :

Tal lo han comprendido asi, las autoridades comunales, que en lo que a
asistencia médica se refiere, han puesto a disposicién de la Facultad de Me
dicina de nuestra Universidad local los hospitales municipales para que sean
asiento de varias céitedras de la ensefianza, asi como la incorporacion a esas
reparticiones y a la de Asistencia Social de un grupo numeroso de jévenes
estudiantes que ejercen dentro de ellos su comienzo profesional colaborando
eficazmente con sus maestros en la obra altamente soecial que llenan estas
reparticiones y adquiriendo como consecuencia la préctica profesional, guia-
dos v controlados por los mismos, para que una vez graduados estén en con-

" diciones de devolver al Estado, que lo ha estimulado con su ayuda, toda la
efiviencia que el ejercicio profesional requiere.

Permite ademds, este sistema, disponer de jovenes que en sus horas no
dedicados al estudio programado de su facultad, colaboren con las autori-
dades municipales en la solueién econémica de este programa social que en
esta forma, llenado con profesionales exclusivos abultaria fabulosamente el
presupuesto municipal contribuyendo al aumento de sus inveterados défieit.

Si en el orden médico, que puede acarrear a veces soluciones no rever-
sibles se ha implantado este sistema, ereo que nada obsta para que lo haga
también en el orden de la ingenieria,

La Municipalidad contrata anualmente una serie de obras publicas de
todo orden, tiene pues un vasto campo experimental para los profesionales
que han de dedicarse en el futuro a la solucién de estos problemas y debe,
en consecuencia, facilitar y colaborar para que los futuros ingenieros y
arquitectos puedan tener a su alcance este campo de experimentacién.

En todas las obras que contrata la Municipalidad se prevee, a los efec-
tos del cumplimiento debido de las condiciones contractuales, la existencia
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de un sobrestanté que no tiene otra funcién que interpretar en pié de obra
el alecance de estas condiciones. Hasta la fecha, salvo eontados casos, estos
sobrestantes carvecen de los conocimientos indispensables para ejercer a cien-
cia y conciencia sus funciones y no ha sido f{inico el e¢aso en que personas
de oficios completamente agenas a los de orden de la construccion, por
razones que omito analizar, han sido designados como contralores, ejerciendo
sus funciones deficientemente por la falta de esos conocimientos, llegando en
muchos de ellos a ser un obsticulo para el normal y eficiente desarrolio de
la obra. :

Ademas, estos funcionarios, en estas condiciones, son onerosos para la
Municipalidad, pues no se puede pretender que tengan independencia de
eriterio, sino se les asegura una retribucion que les permita solventar los
gastos propios y de los suyos. El estudiante en cambio, no tiene, en general,
las necesidades que involucran el mantenimiento de un hogar, y hace de
que sus eficientes servicios puedan ser retribuidos en forma mas precaria.

La falta de esas necesidades hace de que puedan desarrollar sus activi-
dades con honestidad que debe presumirse incontaminada en la juventud que
se inicie en los albores de su vida profesional.

Por otro lado no hay razén que no justifique su inelusion colaboradora
en la- municipalidad, pues si en el orden médico como he dicho, que es de
por si delicadisimo se acepta su intromisiéon, cuanto mas en el de la ingenieria,
donde los errores no involueran en general resultados insanables,

Estos fundamentos v los que suministrari oportunamente, han contri-
buido para que el concejal que suseribe os aconseja aprobar el siguiente
proyvecto de

ORDENANZA

Art. 19 — Créase en la Municipalidad de Rosario el cuerpo de “practi-
cantes de obras”.

Art. 2° — Para optar al cargo de “practicante de obra” se requiere ser
alumno regular o libre de la Facultad de Ciencias Matematicas, ete. de la
Universidad Nacional del Litoral.

Art. 39 — Los cargos serdn provistos por concurso, entre los alumnos
que se encuentren mejor eclasificados por la Facultad y que se presenten a
inseripeién, en las fechas requerndas

Art. 42 — La duracién méxima con sus cargos serd de dos anos, con-
tados desde el dia de sn iniciacién efectiva, no pudiendo ser nombrados nue-
vamente, .

Art. 59 — Declarase incompatible el cargo de practicante de obra con

el de cualquier otro empleo, particular o del estado.

Art. 62 — El jurado encargado de dictaminar sobre los concursos estard
formado por el Director de Obras Piblicas de la Municipalidad, el Presidente
de la Comision de Obras Pablicas del H. C. Deliberante y el Decano de la
Facultad de Ciencias Matematicas, ete.

Art. 7 — Los concursos se hardn anualmente dentro de los meses de
Diciembre a Marzo y los aspirantes serin clasificados por riguroso orden
de méritos.

Art. 82 — El jurado designado en el art. 69 someterd al D. E,]e(,utnu un
proyecto de reglamentacién de la presente ordenanza y a establecer las fun-
ciones que deberdn llenar los aspirantes para optar al coneurso.

Art. 9 — Derdganse todas las ordenanzas que se opongan a la presento

Art. 10. — Comuniquese, ete.

Ante-Salas, Noviembre 5 de 1940,

Carlos Isella.
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BOUTARIC A, — “Précis de Physique d'aprés les théories modernes”. Ed,
G. Doin, Paris, 1938, 4» ed.

