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La Heladera Eléctrica
y que ofrece mayores

Con una heladera FRIGIDAIRE gozari Vd. de
la seguridad de que los alimentos se conservarin
slempre frescos, ¥ gue la salud d.a toda su familia
ostard cnn:‘tmtemente protegida, aracidn
eléctrica FRIGIDAIRE, sin mmrn- la més mini-
ma atencién, mantiens dia ¥ noche, afio tras afio,
amperaturas frias, secas e h!]‘l.llnlcu.

Es de su interés ver los diferentes modelos de
FRIGIDAIRE... cercifrese Vd. mismo de las wven-
tajas y conveniencias como asi también del wvalor
que hoy ofrece.

Vigitenos hoy mismo, vea una demostracién y se
convenceri de la superioridad
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CORRIENTES 356
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ElL. PANDEO

{Continuacidn deé la Revista N8)

Por el Ing. Civlil J. C. VAN WYK

PEDUCCION DE LA EX-
PRESION DE LA FLECHA

Deformacién en columnas compueslas de secciones unidas enlre si medianle
chapas dispueslas a inlervalos conslanles y consideradas eslas columnas como vi-
gas cargadas con una fuerza P—=1 lonelada, en direccién normal al eje de la co-
lumna y aplicacion en el punfo medio enire los exiremos.

IFlG.MI
iP .

oST

BB ERE T TS

‘-Ir—-—l--"-r-—-—n.——-}-——-a——-—r-—-—t——-—i

'r‘-—-.—--—-_.-—-d—-—-—— —— - m—— s — — L — — —— i"-

o b
.

—— s, \“!“— JrrCs—|

o a9 RugH

Q: 2 p‘ = Y2 Ton.
TR

© AT
1 m Qt EP‘.- hfcn.
! oseadogsotommuttant]

©

m [THVIRTAIEETRIN b

il

El esfuerzo rasante longitudinal en un punto estd dado por la eonocida
férmula de Colignon: H=— _Q_i_s_, En ¢l presente caso ¢l esfuerzo de corte Q

eg eonstante (fig. 14) (e). También son constantes el momento de inercia I
de la seccidn total y el momento estitico de lg seceibn Q. del eorddn con
respecto al eje neutro; en consecuencia H serd constante; y con suficiente
aproximaeién puede considerarse que cada chapa de unién trasmite el es-
fuerzo rasante correspondiente a su zona, que es de extensién a. Esta hipd-
tesis no es rigurosamente exacta, puesto que también deberia tenerse en
euenta la rigidez del miembro al que va fijada la chapa; sin embargo a los
fines de hallar la flecha, es aceptable.



Si nos imaginamos la columna cortada segiin gu eje longitudinal eomo
estd indicado en la fig. 14 (b), en cada corte de las chapas de unién deberd
aplicarse una fuerza R = a H para reemplazar a las fuerzas de cohesién que

mantenian el equilibrio. En las chapas extremas esta fuerza sera -g- = jﬁtl-
De la figura tomamos:

Q= % = 2 P, siendo Pa la fuerza de reaccién en el extremo de un cor-
dén y para P = 1 Ton. gera P, = 0,25 Ton.

S—=Q -2_ = }'2 Q. = seccién del cordén

H=QS_ 2 Pa Qc h/2 S 2

o T Rl
R = . H = Pn 2:

Para hallar el corrimiento f. del punto 1 con respecto a 4, superpone-
mos a la P, una foerza virtual 1; ésta corresponde a una carga virtual 4
aplicada en el punto medio; y empleamos la ecuacién de Mohr:

- M Mds N N ds
Ll it

En el cordén 1 — 2. ¢l momento para una seccién a distancia x del
punto 1. serd

R h a
Mx‘—-PnX—?"z“ P lI—T]
haciendo variar X entre o y a se obtiene el diagrama de la fig. 14 (d).
El momento de la carga virtual lseri M = X —-—; ¥ la contribueién de

esta parte 1-2 del cordén al valor de la flecha serd

1 a al = P, a*
E'.Icfo o [" 2]""" 2EL
indicando eon lc¢ el momento de inercia del cordén,

En el cordon 2-3 ¢l momento seri

3 e a
M= Prfatx|— 3 Ry =rP|x—7|
S a " o] % Pn a®
M=X— 5 la eontribueién a la flecha como antes, serd 7 EL

Cordén 3-4 contribucién a la flecha:

i a ’ o Pa ﬂ-*
ff, Kx [xﬁ'é"]d"“ 24 E I

Chapa 1. el momento para una seccién a distancia y del eje de la
eolumna serd:
R

My = v 5k B Pa %-y

M= %y ; contribueién a la flecha:
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1 P, a® 1 a® h P a’
2 v Ei M 5 ETL 12 o
1 P. a° 4 a®* h Pa a’
@) 577 Fh L | Y SRR i
l Pn a' 4 ﬂ’ }1 25 Pn ﬂ'
& 3 Fi @ P 49 SEarT
5 P 9 a® h 45 P & |
bl 7 s A e S -1 + i ‘

Observando la ley de formacién de estas sumas, ficilmente puede de-

ducirse la férmula para la columna compuesta de cualquier niimero de
espacios entre chapas. La planilla siguiente, que ha sido tomada de la obra
de Andreé (Die Statik des Eisembaues), recopila las expresiones de la flecha
para columnas de 2 a 12 espacios entre chapas de unibn.
: 2 Paal 2Pna%h 2 P a®
2 R St Rl e N
ot BHEL T A Tt T AEBER
3 D 11
3 n - f_ — n + el »n + Pk EE]
24 24
4 \ 6 20
4 n f. g n + e 1] + ”
24 24 2
b 9 45
5 R e o + — 4 o i
24 24 2
10 70
6 »” £ = ” + oy ” + ”
24 24 2
7 13 119
7 £ e b= ” + SR ” + ”
24 24 2
8 14 168
3 N SO i + — o 4+ — o
24 24 2
9 17 249
e S O T o s, »
24 24 2 -
[
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- __ W0 Paat 18 Pn @ h 330 Pa al
10 espacios .. .. .. f—= BEL. F R EL TP o
11 21 451
R R e TR e e R e M
24 24 2
12 22 572
12 " e T 3 4o 0 ¥ R "
24 24 2

Hace algunas décadas de ahos se sostenia con respeto a las columnas
compuestas, ¢l eriterio de que la distancia entre las chapas de unién podia
llegar a una longitud tal, que cargada una componente de la seccién de la
columna hasta llegar a la tensién admisible, se podia hallar por la férmula
de Euler la longitud correspondiente utilizando el mismo coeficiente de segu-
ridad que el adoptado para la columna total.

La siguiente aplicacidon pone en evidencia la temeridad de tal eriterio
que desprecia el efecto de la mayor deformabilidad de la columna causada
por una deficiente unidn de sus componentes.

Sea una columna compuesta de dos hierros U N* 30; longitud: 9 m.;

distancia de los baricentros de los dos componentes: h = 25 em. De un
hierro: [x=8026 cm¢; ly =495 cm'; 2. = 59 cm®:-
La férmula de Euler para una seguridad 5, serd Jmin = 2,33 P [* ;

eargada la seceidn a razén de 1000 Kgem® resultan 59 Ton.; aplicando la
férmula:

e Jmi.n - 495 A
=V 333 ]/2,33 e B

y disponiendo ¢n total 6 uniones, resultan 5 espacios de 1.80 m. Para esta
columna ealeularemos la carga eritica por el método indicado en la pag. 46
del N° 3 de esta Revista.

Previamente hallemos la flecha f. en tal gistema y eausada por una
carga lateral de 1 Ton. aplicada en ¢l punto medio. E]l Iy de la chapa de
unién conformada de acuerdo a la fig. 15 es Iy = 1540 em* Pn = 250 kg.

FIG.15
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5250 % 180% 92501802 25

£ 243495 2150000 2431540 2150000

-+

45X 2,60 X 1807

B 959 559 315000 — 200+0028+0,414 — 0,723 em.

Empleamos la formula (b) deducida en péigina 48 del N° 3 de esta
Revista y hallamos la earga critica

5 L 5 9

Pe=21 7= 0,723

=259 Ton.

Mientras la férmula de Euler nos da para la carga critica segiin el
eje libre y con respecto a cuyo eje el momento de inercia total de la seceitn
es [, = 19950 em?

2 3
R i[i!_E= _wﬁgg:w@@ﬂ PR e
La deficiente unién de los hierros ha reduecido la carga eritica a la
mitad del valor que corresponderia a una unién suficiente.

Controlemos la carga critica para la columna compuesta de los mis-
mos perfiles y distancias h, pero proyectadas las chapas de unién de acuerdo
al reglamento (pag. 45 N° 3 de esta Revista) :

e _] [ ly 495
1= T{: 30 r= ‘ﬂ: = V—S-g— == 2.9 cm.

1 =30 X 29 = 87 c¢m.; construimos la columna con 11 chapas de uni6n,
resultando 10 espacios de 90 em.

f =007 + 0,014 4 0,38 = 0,465 em.

2 1L 5 90

P:=§ T = 94 0,465 — 405 Ton.

Adoptando el coeficiente de seguridad s = 4, las cargas admisibles
524 Ton.

serian: unién perfeeta (Eulerjill: 131 Ton.
Ton. -
Primer caso: M — 65 Ton.
Segundo ecaso (reglam.) 4[2'_:94’1'2&_ = 101 Ton.

La carga ecritica de la columna con respecto al eje barieéntrico de la
seceibn que corta a las seceiones componentes es:
.. E_ w*>< 8026 >< 2 >< 2150000
900" 900"
440 Ton
4

B = = 440 Ton

resulta la carga admisible = 110 Ton., valor préximo a 101 Ton. He




aqui la razén de la condicién del reglamento, que exige que el momento de
inercia con respecto al eje libre sea por lo menos en un 10 % superior al
momento de inercia eon respecto al eje material, porque la unién de los dos
perfiles mediante chapas no tiene la misma eficiencia de una seccién maciza.

Veamos todavia ecomo aplicar el criterio de la férmula (b) (pig. 48
N° 8 de esta Revista) en el ecaso de una columna euyos ecomponentes estin
unidos mediante un enrejado.

@ A...ﬁroooﬁ *"#.:é«
“iL e Py= 4 Ton
___u.m_......_____ =3 __.._.H.f,
diagrama  cremona iy,
mﬁﬁﬁ 2
® s
<%
escals dﬂfﬂw‘m ]

A fin de obtener datos eomparativos se adopta una columna de see-
ciones idénticas al caso tratado anteriormente. Proyectamos al enrejado como

muestra la fig. 16, compuesto de diagonales de seceién 70 X} 8 mm,

Comenzamos con la determinacién de la flecha f. producida por una
carga transversal de 1 Ton.; ésta produee en cada extremo de cordén una
reaceibn de 0,25 Ton. y mediante ¢l diagrama de Cremong de la fig. 16 (b)
se encuentran los esfuerzos de las distintas barras. Asi hallamos para las
barras de eordén: 0,5 —15 —25 —35—45—55— 65— 1756 — 8,5 Ton.;
para las diagonales: 0,28 Ton., constante para todas.

La aplicacién de la ecuacion de Mohr proporeiona la flecha f.

Para las barras de eordon la seccién @ es constante = 59 em?; la
longitud s es constante también = 50 em; E = 2150 T|em?.

Para las barras de cordén:

St s
fo = = 0F ==QE‘£S‘
_2____ 2 2 : | 2 2 3 ]
fe =~ 59 X 215042 (05 4+ 1.5 4+ 25 + 35* 4 45" + 55 + 65' +
L I8 Bt =200 ok 0,383 o
i i 59 X 2150 S 4 g
Para las barras diagonales:
S's 0,28 X 55.9
fa = E '—E =72m = 0.025 cm-

f = fe 4+ fd = 0,383 + 0.026 = 0.409 cm.



aplicando la férmula (b) (pig. 48 N* 3 de esta Revista) hallamos la carga
eritica:

<8 5 900
P:*—-ﬁ T:ﬁ m—-d‘f}? TOH.
earga admisible: 457 41_‘0_!1_. = 114 Ton.

Comparando esta carga admisible con aquellas caleuladas anterior-
mente se nota que la unién de enrejado es de una eficiencia algo mayor que
la unién de chapas proyectadas en concordancia con el reglamento, pero no
llega a la equivalenecia de una seccién homogénea ¥ es légico este resultado.

La columna solicitada simultdneamente por una carga axial y cargas
normales a su eje

En el N* 3 de esta Revista, pag. 35, se expone la teoria de Euler, supo-
niéndose ung exeentricidad inieial e de la earga y se establece la ecuacién
de la elastica del pandeo:

X I'=X
Sen - sen —g—
vlse —]—y:e-

i
sen -

Esta eldstica resulta una curva senoidal compuesta, cuyvas ordenadas

y, son proporeionales a la excentricidad e; sin embargo la earga eritica
2
P. = —T!— E I, es independiente de ¢sa excentricidad. Esto proviene de

que la teoria de Euler contempla solamente el estado limite del equilibrio
elistico, con abstraccién de las tensiones que se desarrollan, pero si la excen-
tricidad es de importancia, se produce una reparticion desigual de las ten-
siones debido a la flexocompresién, ¥ el valor de estas tensiones podra
determinar una limitacién de la earga ya antes de llegarse a la carga eritica
reducida por el coeficiente de seguridad.

Para resolver el problema de las tensiones, en este caso no es sufi-
ciente ealeular solamente con la exeentricidad inicial puesto que ésta
determina una deformaeién del eje de la columna, por euya razén habra
aumentado la exeentricidad de la carga con respecto a la seceién media.
Débese hallar entonces la flecha; la ecuaeién de la elistica antes citada

da para x =-2L13 flecha

¢ 4 Fm=—1 donde o =]/~
FEMEEE N, cos 5 CKTVTEI

y podria emplearse solamente para carga excéntrica de direecifn axial; pero
no es aplicable si la deflexién es produeida por cargas normales al eje.

Indicamos eon f, la flecha producida por esta carga transversal; y
debe hallarse todavia el ineremente de f, de la flecha ¥ que produce la
aplicacién de la carga axial N.

Con suficiente aproximacion puede reemplazarse la eléstica combinada
de flecha f, y flecha f, por una curva senoidal de flecha f = fo + fi.-
El momento por la carga axial N para abeisa x seré:

10
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v B

Mxﬂﬁy=Nfaen%n:

La flecha f, se determina considerando la columna eomo una viga
de luz 1 y sometida solamente a una carga transversal. Hallaremos la fle-

FIG. I7

|--F-—-—-—-—-—--—l S+ et sy S S a--li
T e N

fﬂ |
fx

cha fx mediante la ecuacién de Mohr, a euyo efecto en el punto medio se
aplica la carga virtual 1; ésta determina para abeisa X el momento vir-

t'llﬂ.]. H, - %

kT Mde_zf Nf—-—senﬁlﬁdx

~- Nf ™ x
1 E“ﬁ Dx sen-—-l—dx

haciendo u=x resulta du=dx

d\r=sen§Ide vz—%cosi{f-
integrando por partes fu dv=uv —[vdu
= RY [ cos = x %, RX ]1"‘
Ifn——E—i-'I: 53 [ x + cos ldxa
N f l X 1* xx |1z
lf:— l l—-;'cDS'I—K—i" .sen—r i
- Nfl
I fK ol et 111_-[
2
De la férmula de Euler: tenemos: P. = %— E1 ; esto introducido
en la anterior nos da: f:=?N-fa y finalmente f—f,+ fx—*fo -+ %f
[ [
de donde f = Pe fo ¥ conocida la excentricidad f. puede resolverse

P.—N
el problema de la flexocompresion.