La nueva edicion de la excelente obra de Boutaric presenta sobre las
anteriores la adicién de tépicos importantes (propiedades elisticas de cuer-
Jos solidos, propiedades de las soluciones y la puesta al dia de la fisica
nuclear). _

 El autor, cuya versacién y maestria para hacer accesible los conocimien-
tos fisicos, la ha puesto de evidencia en obras como “La vie des atomes”,
“L’electron et la physique moderne”, “Les conceptions actuelles de la phy-
sique”, ete., presenta un texto perfectamente al dia y donde sin mayor cono-
cimientp matemético, todos los fendémenos pueden ser captados.

Los tltimos capitulos que se relacionan con el estudio de oscilaciones
eléetricas y ondas hertzianas, descarga en los gases, radioactividad y estruc-
tura atémica, estin presentados con sencillez al mismo tiempo que con rigido
eriterio cientifico. .

Se trata de una obra que los alumnos de ensefianza media, asi como los
de la superior, pueden leer con la certidumbre de comprender facilmente
los problemas planteados o recapitular los conocimientos adquiridos. En bas-
tantes topicos, los primeros tendrin oportunidad de ampliar su capacitacion
fisica anterior.

CORTES PLA

GARCIA GODOFREDO. — “La Fisica contemporanea’. “Actas de la Aca-
demia Nacional de Ciencias Exactas, I'isicas y Naturales de Lima”, Afo
39, Vol. 32 Faseiculo ITI. Lima (Pert) 1940.

En la solemne sesién que la Academia de Ciencias de Lima celebrd el
12 de noviembre de 1940, el Dr. Godofredo Garcia, decano de la Faeultad
de Ciencias de la Universidad de San Marecos, dié lectura al trabajo que
~comentamos, presentando un cuadro completo de la evolueién experimentada
por la fisica en nuestro siglo.

El autor después de destacar el valioso aporte de la matematica al pro-
greso de la ciencia, recuerda que Pascal y Fermat plantearon las bases del
cileulo de probabilidades, Galois el concepto de grupo, Hilbert, Frechet y
Banach las ideas de los espacios abstractos, ete., conceptos todos que han
encontrado una aplicacién continua en el dominio de la fisica moderna. Sin-
téticamente, va exponiendo la evolucion de las ideas dominantes, la aparicion
de nuevas teorias, su aleance y desarrollo, llegando a las mecénicas cuanticas
cuyas caracteristicas deseribe.

El método expositivo se caracteriza por la brevedad de los argumentos,
como cuadra euando se expone frente a personas que siguen el adelanto cien-
tifico. De ahi que el trabajo leido venga a constituir una “mise au point”
de los 1iltimos conceptos fisicos, completamente exenta de todo desarrollo
v deseripeion,

El auge de la meednica de Dirac, la relacién de ineertidumbre de Hei-
senberg, las nuevas estadisticas Fermi-Dirac, Einstein-Bose, conducen al Dr.
Gareia a decir que siendo el principio general en que se fundan las nuevas
mecanicas cuanticas, el de superposicion, se “hace necesario que se abandone
el determinismo v que se pueda solamente predecir la probabilidad para que



una, cierta causa tenga un cierto efecto” y mds adelante como consecuencia
de las condiciones estadisticas de esas mecanicas: “que en el macrocosmos no
existe ninglin experimento que justifique el principio de determinismo” ¥y
considerando que solamente en el dominio atémico cabria formular la pre-
gunta acerca de si hay o no determinismo, como la teoria que explicaria esos
fenémenos es la meeanica cuantica que se basa 'en la negacién del determi-
nismo, llegariamos a tener que aceptar que “el determinismo es uno de los
errores del pensamiento humano” segtin el deeir de Von Neuman. El autor
cita opiniones de Max Born, Darwin, Dirae, Castelnuovo, Biatobcheski, y
otros, donde el antideterminismo predomina, :

Nosotros hemos abordado este mismo problema en “Algunos aspectos
de la fisica moderna” y hoy, seguimos confesando sin rubor, que nuestra
postura filoséfica contintia siendo dubitativa. No cabe en este comentario,
encarar el problema filoséfico que emana de las nuevas teorias. Simplemente,
hemos querido al pasar, senalar cuan candente prosigue el debate acerca
de tema tan trascendental.

En nuestra obra citada, deciamos que nos costaba arrancar de nuestro
espiritu la fe en el determinismo cientifico, aun cuando aceptibamos una
nueva estructuracién. No hay en esa aetitud un afdn de mantener a toda
costa-coneeptos equivocados. Es simplemente la posicion espectante de quien
(uiere previamente convencerse ampliamente, antes de arrojar por la borda,
la- base sobre la cual asentaba sus razonamientos.

Que esa postura no es personal, el mismo Dr. Gareia lo confirma cuando
remata su bello trabajo con éste parrafo: “Hay grandes matemiticos como
T. Levi Civita, que abogan por el Agnosticismo teniendo en cuenta que aun-
que las leves estadisticas en los dominios de la funeién de Schriodinger son
‘indeterministas, ellas pueden ser consideradas como consecuencias estadisti-
cas de un determinismo que opera en una escala todavia muy pequena y que,
en resumen, las teorias matemdticas no excluyen, ni el determinismo, ni el
indeterminismo”.