11
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Veamos una aplicacién de este eriterio sobre la columna de enrejado
de la fig. 16; la earga admisible con seguridad 8 = 4 resulté 114 Ton. y la
tensidén correspondiente

114000

~oX50

la carga critica resulté P = 457 Ton,

Esta columna, formando parte de una torre metélica, se halla some-
tida a una earga transversal producida por el viento que vale 6000 kg.
repartido uniformemente sobre su longitud: T = 20000 ¢m*; E = 2,15 x 108

_ 5 __G0XN0 .
= 384 20000 X 2,15 x 100 w0 em

. - .
Rt gy, ol b ey

Momento fleetor en ¢l medio de la columna:

M — Nt + %:114000x1,77+‘39-@§<ﬂ:

= 970 Kgicm®

fo

< 1,33 = 1,77 cm.

= 202000 + 675000 = 877000 kgem

Carga adicional por el momento

N =M _ 877000 Kgem _ 25009 kg
h 25 em

_ 114000 Kg | 3500Kg _ s
Gm“— 2% 59 em2+ A0cm® —-9?0"'"@:15?0 Kg.m

El mismo método de edleulo también puede seguirse
en ecaso que la columna se halle sometida a una carga
excéntrica en direceién axial.

Sea en la fig. 18: N la carga de direccidén axial con
excentricidad e, La resolueién de Euler demuestra que
la eolumna se deforma segiin una curva senoidal com-
puesta, cuya eurva reemplazamos con aproximaeién
suficiente por una eurva senoidal simple de flecha igunal

. porque las pequenisimas diferencias en las ordenadas

de las dos eurvas en ¢l eampo del problema no afeetan

N al valor de los momentos que obran en cada seceidn;

de modo que si indicamos eon f la flecha méxima, una

ordenada de la curva referida a ejes ortogonales con origen en la artienlacién
superior, esti dada por:

X
y=f sen -

* El momento para la abeisa x es:
M=(e+y) N
para hallar la flecha f aplicamos, segiin Mohr, una carga virtual 1 en el
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0 06 uheks x =%'_; ol madnts Fetaal para abeisa x Iﬂ‘imﬂ'

i P
T e e - I
(3 g[:dx-:z!gl 2f exdx +2f _xsen X dx

Al

-

fm |25 +2f]
‘-‘(“’T) i“: “"

f N E"
The—NG B

; M - La misma columna da enrejado tratada anteriormente
~ se halla sometida a una carga axial de 114 Ton. que actiia con excentrieidad
Cdel = 20.000 em*; B = 2,15 X 10%; y hemos hallado P, = 457 Ton.

114000 Kg 10X10
= 700014000 Kg. 8 o om

M — (f4e) N = 1415 em X 114000 Kg = 1610000 Kg em
Carga adieional por el momento: :

f

M __ 1610000 Kg em __
Nlmii_ 25 em B0 Ke

2% 59 em? 59 em?

~ Se deduce de estos ejemplos, que si bien en las columnas la exeentri-
“de las eargas o también cargas transversales, no afectan la estabilidad

‘de la barra (carga critica) ; pueden sin embargo determinar tensiones

admisién estaria refiida con la prudencia.

Columnas compuestas de dos secciones, — Criterio de Krohn.

En la teoria de Euler, suponiendo que la pequefia excentricidad e

a cero, en la eeuacién de la elistica

aen— + sen-‘—:—x
vi=et+y=e T
e sen

e a y, fiende a cero.
n embargo los ensayos indican que aun con la centracién més cuida-
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dosa de la carga siempre antes de la rotura se produce una deflexién lateral
de la columna,

FIG. 19

Esta deformaeién produce una reparticion desigual de la earga sobre
ambos componentes de la seceién y en la fig. 19 la carga P, seri mayor
que Py

Tomando momentos eon respecto a Pa

P h—P (—%H} P,=P(—;—+ Ff) (a)
para hallar f. empleamos la férmular de Tetmayer

o, = 3100 — 11,4 —%— (acero dulce)  que se puede también poner:
3100 = Or ‘]" 11r4‘rl"‘

P P
= B =

la tensién por flexocompresién es: oOmax =

14




comparando ambas se deduce: 11,4 —l= -a,—F (b)

Con respecto a una seccidn compuesta como la fig. 20, con suficiente
aproximacién, pueden establecerse las siguientes relaciones:

[FiG.20]

h2 @ h?q s h2qe  ho
A g R B e T
- VT . V4
e i T i S
H | W l hQ 1
b TR PN SRR T TR e T L S
de la (b) t ll4r P hi2 2 “{3100“‘11:4|._l¢z)
o sea f=I|— : h

72— 1! =l 3 a%r=D

esto introducido en la (a) nos da:

1 1 136h — | +1
P=="[?a*+ fu—mr?n.]=9

2 (13%6h—1D)
68 h
Pag b 136 h —

Para esta carga P, debe calcularse la barra aislada al pandeo y sils

es la longitud libre entre los remaches de dos chapas de unién o de dos dia-

gonales, la relacidn de esbeltez de esta barra: i = —[r!— naturalmente no
1

debe ser inferior a la relacion j correspondiente a la columna en total.
En la relacién hallada ponemos:

15



68 h

ik 5 e L
8i dividimos numerador y denominador por ~]23—= r y recordando
136 —— :
e —=1i tenemos : p — 55— Esto indica que tendiendo i a cero al

disminuirse 1, recién en tal easo hipotético p = ¥ siempre se tendra

¥

2
1

g

También punede imaginarse 1 fijo y h ereciendo; entonces decrece
mejorindose el coeficiente de reparticién p

Por estas consideraciones, Krohn recomienda:

La seeeién compuesta debe proyectarse de modo
que el momento de inereia con respecto al eje libre
sea considerablemente superior al correspondiente al
eje material. Las barras componentes ealeuladas
para la participacién en la earga por medio del coefi-
ciente p deben acusar por lo menos igual coeficiente
de seguridad que la columna total.

En el desarrollo de este eriterio, Krohn se basa
sobre la formula empirica de Tetmayer, que abarca
¢l eampo de las deformaciones mis alli del limite
de elasticidad hasta las deformaciones plésticas
(i<<105) y logicamente gueda limitada la validez
dentro de estos limites.

Sin embargo el mismo Krohn, basindose en la ex-
periencia, recomienda la aplicacién de este criterio
aun en ¢l campo abarcado por la férmula de Euler
(Zentralblatt der Bauverwaltung, 1908, pig. 559).

Esfuerzos de corte en columnas compuestas. —
Para carga exeéntrica la teoria de Euler da la elis-
tica como una linea senoidal compuesta, pero en el
eampo del problema puede con suficiente aproxi-
maeién reemplazarse esta curva compuesta por otra
simple de ignal flecha. Por otra parte, desarrollando
Ia misma teoria suponiendo nula la excentricidad de
la carga, resulta la elistiea una eurva senoidal
simple,

Sea la fig. 21 la representacién de la elistica en el pandeo, ¢l momento
para abeisa x serd:

Mx=P(e+fm?I‘-u}

El esfuerzo de eorte Q estid dado por:

dM x ax
Q_FZP‘LT [ad s 1] —r
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ido 1, quedan fijados los Q en un diagrama segin una linea de
para X = o Q'maxﬁ—Pf-’[‘-
parax =1 ; Q.min=P.f.1:—

para X = o Q=0

e m - =

—
cmmmmem.f . e ===

- e ey

Para hallar f. empleamos, como ¢n el caso anterior, la férmula de
r. Hemos encontrado ya

[ Pf
11,4—r'=—“‘“’—'.
| W
introdueido en la expresién de Q max. teniendo en cuenta que
ha a Lh
e .

Q=1 ﬁ%‘i'--=114'u Q Kg=% Ton.