Finalizaremos sefialando que el trabajo del decano Garcia revela una
vez més, su profunda versaecion matematica y fisica, asi como una perfecta
comprension del tema abordado.

CORTES PLA

TIMOSHENKO S. — “Théorie des vibrations”- ld. Librairie Polytechnique
Ch. Béranger. Paris y Lieja, 1930. Traduccién de A. de Riva-Berni.

o

Este distinguido profesor de la Stanford University (California), autor
de importantes libros de mecénica, tradueidos a varios idiomas, hizo aparecer
en 1937, la segunda edicion de su “Vibration Problems in Engineering” y
que es la que ha sido tradueida al francés, que la hace mis accesible a los
estudiosos sudamericanos.

El autor presupone de sus lectores un conocimiento profundo de las ma-
teméticas, de la mecanica y de la teoria de la elasticidad y aunque no hace
mucho uso de los métodos graficos, por la forma ordenada y metdédica con-
que expone es recomendable sea leido y estudiado por todos aquellos pro-
fesionales que necesiten interesarse por las oscilaciones téenicas. Sus nume-
rosos ejemplos y ejercicios se refieren a casos prieticos y reales, destinados
especialmente al uso de los ingenieros, por lo que el autor en la parte teérica
no sélo desarrolla las ecuaciones comunes, sino también las perturbaciones a
que puede estar sujeto el cuerpo sometido a ellas. Completa su exposicién la
deseripeién de instalaciones v aparatos que aprovechan las oscilaciones o tre-
pidaciones con fines ftiles, asi como también con algunos medidores o regis-
tradores, aunque al final en un “apéndice” le dedica un’ capitulo especial,
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Seria algo largo enumerar los topicos que trata. Permitaseme por ello,
indiear al menos los titulos de los seis capitulos en que se encuentran agru-
pados:

19) Oscilaciones lineales

29)  Oscilaciones de sistemas con caracteristicas no lineales

39)  Sistemas con caracteristicas eldsticas variables

4%) " Sistemas con varios grados de libertad

5Y) Vibraciones de torsién y laterales de arboles.

(°) Vibraciones de cuerpos elasticos.

Naturalmente su solo enunciado no hace ver la extension y calidad de los
prnblomaa 1mtados, pero da mma idea de los multiples estudios que encara.
Los ejercicios que se intercalan han sido cuidadosamente elegidos y si bien
resuelve algunos de muestra, deja al estudioso que resuelva otros smnlares,
lo que diddcticamente es muy conveniente, ya que le sirve de aliciente para en-
carar problemas por su propia cuenta. La tinica critica que se le puede hacer
a la traduceiton, es la de haber empleado las unidades de medida del libro de
origen, pues hubiera sido de desear el uso del sistema métrico decimal, mas

manuable para nosotros.
E. A. ROSENTHAL

DARMOIS E. — “Essai d’histoire d'une théorie. — La dissociation électroly-
tique”. Bulletin de la Société Francaise des electriciens”. 5* Série- T. X,
N¢ 111, Mars 1940, p. 133 - 148,

El autor arranca de la teoria enunciada por Grotthus, que sintetiza cla-
ramente, para seguir enunciando la idea de Davy (1806) y las memorables
experiencias de Faraday (1832 a 1839) que aclaran las leyes fundamentales
de electrolisis. Recuerda que en la memoria de 1834 es donde Faraday asigna
los nombres que caracterizan los elementos actuantes: electrodos, electrolito,
anion, eation, ete. Debe esperarse hasta Clausius (1857) para que aparezca una
teoria del fenémeno. Las ideas de éste, sin embargo, no son bien acogidas.
Solo Hittorf y Helmholtz las aceptan, atin cuando no la utilizan. Con Arrhe-
nius (1887) la hipdtesis de Clausius adquiere jerarquia.

La bien conocida hipdétesis llamada de Clausius - Arrhenius permite es-
tructurar una teoria de la disociacién electrolitica, que en 1910 habia lle-
gado a tomar forma definitiva y aparentemente indestructible.

Recuerda Darmois que, sin embargo existian ya objeciones v éstas pro-
venian del comportamiento de los electrolitos “fuertes”. Bjerrum en 1909
muestra que para explicar las propiedades dpticas de ciertos electrolitos era
necesario admitir una disociaeién l-mnpleta cualquiera fuera su grado de
concentracion.

El wator destaca que los tr ﬂba.]on. de Hantzeh, espec ialmente con el SO,Cu
solido llevan a admitir que la causa de la absorcién es la misma en el solido
que en el liguido conductor. Recuerda la concepcién actual de los iones,
partiendo de la estructura nuclear de Rutheford y expresa que esa manera
de pensar no es otra cosa que la teoria de Grotthus rejuvenecida. Resena las
experiencias de Trehin en el laboratorio del autor. sobre la absorcion de
la luz ultravioleta por cloruros tendientes a probar que los iones en el sélido
son generalmente distintos en el liquido (el ion CL “seco” es menos absor-
bente que el ion “htimedo”). Deben tener constitucion diferente. Se creyé
que en el ion htimedo debia haber ecombinaciéon de iones con el agna,

Analiza el efecto Raman, Hace diez aios la teoria de la disociaciéon com-
pleta de los electrélitos fuertes parecia definitiva, al justificar las diferen-’
tes propiedades del grado de disociacion, Debié también justificar, dice
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Darmois, la conductibilidad y la existencia de la atmdsfera ionica. La nueva
teoria admite que las propiedades de los iones dependen de la concentracion.