17



donde se recordarid que Qes la seccién total en em? Llamando S la seceibén
parcial, se tendria

ng};z % Tﬂn.

expresion conocida como la férmula de Krohn.

Con este valor puede trazarse facilmente el diagrama 2° como se indica
en la fig. 22; pero en vista de la hipétesis simplificadora eon respecto a la
elistica se reemplaza la linea de coseno por la linea quebrada como se indiea
en €] 3er. diagrama de la fig. 22. Ademis por razones de ficil ejecucién se
mantienen iguales las uniones de las barras sobre toda la longitud de la
eolumna, lo que equivale a la adopeién del diagrama reetangular.

La dedueeién del esfuerzo de corte se basd en la férmula de Tetmayer
gque para relaciones de esbeltez hasta 105 da la tension de pandeo correspon-
diente, es decir, en el limite de la estabilidad. Por esta razén al proyectarse
las uniones pueden admitirse tensiones préximas al limite de elasticidad,
para que la eolumna en el limite de su resistencia fallare por pandeo antes
que fallar por insuficiencia de las uniones.

En cuanto a la validez de este eriterio de Krohn, cabe deeir lo mismo
que se indied anteriormente.

FE DE ERRATA DE LA 1 PARTE DE ESTE ARTICULO (REVISTA N¢ 3)
Pagina 31.—

Linea 14: @ la variacién de longitud primitiva; debe decir: @ la
seccibn transversal, la temsidn. ..

Linea 25: e=Eo ; debe decir: e:-—é—- a

Linea 27: produecto del médule de elasticidad; debe deeir: producto
de la inversa del mddulo. ..

Pégina 32—

Linea 23: deslizamientos horizontales; debe deeir: corrimientos hori-
zontales.

Pigina 36.—
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IMPERMEABLIZACION DE UN  IDIQUE

DE EMBALSE

®
EL CASO DEL DIQUE DE BAN DE CHAMPAGNEY

por el Ing. Civil LUIS B. LAPORTE

De la revista “Annales des Ponts et Chaussées-Paris” extractamos las
notas que exponemos a continuacién sobre un interesante caso de impermeabi-
lizacién de un dique de embalse y del terreno de fundamento sobre el que
fuera elevado.

Se trata de un muro de presa construido en el valle del Ban de Cham-
pagney (Haute Saone-Franeia) con el objeto de erear un pantano o reserva
de aguna destinado a alimentar el eanal de Montbeliard a Hante Saone, reserva
que debia almacenar un volumen total de trece millones de metros clibicos
de agua,.

El dique fué econstruido entre 1884 y 1906, y tiene, como se indiea en
las figuras 1, 2 y 3, un desarrollo total de 785 metros, presentando en planta

g - ELEVACION - it
g Lausa8) MyVEL PARAPETO : %
-.rﬁm.._.mmm__-__._._. | %
i 7 = )
B =4 / ;
o - g E
;.. .:... .- | :‘"'h A
% -~ ~ 2 ¥
*y | e e e | _" =

Fic 2

¢l aspecto de un dngulo muy obtuso eon su vértice hacia aguas abajo. Cada
rama del Angulo estd formada por dos secciones eurvas en planta, que ofrecen
gu convexidad hacia aguas arriba. En los puntos de unidn de las secciones
eurvas entre gi hay contrafuertes, pero estos no han tenido sino objeto deco-
rativo ya que se caleulé cada seccién para que resistiera por gravedad a las
presiones del agua. La configuraciém altimétrica del suelo impuso la forma
irregular que ofrece €l dique en planta, viéndose dicha configuracién en la
figura 2.

La altura maxima del muro sobre el terreno natural es de 35,50 metros,
siendo de 33 metros la maxima altura de agua a embalsar, sobre el fondo
del talweg. El espesor del muro es de 5 m. en la eresta y su miximo espesor
8 de 27 metros al nivel de la fundacién més baja. El suelo de fundacién es

%
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terreno del periodo pérmico y esti comstituido por capas alternadas de mar-
gas rojizas compaetas y de grés rosado duro, capas separadas entre ellas
por lechos de arcilla de pequefio espesor (un milimetro eomo méiximo).

Lios constructores ereyeron que el suelo de fundamento era suficiente-
mente bueno desde el punto de vista de su resistencia y del de su imper-
meabilidad, pero los hechos acaecidos al querer poner en serviecio el pantano
demostraron que la impermeabilidad era muy deficiente.

El macizo del muro fué construido con fibrica de mampuestos de cal-
careo oolitico y mortero de 350 kg. de cal hidriulica del Teil por cada 950
litros de arena silicea.

Como ya antes de cargar ¢l pantano se dudd de la impermeabilidad
del muro mismo, se resolvié eonstruir contra ¢l mismo un muro de guardia
ejecutado con un material impermeable, Se adoptd para ello un hormigbn de
1 m. e. de grava por 500 litros de mortero integrado por 850 kg. de cemento
por eada metro clibico de arena. Este muro de guardia fué construido desde
el eoronamiento del muro hasta dos metros mis abajo que la fundacién del
muro de dique y se le dié un espesor que aumentaba desde 1.80 m. (en la
parte superior) hasta 2.50 m. en la parte baja. En el cuerpo del muro de
guardia se dejaron, cada tres metros, pozos verticales de seecién semicireular
(de un metro de radio), adosados eontra ¢l cuerpo del digue por su costado

diametral, habiéndose dejado estos pozos desde el coronamiento hasta cerea
del terreno natural del fondo del valle. En la parte inferior, todos los pozos
estin unidos por un acueducto eolector de ochenta centimetros de diametro,
que conduce las aguas al condueto de evacuacién. Para la mejor inspeceién
de los pozos se han dejado galerias longitudinales que tienen 1.60 m. de altura
¥ que atraviesan los pies derechos de las bovedas verticales que por su reunibn
dan €l muro de guardia. La galeria inferior esti mfs o menos a la altura
del suelo del valle y signe en desarrollo longitudinal los deeclives de éste.
Lae galerias media y superior son horizontales. Todas ellas tienen pasarelas
fijas que permiten la ficil cireulaeidn del personal observador. Con el objeto
de evitar que el agua que pudiera eruzar el muro de guardia se introdujera
en ¢l cuerpo del digue, se interpuso entre ambos muros, en todas las partes
en, que debia haber contaeto entre ellos, nna chapa de plomo de 3 milimetros
de espesor. Cada 60 metros se construydé una junta de dilataeidn, y finalmen-
te, para aumentar la impermeabilidad del muro de guardia, fué revoeado
con 3 em. de cemento y éste filtimo fué pintado econ dos manos de alquitran
hirviente. En previsiéon de que pudiera surgir un poco de agua desde el
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suelo de fundaeién, y con el objeto de eliminarla ripidamente evitando asi
las subpresiones que de otra manera ella engendraria, se perford cada tres
pozos, o sea cada nueve metros, un sondage de 20 em. didmetro y que pene-
traba ¢n el suelo de fundacién de 15 a 30 metros desde el fondo de los
pozos. Si surgia agua del terreno, estos agujeros de sondages actuarian como
drenes que la llevarian al condueto colector inferior y de ahi al de evacua-
cifn.