La nueva teoria —eseribe Darmois— no aporta resultados muy sorpren-
dentes en lo que concierne a la conductibilidad medida de la manera habi-
tual, es decir, en débiles campos alternados estacionarios. Se ha obtenido,
al contrario, resultados completamente nuevos en dos direcciones importan-
tes: efecto de frecuencia y efecto de campo”.

Son esos efectos los que el autor estudia a continuacion. La teoria del
primero (Debye, Falkenhagen) muestra que el efecto de la frecuencia debe
hacerse sentir desde que la pulsacién o de la corrieiite exceda el valor que
satisface a w § = 1 (6 = tiempo de relaxaeién) conclusién satisfecha por
las experiencias. En cuanto al efecto del campo, la teoria (Wien) prevé
que serd mas visible en los iones de valencia fuerte. Contra lo presumible
la experiencia ensenié que el efecto era en los electrélitos débiles més consi-
derable. Onsager formulé la teoria que la disociacion del dcido acético (ej.
tipo de estos electrélitos) era estadistica. Luego, extendié la teoria a los
dieléetricos solidos,

Darmois expresa que los trabajos efectuados en sus laboratorios han
mostrado que la conductibilidad del cuarzo cristalizado sdélo se obtendra
exactamente operando con muestras absolutamente puras. Lo mismo puede
decirse para los otros. “Resultados nitidos —agrega— no seran obtenidos
en este dominio més que si se opera sobre cuerpos definidos. Ya no es el
tiempo, en electrotéenica como en fisico-quimica, en que podiamos conten-
tarnos con medidas aproximadas sobre productos cualesquiera. En toda cien-
cia digna de este nombre, las leyes no pueden enunciarse méis que para los
fenémenos reproducibles v el empleo de cuerpos definidos es una de las
condiciones de la reproducibilidad”.

g Esta memoria fué presentada eh la sesién del 3 de febrero tltimo de la
Sociedad francesa de electricistas.

CORTES PLA

TIMOSHENCO S. y YOUNG D. H. — “Engineering Mechanics Statics.”
Me. Graw Hill Book Company. New York. U. S. A, 1937.

Un curso de estatica de mucha aceptacion en las universidades de los Es-
tados Unidos de Norte América, donde los autores tienen gran prestigio en
‘el campo de la téenica tedérica. Obras de Timoshenco, antiguo profesor de la
Escuela Politéenica de Kiev han sido traduecidas del idiomar ruso al alemdn;
como mis tarde también cuando Timoshenco radicado en Estados Unidos,
algunas de sus producciones han sido traducidas al idioma francés.

La obra mencionada demuestra ser el resultado de una larga experiencia
pedagdgica; cada fundamento después de explicado, enseguida encuentra
aplicacién con el planteo de problemas interesantes y se consigue apartarse
del tipo corriente, ya muy vulgarizado, para asi indueir al estudiante a razo-
nar en vez de aprender de memoria la resolucién de problemas clisicos,

Cfomo explican los autores en su introduceién, conceptitan necesario para
el estudio de la estatica una preparacion matemitica adecuada con céleulo in-
finitesimal incluido, para asi tratar los temas con la profundizacién necesaria
a las exigencias de la téenica actual.

El contenido trata las leyes fundamentales, las fuerzas y pares en el plano,
los mismos en el espacio y aplicaciones a la téenica. Termina con un extenso
e interesante capitulo que versa sobre el principio del trabajo virtual y sus
aplicaciones a estructuras y mecanismos. ' :
3 J.-C. VAN WYK

il ottt kil
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“Conclusiones de experiencia realizada en el Laboratorio de Zurich, bajo la
direccion del profesor Dr. E. Meyer - Peter y Dr. H. Favre, - Modifica-
cién de la presa del Kander para la Usina hidro-eléctrica Spiez.

El embalse del agua de la usina eléetrica Spiez consiste en un muro de
embalse fijo, que atraviesa todo el ancho del rio, con una sola compuerta
de descarga de fondo sobre la margen derecha del rio, junto a la toma con
rejilla y valvulas de cierre. Como en todas las obras de esta indole en rios

de montana que conducen abundante material de arrastre, se produjo, rapi-

damente el aterramiento del embalse hasta el coronamiento del muro.
Lios descargadores de fondo resultaron insuficientes v se observé que
aran parte del material de arrastre, en su mayoria gravilla, entraba en la

Fig. 1. — Modificacién de la presa del Kander para la usina hidroeléctrica
de Spiez. Estado actual.

—-—
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toma del canal superior, perturbando el servicio y dando lugar a importantes
trabajos de dragado para extraerlos. :

Se pensd entonces en subsanar este inconveniente y con ese objeto se
prepard un provecto de modificacién que consistia en construir en el dique,
otros dos nuevos desarenadores cerrados con compuertas.