Los trabajos, debido a la interrupeién provoeada por la guerra mun-
dial, terminaron recién en 1926, resolviéndose empezar a llenar el pantano
en mayo de dicho afio. '

No bien el agua aleanzd una altura de més de 4 m. sobre el fondo del
talwég, se observé que por los agujeros de sondage del fondo de los pozos
surgia agna, agua euyo eandal aumentaba eon la elevaeién del nivel del pan-
tano. Cuando este nivel aleanzd a ser 10 m. més alto que el fondo del talweg,
los sondages dieron hasta 500 litros por minuto cada uno, ¥y ecuando el nivel
subié a 16 metros, €l candal dado por los sondages fué tal que la galeria in-
ferior colectora asi como los pozos, debajo del nivel del agua del pantano,
quedaron totalmente inundados, siendo su visita imposible. De estos hechos
se dedujo la imposibilidad que habria de aumentar hasta 33 m. el nivel del
agua del pantano, dadas las enormes pérdidas que se tenian para un nivel
de 16 m. y se resolvié, en conseecuencia, proceder al estudio de las causas
de las pérdidas econstatadas ¥y a remediar dichas causas,

Al efecto, previo vaciado del pantano, se efectuaron varios experi-
mentos para determinar la real permeabilidad de la mampara o muro de
gurdia, de la masa del dique mismo y del terreno de fundacién. Hsos
experimentos se detallan en la revista de que extractamos esta nota, y de los
mismos resulté lo signiente: 1) que el terreno de fundaeién no era imper-
meable, ¥ 29) gue las fugas mis importantes de agua se producian al través
del hormigén de la fundacién del muro de guardia. Este tltimo hecho se
atribuyb a que se confeeciond dieho hormigén sin preoecuparse de la eompo-
sicién granulométrica de los elementos que entraban en su composicién y a
que en la fundaeién no se revistié dicho hormigdén con el enluecido de cemento
con que fué revestido el muro de guardia en su elevacién sobre ¢l fondo del
talweg. En esa parte elevada, el muro de guardia resultdé casi totalmente im-
permeable graeias a ese enlueido riguisimo.

Establecidas las causas de las grandes fugas de agua, se procedid a
estudiar cual seria el mejor procedimiento para estancar dichas fugas. Se
pensd en seguida en la inyeceién de cemento y se proeedid a ensayar prieti-
camente el efecto que ella tendria, aplicindola al efecto en los sondages
complementarios que se habia hecho para determinar las causas de las fugas.
Inyeetadas cineo toneladas de eemento, a presion, sin difienltad alguna, en
los sondages eomplementarios, se eonstaté al dia siguiente que las fugas de
agua por los mismos se habian reducido en un ochenta por eiento aproxima-
damente, lo que eomprobaba la eficiencia de aquellas inyeeciones, resolvién-
dose como consecuencia contrarrestar la permeabilidad del terreno de fun-
daeién y de la base del muro de guardia por medio de inyecciones de ce-
mento.

Se fij6 el siguiente programa: 1° Impermeabilizar el hormigén de la
fundaeién del muro de guardia. 2) Impermeabilizar el terreno de fundaeién
del digue hasta unos doece metros més abajo que la fundacién del muro de
guardia. 3) Construeeién de nuevos sondages de contralor en el fondo de los
pozos del muro de guardia, pues se preveia que con las inyecciones de ee-
mento de los dos primeros trabajos los sondages antiguos quedarian atasea-




dos de cemento. 4) Finalmente se aprovecharia el momento para retocar y
cerrar rajaduras verticales que se habian producido en la parte exterior del
muro de guardia por la aceién de la contraceién del hormigén y de la tem-
peratura. (Antes dijimos que se habia dejado juntas de dilatacién eada 60
metros ; las fisuras verticales a reparar segiin (4) aparecieron entre dos juntas
de dilatacién y sensiblemente en el medio, lo que, demostraba que la distan-
cia mis eonveniente de dichas juntas de dilatacién era la de 30 metros).

Para la ejecueidn del programa anterior se instalé el obrador corres-
pondiente sobre el coronamiento del dique, obrador que comprendié: com-
presores de aire comandados por motores eléetricos, y destinados a accionar
bombas dd silicatizacién y de inyeeeién de cemento asi como perforadoras de
aire comprimido; tuberias para silicatizacién y cemento, de 50 mm. didmetro,
¥ las maquinarias accesorias indispensables para la preparaeiin de las sus-
taneias a inyectar. Terminada en 1928 la instalacion del obrador, se empeza-
ron en seguida las obras perforindose un sondage en ¢l fondo de cada uno
de los pozos de muro de guardia, empledndose al efeeto una perforadora
neumétiea con trépano giratorio y fuerte inyeceién de agua para la elimi-
nacién de los elementos triturados. Este sondage se dirigié hacia el medio del
espesor del muro de guardia. En los pozos donde habia sondages de control,
se aprovecharon estos para la inyeeecidn de cemento. Se empezé por la parte
mis baja del muro, a ambos eostados del agujero o eompuerta de limpieza
del dique, v se trabajé simultineamente avanzando hacia ambos lados me-
diante los servicios de dos cuadrillas de pemsonal. El agua del pantano se
elevaba a medida que los trabajos adelantaban, y de modo que se tuviera en
aquél unos dos metros de agna més que el nivel de las bocas de los sondages
en tratamiento.

Para impermeabilizar €] hormigén de la fundaeién del muro de guar-
dia se perforé primero en el mismo un sondage de 3 m. a 4 m. de profun-
didad y enseguida se inyeetd en ¢l mismo cemento a presién creciente hasta
15 atmdsferas. Cuando se llegaba al rehuso, es decir cuando el sondage no
absorbia més cemento, se suspendia unas horas la operacién para dejar fra-
guar el eemento. Linego se desatascaba ¢l sondage y se observaba si por él
volvia a salir agua. En caso afirmativo, se volvia a inyectar cemento au-
mentando la presion, sino se profundizaba el sondage perforando otros 3 m.
0 4 m. mis y se volvia a inyectar cemento a presién hasta rehuso ecomo para
los primeros metros, repitiéndose la operacién anterior. Cuando se llegaba
con el sondage, en la tercera perforacién por ejemplo, al plano de contacto

‘de la fundacién eon el terreno, se volvia a inyeetar cemento hasta rehuso, y

luego, procediéndose siempre por capas de 3 a 4 m. de espesor, se perforaba
o inyectaba cemento en el terreno de fundacién hasta llegar a un minimo de
12 metros debajo de la fundaecién del muro de guardia, salvo que a esa pro-
fundidad se encontrara alguna fuga importante de agua en ecuyo caso gse pe-
netraba atin en el terreno algunos metros més ¥ se inyectaba cemento hasta
tener la casi total impermeabilidad del suelo. Hsta operacién se repitié en
¢l fondo de cada pozo del muro de guardia, debiendo hacer notar que euando
se debia inyectar cemento en el terreno de fundacién se proeedié a una in-
yeecibn previa en ¢l suelo de soluciones de silicatos de soda y de aluminio
para que por su aceiébn previa sobre la arcilla del suelo impidiera que ésta
difieultara el fraguado del cemento inyeetado despuds.

Las inyecciones de cemento se hicieron con una lechada de 200 kg. de
cemento finisimo por 300 litros de agua y a presiones que aleanzaron en algu-
nas partes a 50 atmosferas.

Terminadas las inyeeciones de cemento se procedié a la construecién de
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4 Cemento portland

Para capa superior ..

5 Asfalto
Para capa inferior ..
" 7 intermedia
dr " superior ..

Teniendo en euenta la
densidad del asfalto

0,005 X 0.460 Tnjm'.. .. .. Tn. 0,0023
Tn,
1,00 m* X 0,010 m'jm*.. .. m' 0,0100
0,07 m. X 1,00 m* X 0,080
m'jm’.. .. ”  0,0056
0,005 m. X 10011}. )( 0150
I o ” 10,0008
m' 00,0164
m' 0,0164 X 1,050 Tn|m’.. Tn. 0,0172
Tn.