Para conocer el grado de eficacia de estos nuevos descargadores, resol-
vieron efectuar ensayos sobre modelos. Con éstos debia investigarse la po-
sibilidad de poder efectuar la limpieza regular del aterramiento detras del
embalse con la avuda de las dos nuevas tomas, como asi también las medidas
eventuales a tomarse para evitar la penetracion de la gravilla en el canal
de toma.

El modelo realizado en escala 1:40, comprendia una porcién de rio de
300 metros de largo, de los cuales 280 m. correspondian al rio aguas arriba

e

}
R
‘L

Fig. 2. — Modificacién de la presa del Kander para la usina hidroeléctrica .
Ensayo de limpieza con 2 nuevas aberturas del embalse.
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del embalse. El ingreso del material de arrastre se realizaba en el extremo
superior del modelo sobre el vertedero proyvectado y modelado para la corree-
c¢ion del kander.

En lo que respecta a la eleccion del tamano de las particulas del arrastre
se partia en aquel entonees (1931) de la hipdtesis de que en pendiente determi-
nada (eonocida por relevamientos) se podia elegir a voluntad la cantidad
del material de arrastre por unidad de tiempo, en funcion del caudal (fun-
cion del arrastre o el tamano de las particulas siempre que se cumpla la
condicion de la pendiente). Se adoptd asi para el ensavo una arena de 0,5
mm. que transformado a la realidad., resultaba un diametro medio de par-
ticulas de 200 mm, buscando empiricamente la funeciéon de arrastre. Hsta
resulté ser, coincidiendo con experiencias realizadas en otros lugares. una
funcion lineal del caudal,

Fig. 3. — Modificacién de la presa del Kander para la usina hidroeléctrica.
Comienzo del aterramiento y penetracién del material en el canal.
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Sobre el arrastre en si del Kander no se tenia ningun conocimiento siendo
por lo tanto imprescindible reproducir el estado existente en el modelo. Se
investigé primeramente el muro con su abertura de descarga en el fondo. El
aterramiento existente en el espacio embalsado, pudo ser reproducido en
forma inobjetable, evidenciiandose asi, la insuficiencia de la abertura de
fondo y la penetracion de material de arrastre en el canal de toma.

La figura 1 muestra el estado del modelo después de efectuado un ensayo
continuo con caudal Q = 82 m3/seg., se pudo enseguida observar en forma
notable, la influencia desfavorable del saliente sobre la margen derecha, que
producia un remolino tal, que hacia penetrar el material revuelto del fondo
en la toma, que resultaba por esa circunstancia considerablemente aterrada.

Las investigaciones siguientes se refirieron a las mejoras a introducir
al embalse,

Fig. 4. — Modificacién de la presa del Kander para la usina hidroeléctrica.
Impedimento del aterramiento debido a |a pantalla directriz.
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Se examind primeramente el proyecto de construccion de los nuevos des-
arenadores y el resultado obtenido se puede resumir en lo siguiente: cémo
con un funcionamiento normal de la usina debe efectuarse el embalse del rio,
se presenté el mismo aterramiento, que en el observado en la realidad. En
este estado no se mejora nada en lo que respecta la penetracion de grava
en el canal de toma. Las descargas de limpieza durante las erecidas, resul-
taron muy eficaces, lograndose apartar facilmente los aterramientos de la
toma. En el embalse siguiente se reprodujo riapidamente el estado originario
poco satisfactorio, como se observa claramente en las figuras que van a con-
tinuacion.

’ La figura 2 muestra la nueva disposicion del embalse y el efecto de una
limpieza con caudal Q = 82 m3/seg.

En la figura 3 se evidencia el aterramiento siguiente y la penctracion
del material en el canal,

Como medida definitiva, muy efectiva contra la penetracion del material
aludido, se propuso la colocacién de una pantalla directriz delante de la toma
como indica la figura 4. Su aceién se basa en el principio siguiente: Durante
las crecidas se regula el nivel del Kander con una o ambas compuertas, la
abertura de fondo permanece cerrada. La corriente intensa sobre la margen
derecha, debido a la eurva izquierda, es embalsada en el canal ereado por
la pantalla directriz hasta su altura de velocidad, por ser pequeina la velocidad
de entrada respecto a la del rio. Del extremo rio arriba de la pantalla di-
rectriz se produce, hacia las compuertas abiertas, una fuerte depresion del
nivel de agua. Ahora bien; como las corrientes del fondo, determinantes para
el movimiento del material, son muy sensibles a tales depresiones de nivel,
éstas son desviadas bruscamente en direccion de la depresion, siendo seguidas
por el material de arrastre. La consecuencia de esto es la imposibilidad ab-
soluta de penetracién de materiales en el canal mencionado delante de las

-tomas, origimandose en el extremo de la pantalla una soecavacion importante.

La figura 4 muestra la configuraciéon del fondo después de una crecida de
+117 m3/seg. Obsérvese la falta completa de aterramiento en el canal de toma.
La socavacién en el extremo de la pantalla directriz debe mantenerse dentro
de cierto limite tolerable, mediante la colocacién de bloques de piedra.

YANDIDO €. MARTINO

“Aliviadero del Boulder Dam, Rio Colorado (U. S. A.)”

A ambos costados del Boulder Dam, se habian previsto vertederos con
4 compuertas a sector, de 35 m, de luz libre y 8 m. de altura, que debian ser
dimensionados cada uno para crecidas de 5700 m3/seg. El agua que pasa
por las compuertas, es recibida por un canal colector aproximadamente pa-
ralelo al eje del embalse, que sufre enseguida una desviacién de casi 909,
En el laboratorio se desarrollé un método de cileulo que permitié determinar
el nivel de agua que se produce en este escurrimiento, que es estacionario,
pero que se caracteriza por un caudal variable a lo largo del eje del canal.
Estos ensayos tuvieron por objeto controlar por un lado el método de cilculo
seguido y por el otro la bisqueda de la soluciébn més econémica, haciendo
variar la seccién transversal del canal. :

Los ensayos se realizaron por iniciativa de la S. A. Obras de embalse, en
los laboratorios de Zurich. Las dimensiones considerables de la obra permi-
tieron la eleecién de la escala 1:150.

Figura 1: muestra una vista de la instalacion de ensayo. En la figura 2:
se han representado el perfil longitudinal y perfiles transversales del pelo
de agua obtenidos en un ensayo, como también el perfil longitudinal caleu-
lado. Figura 3: muestra un derrame, ¢émo comienza con poca turbulencia



Fig. 1. — Aliviadero para el Boulder Dam. Vista del modelo.

Fig. 2. — Aliviadero para el Boulder Cam. Derrame para Q = 5700 m3/segn.
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mientras que en el colector resulta extremadamente turbulento. La coinciden-
cia entre el caleulo y los ensayvos pudo ser constatada mediante una serie
de ensayos.

CANDIDO . MARTINO

“Correcciéon del rio Rin en Schaffhausen”,

El aprovechamiento del rapido en Schaffhausen mediante el dique Moser
y la “central A” construidos en 1865 y la central hidroeléctrica B construida
en 1890, son hechos fundamentales en la historia del aprovechamiento de ener-

gia hidraulica, d

Fig. 1. — Ccrreccién del Rin en Schaffhausen. Vista r'ia arriba del modelo.
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La obra primitiva consistia en un dique fijo que para caudales exizuos
del Rin, permitia sélo un aprovechamiento parcial de la pendiente natural,
mientras que en periodos de crecidas, resultaban alturas de embalse inadmi-
sibles en la zona de la ciudad Schaffhausen especialmente en la “Schifflande”.

Lios proyectos de modificacion, basados en puntos de vista modernos y en
las exigencias de la navegacion entre Basilea y lago Constanza, preveian la
substitacion del dique Moser, por uno con tres aberturas, la construccion de
una nueva usina hidroeléetrica sobre la margen derecha v el emplazamiento
sobre la margen izquierda (en lugar de las centrales A y B) de una esclusa
de navegacion con antecimaras.

# Para intensificar la ac¢eién del nuevo dique sobre las alturas de agua en
“Schifflande” fué necesario ademds, estudiar una correccién del Rin aguas
arriba y abajo del dique.

Fig. 2. — Correccion del Rin en Schaffhausen. Estado actual del dique
visto rio abajo.

Un estudio detenido del complejo problema debia hacer posible no sélo
lograr una mayor altura de caida para el aprovechamiento de energia, sino
también reducir las alturas de agua inadmisibles en “Schifflande” y crear
a la vez condiciones favorables a la navegacién; para poder llegar a una
solucién econdémicamente satisfactoria, fué menester estudiar un gran niimero
de variantes. La condicion de un nivel de agna maximo en “Schifflande” podia
ser satisfecha estableciendo, por ejemplo, aberturas anchas en el dique con
la correspondiente menor profundizacién del lecho del Rin y viceversa, pero
esto no satisfacia totalmente el problema.

El estudio matemdtico de las numerosas variantes resulté dificultoso,
o casi imposible dentro de los limites de exactitud exigidos, debido a la exis-
tencia de un lecho sumamente irregular, con dos curvas, puentes, ete., que
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hacian imposible establecer el valor del término correctivo para la distribu-
cion variable de las velocidades, que debia aplicarse en la- férmula del remanso.

Por todas estas dificultades, la Usina eléctrica de la ciudad de Schaffhau-
sen (en colaboracién con la municipalidad y Couton Schaffhausen) enco-
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Fig. 8. — Correccién del Rin en Schaffhausen. Comparacién de los
niveles de agua efectivos y los obtenidos sobre modelos para el
estado actual.