0,0023

0,0172

Para una losa de 6,00 m, X 12,00 m. de H, A, tipo Gobierno Provincia

1 Hormigén 1:2:3 de pe-
dregullo granitico,
LT T R R

Empalmes .. .. .. .. 2

Sentro. .. v 5o

2 Hierro redondo.

Para armaduras:
Hierro de 16 mm. 4., 2

Hierro long. de 9.5
. A D

Hierro transv. de 9,5
T RS - 1

8anta Fe

030 X 020 X 12 m' 1440
0,20 + 0,165 X 0,60 X 12 "7 2,628
S
420 40,165 X 12 »  g316
ml
12,10 m. X Kg. 1,580
porml.. .. .. .. Kg 38236
12,10 m. X Kg. 0,550 :
poraml.. .l ” 133,100
6,10 m. X Kg 0,550
por ml.. : ¥ 164,395
Al frente vo =0 oo K@ 336,731

12,384
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3 Designacién de las obras

& Parciales Totales
Del frente .. .. .. Kg. 335,731
Pasadores para junta
de dilataecién ¢ 16
milimetros .. .. .. 10 1,00 m. ¥ Kg. 1,580
BB e v 15,800
Kg. 351,531
3 Camisas para pasado-
res juntas de dila-
mn-- E) --‘ EEE NQ 10|""'
Ne 10,—
4 Juntas de dilatacion
de mortero asfalti-
g b RS T ml. 6,00
ml. 6,00

Para una losa de 7,00 m. > 12,00 m. de H. A. tipo propuesto por el Ingeniero
J. Klinger

1 Hormigén 1:2:3 de pe-
dregullo granitico.

e S 0,17 X 025 X 1200 . 1020
0,17
Empalmes.. .. .. .. 2 -_?ljx 050%12,00 ” 1,860
I 2 P T G 550 X 0,14 X 12,00 *» 9240
m' 12,120

2 Hierros redondos
Para armaduras

Hierros de 16 mm. @.. 2 12,10 m. X Kg. 1,580
Hierros long' de 95 por ml.. Kg. 38,236
mm. ¢, . s BT 12,10 m., )(Kg 0550
E por ml.. ; ” 179,685
Hierros transv. de 9,5 ~
o SR (. 7,10 m. X Kg. 0,550
porml..; ..ol ve T T 191846
Al frente .. .. .. Kg. 409,266
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Del frante v o0 oo a5

Estribo borde : 8 mm, (# 52

Estribos ecentrales: 8
P IS T -

Pasadores para junta
dilataeion: 16 mm.2 10

3 Camisas para pasado-
res junta dilatacién

4 Junta de dilatacién de
morteros asfalticos
1:4.. -

. Para 1 armadura ..

Para 2 armaduras .

027 m. X Kg 0,390
por ml.. :

0,23 m. X Kg. 0,390
PRl i ahias

1,00 m. X Kg. 1,580

ANALISIS DE PRECIOS

1) Piedra

granitica de 26 a 80 mm,

S|wagén “La Calera” (Cérdoba) F, C. C. A. .

Flete ferroviario hasta Santa Fe: 50 % $ 9,80.. ..
Acarreo de estacion Santa Fe a la obra.. .. .. ..

2) Piedra granitica 13 a 256 mm.
S|wagdén “La Calera” (Coérdoba) F. C. C. A- .

Flete ferroviario hasta Santa Fe: 50 % $ 9,80.. ..
Aearreo de estacién Santa Fe a la obra.. .. ..

32

Kg. 409,266

" 818,532
" 5476
T 6,997

" 15,800

Kg. 846,805

Ne 10,—

ml. 7,00

ml. 7,00

$ 5,00/Ton.
b 4’90 "
s TP
$ 1140 *

L 6,00/Ton.
" 4‘90 »
i 1 ’50 ¥

$ 1240 7




3) Arena gruesa

i S|wagén Rosario.. .. .. PR e e e G
Flete hasta Santa Fe: 50%$538 o e e e 294 ”
Acarreo de estacién Santa Fe a la obra.. .. .. .. " 150 "
& 8,4,4: ]

4) Cemento portland

S|wagén Santa Fe (cemento “Hércules”).. .. .. .. " 50,00/Ton.
Acarreo hasta la obra y acondicionamiento.. .. .. ” 250 "

¢ 5250 7

5) Asfalto

S|wagén Rosario.. .. .. .. .. .0 .. o tawa wwl- =105000,/ Ton.
Flete hasta Santa Fe: 50 % $ 12 60 T A T B
Acarreo y acondicionamiento en la obra R e e

$ 14380 "

6) Piedra granitica de 10 a 50 mm.
S|wagén “La Calera” (Cérdoba), F. C. C. A. .. .. $  550/Ton.

Flete hasta Santa Fe: 50 % $980.. .. .. .. .. .. " 4900 "
Acarreo desde estacion Santa Fe a la obra.. .. .. ” 150" -
$ 11,90/Ton.

$ 11,90|Tn. X 1.690 Tn.m' = § 20.11|m’

7) Arena mediana

Bn noerto Bants e 5 v i v 5ia g argaave s B 4,50/1:1.
P e I L L T e v e N R 2,50
$ 7,00 "
8) Hormigén 1:2:3
1937/ m'
Arena mediana: 0.514 m'm' X " 7,00m" ” " 3,60 "
Piedra granitica de 10 a 50 mm.: 0770 m'|m" X pe-

B3 SR e SRR S e L T
Agua para empaste.. .. .. .. e 62 "
Preparacién en hormigonera y eolocae:én SR T 800

$ 470 "
Desgaste equipo 5 % mano obra (% 6,00) =.. .. .. ” 03 -7
¢ 45,00 "




PRESUPUESTOS
Calzada de concreto asfiltico (1 m')

IL.—OBRAS A EJECUTAR

Designacién de las obras

Piedra de 25 a 80 mm. .. .. Tn. 0319 1 11.40 3.64
e gos b ALAL s S R s 0,055 2 12.40 0.68

Avena Pruesa .. .. .o oo as 0,077 3 B8.44 0.65
Cemento portland.. .. .. .. " 0,0023 4 52.60 0.12
BRI r e e 0,0172 5 143.80 2.47
D T o L e e 1.00
Desgaste equipo 5 % del item 6.. .. .. .. 0.05

II.—IMPREVISTOS 3 % DEI.. .. .

III.—DIRECCION 2 %.. ..

IV—GASTOS GENERALES 5 %.. .. .. .. .. .

V—UTILIDAD 15 %6 5. «vies oo on 52 ov ve ne
COSTO TOTAL POR m’.. .. ..

Calzada de H. A, tipo Gobierno Provincia S8anta Fe

I—OBRAS A EJECUTAR

ol
g 2

:=.==[
=3

5]z-'sﬂ|:==°
BEBES

§ Precio || /merls de las Dbras
g Designacién de las Obras i o~ BT
& | 3 $§ mn. $ min.
1 Hormigén 1:2:3.. .. .. .. .. m' 12384 8 45.00 557.28
2 Hierro redondo.. .. .. .. .. Tn. 0,352 9 172.86 60.85
3 Camisas para pasadores jun-
tag de dilataeibn .. .. .. .. N¢ 10 0.40 4.00
4 Junta de dilatacién .. .. .. m 6,00 12 0.70 4.20
626.33
Superficie de la losa: 1200 m. X 6,00 m. = 72 m'
Costo por m’: % — R 8.70
m’ 72
IL—IMPREVIATOS 8 9.« +. v evon vdiae ve 0.26
AL Erende- . 5 B AT vl e R g

a5



DEEREEE . v e R e e 890

T DIRRICCON B civson o FOARED o 0.18
' 9.14
IV.—GASTOS GENERALES 5 %.. .. .. 0.46
9.60

V—UTILIDAD 15 %.. <. .. .. . 1.44
COSTO TOTAL POR m’.. .. .. 11.04

Calzada de H. A. tipo propuesto por el ingeniero J. Klinger

°I,—OBRAS A EJECUTAR

gi E% & mp, || 1M00rte de fas Qbras
De én de las ob Lt
",.g' signacién obras "3 Cantidad Ea o
7 | $ min. $ min.