Fig. 4. — Correccién del Rin en Schaffhausen. Variante con 2 aberturas.
Cuadro de escurrimiento para a = 1250 m3/s.

mendé al Instituto de Zurich la realizacién de los ensayos sobre modelos:
en la escala 1:50 (fig. 1). :

Como se trataba de un tramo extenso de rio (1,552 km.), la rugosidad:
del modelo debié ser “adaptada™ a los efectos de poder aplicar la ley de-
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Froude generalizada, pues no habia posibilidad de reproducir fielmente en
la escala elegida, todos los detalles del lecho, La adaptacion se realizd com-
parando el perfil longitudinal del pelo de agua en la naturaleza v en el mo-

Fig. 5. — Correccién del Rin. Escurrimiento de aguas altas con 3 aber
turas. Derecha, nueva sala para turbinas; izquierda, usina existente.
Cuadro de escurrimiento para a = 1250 m.3/s.
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Fig. 6. — Correccién de| Rin en Schaffhausen. iviviles de
agua sobre la escala de Schifflinde en funcién del caudal
para distintos modelos ensayados.

delo, observando el primero para un caudal Q = 1010 m37/seg. Durante los
ensayos fué necesario aumentar la rugosidad del lecho, colocando pequeiias
protuberancias (fig. 2) hasta que al cabo de algunos ensayos preliminares,
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se logré una suficiente coineidencia entre la naturaleza y el modelo. En la -

figura 3 se registran los dos perfiles longitudinales, grifico en el cual se puede
observar que la “adaptacion” era satisfactoria para los caudales de T47 ¥
132 m3/seg. Las figuras 4+ v 5 muestran el modelo en distintas etapas,
durante el ensayo de mis de 40 variantes. La figura 6 refline los niveles
obtenidos en los ensayos en el maredgrafo “Schifflande” para distintas va-
riantes. Hstos ensayvos permitieron ofrecer al proyectista todos los funda-
mentos hidriulicos para hallar la solucién mas econdmiea del conjunto del
proveecto. -

CANDIDO C. MARTINO

GARBEDIAN GORDON H. — “Einstein - Hacedor de universos”. Editorial
Losada, B. Aires, 1940,

En esta obra el autor dedica dos capitulos, II v IV, a la deseripeion
de la teoria de la relatividad y sus consecuencias, consiguiendo hacerlo en
forma facil, clara y amena, prescindiendo deliberadamente de las mate-
maticas.

En el capitulo 1I, que titula: “Nuevos univérsos en lugar de los viejos”,
hace una magnifica semblanza del genial investigador Michelson quien ha-
bia perfeccionado el interferémetro, v en colaboracién con el ilustre quimico
Morley realizé la famosa experiencia denominada de “Michelson-Morley” para
determinar la velocidad del movimiento de la Tierra, a través del éter, euyo
resultado fué desconcertante, al verificar que los rayos de luz reflejados lle-
gaban precisamente al mismo tiempo, tanto si corrian en la direceion del
movimiento de la Tierra, contra él o perpendicularmente a él.

Cuando Einstein abordé el estudio de esta experiencia afirmé que “es
necesariamente imposible descubrir, cualquiera sea el experimento, el movi-
miento absoluto en el Universo”, y presentd en junio de 1905 sus conclusiones
en un trabajo que denominé “Acerca de la electrodinamia de los cuerpos en
movimiento” en donde se revela el “coloso de las matemiticas”, que a la
sazon tenia veintiseis afios. Este trabajo fué conocido como la teoria especial
de la relatividad de Einstein. - :

Se recalea mas adelante que la velocidad de la luz no es relativa a las
otras veloeidades: es una cantidad invariable y fija que es constante en
cualquier punto del Universo; y se dan ejemplos para demostrar. que asi
como las velocidades y direcciones de los objetos en moyimiento varian en
relacion con la posicion del observador, asi también desaparece la constancia
de las magnitudes; y la longitud, la masa v los intervalos de tiempo al ser
medidos en cuerpos méviles influidos por el movimiento, presentan aspectos
algunas veces muy extranos. :

En el capitulo IV se hace referencia a la ampliacién de la teoria general
de la relatividad publicada en 1915 en la que el ilustre fisico establece que
la presencia de la materia imprime una curva a todo el espacio vecino.
Einstein habia ealculado la desviacion correspondiente a un rayo de luz des-
de un astro remoto cuando aquel pasa cerca del Sol en su camino hacia la
Tierra. e ]

La verificacion de este aserto se hizo gracias a las observaciones efectua-
das por los astrénomos ingleses que fletaron expresamente dos expediciones:
una a Sobral, en Brasil, y otra a la Isla de Principe en el Golfo de Guinea.

(‘uando la Royal Society envié a Einstein la placa fotografica del eclipse
solar que “confirmaba todas las revolucionarias teorias que él habia emi-
tido acerca de la relatividad, el espacio curvado y la gravitacion”, y mientras
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con la consiguiente satisfaccion examinaba la placa, su esposa le dijo: “es
realmente extraordinario que la Royal Society haya enviado expediciones y
que se haya tomado tantas fatigas para demostrar tu teoria, justamente ahora,
cuando, habiendo terminado la guerra, los ejércitos aliados ocupan el Rhin”,
a lo que contesté Hinstein: ‘“entre los hombres de ciencia que buscan la
verdad, la guerra no cuenta”.

En este mismo capitulo se dan interesantes ejemplos para la explicacion
de la relatividad y una idea sobre los trabajos de Einstein a partir de 1929
sobre la “teoria del campo unificado”, y sus tentativas para alcanzar una sola
féormula matematica de la eual pudieran derivarse las leyes de la gravedad
y *electromagnetismo : Supremo esfuerzo éste para demostrar su creencia en
la armonia interna del Universo cuya concepeién teérica justifica diciendo
que: “Con la ayuda de teorias fisicas tratamos de fraguarnos un eamino a
través del eimulo de hechos observados, para ordenar y comprender el
mundo de nuestras percepeciones sensoriales”, “Intentamos interpretar logica-
mente los hechos observados desde nuestro conecepto de realidad.” “Son la
creencia de que es posible captar la realidad con nuestras construcciones ted-
ricas, sin la creencia en una armonia interna de nuestro mundo, no puede
haber ciencia”.