1 Hormipgin 1:2:8.. .. +. 5 .. m" 12130 B 45.00 545.40

2 Hierro redondo.. .. .. .. .. Tn, 0,847 10 188.61 159.75
3 Camisas para pasadores junta
de dilataeién.. .. .. .. .. N¢ 10 0.40 4,00
4 Junta de dilataeién .. .. .. ml. 7,00
714.05
Superficie de la losa: 12,00 m. X 7,00 m. = 84 m’
$ 714.05
Costo Por m': ———— =8 .. . vy vv ve v v s e we B.50
m' 84
IL—IMPREVISTOS 8 %5.. vv cv cv v vn wn vs 0.26
8.76
III.—-DIRECCION 2 %.. .. .. .. . 0.18
8.94
IV—GASTOS GENERALES 56 %.. .. .. .. .. 0.45
9.39
V.—UTILIDAD 15 %.. . 1.41
COSTO TOTAL POR m'.. .. .. }0.80

Resumiendo tenemos que, ineluido los rubros “Obras a ejecutar”, “Im-
previstos”, “Direceién”, “Gastos generales y utilidad”, se llega a los siguien-

tes resultados: -
Calzada de concreto asfiltico.. .. .. .. .. % 10.92 m’
” . H. A, asimple armadara.. .. .. " 11.04 "
s » H. A. a doble armadura.. .. .. " 10.80 "
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La calzada de concreto asfiltico, tal como ha sido prevista en los
planos oficiales, s6lo es recomendable cuando se dispone de subrasantes muy
firmes (méis de 15 Kg/m’ a la comprensién) en razén a su escasa capacidad
para la reparticién de las cargas.

En efecto, de acuerdo a las experiencias realizadas, la diferencia de las
presiones trasmitidas al subsuelo a través de una calzada plistica (maca-
dam y concreto asfiltico) y otra elistica (hormigén a base de cemento
portland) de igual espesor, aumenta a medida que disminuye la resistencia
de aquél.

Con una subrasante priicticamente incomprensible, las presiones tras-
mitidas a la base, por una mismga carga, son sensiblemente iguales, mientras
que para un subsuelo malo (tierra), la presién mixima trasmitida por el
macadam es de 8 a 10 veces superior a la trasmitida por el hormigén.

Otra de las experiencias dice gque una carga colocada sobre una losa
de hormigén de 10 em. de espesor, produce sobre una base de arcilla la misma
presién unitaria que enando la carga actia sobre una capa de macadam de
105 em. de espesor.

Finalmente, un tercer experimento comprobd que la carga actuando
sobre una calzada de macadam se distribuyé sobre la subrasante en una super-
ficie de 1,20 m. de didmetro y colocada sobre una capa de hormigén fué
repartida sobre un drea igual al de la losa (240 m. X 240 m.). -

En ¢l camino que trata de pavimentarse disponemos de una subrasante,
arcilla silicosa, euya resistencia oseila entre 2 y 5 Kgs.|em', de manera que
la calzada de concreto asfaltico de 22,5 em. de espesor seria aplicable para
el trinsito de vehiculos livianos. Si consideramos que se trata de una carre-
tera por la que se transporta gran parte del aprovisionamiento para la
poblacién de Santa Fe y la produeeién agricola de su zona de influencia,
evacuada por el puerto de esta ciudad, para tenmer una eficiencia aceptable,
vista la intensidad y frecuencia de las cargas, seria necesario aumentar con-
siderablemente el espesor de la caizada, dejando entonces de ser una solucién
econémicamente aconsejable.

Queda entonees a elegir, entre los dos tipos de hormigdén armado.

He demostrado en las eonferencias antedichas, que para e] trinsito de
cargas de valor igual a 4 Tn. por rueda, pueden producirse, en nimeros
redondos, las signientes miximas tensiones unitarias:

%

Calzada con simple armadura
Cargas estiticas  Cargas moéviles

Hormigén (traeeién) .. .. 8 Kglem® 30 Kglem®
Calzada con doble armadura
Cargas estiticas Cargas méviles

Hormigén (compresién) .. 22 Kg|em® 44 Kglem’
Hierro (traeeién) .. .. .. 700 Kglem' 2100 Kg|em’

Como puede apreciarse, para la simple armadura existe verdadero pe-
ligro de destrueccién, pues las cargas méviles provocan tensiones de traeeidm,
préximas al coeficiente de rotura.
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CONCEPTO INTEGRAL DE LA ARQUITECTURA

POR EL ARQUITECTO

JOSE A. MICHELETTI

Es frecuente y doloroso constatar la realizacién de numerosas composi-
cinnes arquitecténicas en las que, el anilisis sereno y profundo, descubre una
errénea desviacién del concepto integral de la arquitectura. Es atribuible
este fenémeno a la impreeisién e inadeecuada aplicacién de las distintas fuer-
zaz forjadoras de la obra arguitectémica. Desnaturalizando funciones, olvi-
dando conceptos fundamentales o desplazando de su eje natural lo que cons-
tituye el modelador de la arquitectura (el sentido de la composicién) no es
de extrafiarse que la solucién definitiva aparezea desintegrada y se haya
asi malogrado todas las energias estéticas y cientificas puestas al servieio
de la obra. .

El destino de una obra, las necesidades que en razén de ese destino
deben satisfacerse, las limitaciones de espacio o econémicas, las caracteris-
ticas a que debe responder la obra, sean ellas de carficter estético (expresidn
interior y exterior) o utilitario (rentistico) constituyen para el Arquitecto
el programa minimo dentro del cual ha de aplicar sus conocimientos y su
arte hasta eulminar eon la solueién definitiva del problema planteado. El
programa minimo constituye asi un eonjunto de elementos y condiciones con
los cuales y dentro de los cuales va el Arquitecto operando mediante la
composicién arquitecténica en un proceso evolutive impreseindiblemente inte-
gral durante el cual y como complemento del programa minimo intervienen
los eonocimientos y dietados de la téenica constructiva, de la teoria de la
Arquitectura y de las teorias estéticas. Son pues los conceptos tedricos bd-
sicos enumerados los que aclaran, definen y oriemtan ¢l programa minimo,
funciones estas perfectamente definidas y que el Arquitecto, durante el pro-
ceso de la composicién arguitectémica, debe saber controlar y dominar a
fin de evitar el grave riesgo de que enerven el sentido de la composicién,

La composicién arquitecténica, es la que agrupa, coordina, proporciona
¥ equilibra los distintos elementos que imponen el programa minimo, dentro
de las limitaciones que se prescriban y satisfaciendo las condiciones que se
exijan. Solo la composicién arquitecténica mediante un largo proceso evolu-
tivo puede llegar a componer lo que se le entregd dislocado en una simple
enumeracién de elementos, de formas o dimensiones determinadas; solo la
composieién arquitecténica puede dar plasticidad estética a lo que se le
presentd como amorfo e indefinido; solo la composicién arquitecténica puede
materializar la sistematizacién de lo que fué expresién teérica de un anhelo
de coordinacién.

Vemos asi perfectamente deslindadas las funciones qud en arquitectura
corresponden, por un lado, al programa minimo y a los conceptos tedricos
generales o especializados sobre estética, arquitectura y construecién y por
¢l otro a la eomposicion arguitectdnica. Esta iltima desempena un rbl fun-
damental en la arquiteetura y tiene un carficter particularisimo: solo es
practicable por q\uienes han adquirido el sentido de la composicidn. Este
sentido se forma a base de criterio, sensibilidad estética, equilibrio y elastiei-
dad de coneepeidn y se desarrolla y adquiere agudeza en la prictica intensiva
de la composicién y mediante un proceso de logica, progresién y correlacién



de los distintos problemas que se le plantean. El sentido de la composicién
aplicado al programa minimo y auxiliado por los econceptos bésicos y teorias
generales a que nos hemos referido es el modelador de la obra arguitectdnica:
Conereta la emoeion estética y materializa los conceptos tedricos, que finica-
mente asi, adquieren valor real y se convierten en colaboradores practicos
para la realizacién de composiciones arquitectdnicas.