En el capitulo I, titulado “Comenzando el camino hacia la inmortalidad™,
se deseribe el hogar de Einstein y el comienzo de su educaciéon, luego su
ingreso al Gimnasio de Munich, su inadaptabilidad para someterse al régimen
de ensenanza de dicho instituto. Despertada su pasiéon por el estudio de
las matematicas, ya a los catorce anos de edad era un maestro en las mate-
miticas superiores que en la escuela secundaria no se ensefiaban, Manifesté
asimismo gran interés por la filosofia comenzando a leer a Kant.

Su gran aficién por la musica y su talento musical, crecieron con los
anos, acudiendo a su violin en los momentos dificiles en proeura de consuelo
e inspiracion. Las vicisitudes financieras forzaronle a emigrar a ltalia y
Suiza, continuando sus estudios en Zurich donde, influenciado por hombres
de la categoria del fisico Weber, y de los matematicos Gayser ¥y Minkovski, se
gradué en el afio 1900, a los veintitin afos de edad. .

Después de varios aiios de publicados sus primeros trabajos, que habian
removido las opiniones tradicionales sobre el espacio y tiempo, la luz y los -
cuerpos materiales en el universo, aquéllos fueron reconocidos y aceptados
debido a su notable valor cientifico por sabios como Planck, Laue, Poincaré,
Lorentz, etc., llegando por fin la fama de Einstein a sus propios eirculos, v
las antoridades de la Universidad de Zurich le ofrecieron el honor y la dig-
nidad del profesorado. (Capitulo III: “Un rebelde captura Berlin”)

En el afio 1911 pasé a la Universidad de Praga, y en 1914, a instancias
de Planck, la Academia prusiana de Ciencias, acorddé a Einstein una subven-
cién para que pudiera dedicar toda su actividad a la obra cientifica. Dada
su juventud, era el tributo mas grande que la Academia habia concedido a
un hombre de ciencia, y en aquel entonces Einstein dijo: “debo agradeceros
cordialmente el haberme acordado la mayor gracia que es posible otorgar
a un hombre como yo”. “Al elegirme académico me habéis Yibertado de las dis-
tracciones y cuidados de una vida profesional haciendo posible que me de-
dique por entero a las tareas cientificas.” :

Durante la guerra de 1914 el pacifismo de Einstein fué motivo de aleja-
miento de muchos profesores 'y amigos, v refugiado en su pequeiio estudio
consiguié completar su teoria general de la relatividad y otros interesantes
estudios sobre la radiacién y la materia. :

En el eapitulo V: “Héroe del mundo”, se comenta la enorme popularidad
alcanzada por Einstein, visitado por gente de todos los rincones del Globo.
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autoridades cientificas que van incluso mias alla, y lo cousideran como la
inteligencia mas poderosa que ha producido la raza humana’. “Pero estos
descubrimientos eientificos no pueden tener la misma acogida universal que
sus actividades humanitarias, su labor en la ayuda de la paz mundial, la
Jjusticia social, el judaismo y la eomprensién internacional”. “Lo que coloca
a Hinstein por encima de todos los hombres actuales en que de él puede
decirse que piensa como un sabio, pero siente como un hombre”.

MARCOS ERLIJMAN

“Laboratorio de Ensayo de Materiales”. Publicado por la Facultad de Cien-
cias Fisico-matematicas de la Universidad de La Plata. N© 131. Agosto
de 1940,

Después de la incorporacion de las nuevas maquinas, la Facultad de
Ciencias Fisicomatematicas, ha creido conveniente efectuar una nueva pu-
blicacién, indicando el estado aectual del Gabinete de Ensayos de Mate-
riales, acompanando varias dibujos y fotografias de los locales y las ma-
quinas. ]

El laboratorio consta de una gran sala de trabajos pricticos y de pre-
paracion de hormigones y rocas, de una sala de maquina e instrumental
para investigaciones, de la seccidn quimica y estudio de suelos y_betunes,
locales para el personal docente, docente auxiliar y de investigacion.

Con los elementos existentes, pueden realizarse ensayos de rocas, ftra-
tamientos térmicos y tecnolégicos de metales, estudios de cementos, hormigo-
nes, maderas, betunes v suelos, metalografia v fotoelasticidad.

Contiene ademas las sigunientes colecciones y modelos: aceros Boehler
v Roechling, maderas argentinas, materiales pétreos argentinos y un mo-
delo de trituradora instalada en las canteras fiscales de Sierra Chiea (Ola-
varria).

* Como se puede observar en la planta general, se ha previsto una nueva
ampliacién del laboratorio, con una superficie aproximada de 100 metros
cuadrados, que lo unird a la sala de miquinas térmicas.

En el capitulo B relativo a funcionamiento, trae una deseripeién indi-
cando como estin organizadas la enseflanza v la investigacién, terminando
con el arancel para los ensayos que se realicen por cuenta de entidades
particulares. '

LORENZO BARALIS
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