Definidas asi las caracteristicas y localizada la esfera de aecion de los
distintos factores que intervienen en una obra arqguiteeténica, trataremos de
establecer también cunal es el coneepto integral a que aquellos deben res-
ponder.

Tres aspectos fundamentales deben contemplarse inseparablemente en
el estundio y desarrollo de una composicibn arquiteeténica: el artistico, el
racional o funcional y ¢l constructivo.

Schelling estableeia que la arquitectura solo es arte cuando consigue
hacer olvidar el aspecto y fin préetico de la obra. Esta teoria en abierta
contradiccion con la de los que preconizan la arquitectura funcional, limita el
objetivo de la arquitectura a la creacion de formas artificiosas, rebuscadas
y falsas, y, lo qué es més grave, origina un proeeso de composicién completa-
mente unilateral y erréneo en lo que se refiere a la intervencién de los tres
aspectos fundamentales a que nos hemos referido.

Si a la ruda franqueza de la arquitectura funciomal puede, a veees,
criticirsele la carencia de plasticidad emotiva, a las produecciones arquitee-
ténicas concebidas con el eriterio de Schelling hemos de objetarle, con se-
guridad, la falta de sinceridad en la expresién como consecuencia de una
supremacia exagerada del aspeeto artistico respecto al racional y al cons-
troctivo.

En todas las obras arquitecténicas en que ¢l Arquitecto ha de inter-
venir, debe poner de manifiesto su preeciada cualidad: la de artista. Como
artista debe saber sentir y expresar la belleza, aun en sus més modestas
ereaciones. Debe ser el artista de la triple dimensién; del contorno y de la
forma, mis de que la ornamentacién efectista; porgue en todas las obras
destinadas a satisfacer las necesidades piblicas-o privadas de los hombres,
aun cuando esas necesidades fueran puramente materiales jquién no habria
de exigirle al Arquitecto que al resolver el problema material tratara de ha-
cerlo en la forma més estética posible?

Pero esto no justifica la teoria de Schelling, como no autoriza al Ar-
quitecto a solucionar sus composiciones arquitecténicas en las que el aspecto
artistico ha sido coneebido separadamente dﬁl utilario-racional y el cons-
truetivo, Le llevaria fatalmente a una expresion exterior artificiosa y rebus-
cada.

El destino de una obra (programa minimo y teorias complementarias)
¥ su realizacién (sistema construetivo) imponen limitaciones ineludibles que
el Arquitecto debe respetar durante la evolueién de su concepeién artistica;
de lo contrario, se amenguaria lamentablemente el mérito de sus composi-
ciones.

Quien deba reeurrir a elementos fuera del programa o a soluciones
constructivas forzadas y onerosas para la obtencidén de efectos estéticos inte-
resantes en sus composiciones, no posee el concepto integral de la arquitec-
tura.

Quien razona demasiado friamente la solueidn arquitectdénica y olvida
la expresién exterior e interior de sus concepciones; quien limita exagera-
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damente su poder imaginativo y pierde los recursos que los elementos de su
composicion le brindan para crear formas emotivas, no posee tampoco el
econeepto integral de la arquitectura.

Quien componga los elementos arquitecténicos sin tener en cuenta la
posibilidad de realizacién y no imprima a sus composiciones soluciones esti-
ticas intunitivas) no posee el eoncepto integral de la arguitectura.

La intensidad o graduacién en que han de intervenir en las composi-
cién de obras arquitecténicas los tres aspectos fundamentales a que nos he-
mos referido dependen de la naturaleza, ¢l destino y las caracteristicas cons-
tructivas de las mismas, y siendo materialmente imposible elasificar en forma
precisa las distintas obras objeto de la arquitectura segin sus caracteristicas
eseneciales, no es prudente ni razonable establecer “a priori” el dosaje de los
distintos aspectos con que, en cada caso, ha de resolverse el problema.

Es durante el proceso de la concepeién v mediante el sentido de la
composicién donde deben asociarse y amalgamarse en la proporeidn que
convengan al caricter y destino de la obra los tres aspeetos fundamentales
que harin posible la realizacién de la misma, integral y satisfactoriamente
resuelta.

Pareceria pueril ¢ injustificado pretender aclarar conceptos bisicos
fundamentales para la realizacién de composiciones arguitecténicas en pleno
siglo XX ceunando nuestro arte ha pasado por el ecrisol de tantos siglos de
experiencia ¥y de renovadas evoluciones. No ha variado sin embargo la com-
plejidad del problema, ni se ha c¢liminado algunos de los factores que necesa-
riamente deben intervenir en él. Hoy como entoneces, pese a la nueva sensi-
bilidad, a los preceptos de la técnica moderna y a las necesidades de la vida
actnal, se mantienen en pie las tres columnas de la arquiteetura: belleza,
mt-amn.tlmén y realizacién.

De estas breves consideraciones se deduce que las caracteristicas in-
confundibles de las obras arquitecténicas debieran ser siempre: hermosa ex-
presion de un equilibrado y racional conjunto de elementos construectiva-
mente dispuestos. Pero hemos afirmado que es frecuente constatar desviacio-
nes errdneas del concepto integral de la arquitectura que llevan fatalmeste
a la produecién de obras sin las caracteristicas que acabamos de establecer;
ia qué atribuirlo?

A que el sentido artistico - racional - constructivo que hemos llamado
sentido de la comppsicién, sea por falta de condiciones naturales, sea por
extravio imputable a una defectuosa e incompleta ensefianza no ha alecanzado
ni el desarrollo ni el equilibrio indispensable. A que, en el proeeso de la
concepeidn arquitectonica, se ha prescindido del estudio simultdneo de todos
los elementos representativos (plantas, cortes, alzados) olvidando que la obra
tiene tres dimensiones. A gue se ha supeditado a una preconcebida forma
exterior la concepeién integral de la obra. A que se ha coartado la facultad
creadora con una excesiva racionalizacién del problema. A que se ha fiado
exng'emdamente en la téeniea de la eonstruceidén la realizacion de las composi-
clones.

El sentido de la composicién {que es patrimonio exelusivo del Arqui-
tecto) forjado a través de un intensivo proceso en el estudio de la composi-
eién arquitecténica y templado previamente en los eonceptos biésicos funda.
mentales de la arquitectura, es el iico que puede evitar desviaciones lamen-
tables en la solucién de los problemas de la Arquitectura.
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INFLUENCIA DPEL CALENTA-
MIENTO DEL PETROLEO EN SU
TRANSPOLRTE POR PIDPE =LINE

@
Por el Ing. Codl LORENZO BARALIS

Dadas las grandes ventajas de orden téenico-econdémico y comereial
que reporta la conduccién del petrdleo por medio de oleoductos (pipe-line)
con respecto a otros medios de transporte, este sistema ha ido generalizin-
dose cada vez mis y en la actualidad son innumerables las instalaciones de
este género en funcionamiento, sumando muchos miles de kilémetros, disemi-
nados en las varias partes del mundo.

Cuando el trayeeto a recorrer es muy largo, se hace forzosa la insta-
lacién de varias estaciones de rebombeo intermedias.

La diferencia esencial entre el transporte de petrdleo por cafierias
y el del agua, estriba en la motivada por la viscosidad del primero. Cuanto
mayor es la viseosidad, mayor seri la potencia de las bombas necesarias,
teniendo ademés influencia sobre la distancia entre estaciones de rebombeo
v el didmetro de la eaiieria a elegir. La viscosidad, a su vez, varia con la tem-
peratura, en tal forma, que a medida que ésta aumenta, aquella disminuye.

Es pues ficil colegir, que calentando el petrdleo, serii menor la po-
tencia de las bombas necesarias para su transporte, asi eomo podrd aumen-
tarse la distancia entre estaciones de rebombeo y disminuir el didimetro de
las canerias o ain ambas cosas simultineamente.

El calentamiento del petrdleo introducird en conseeuencia, economias
tanto en los Pastos de instalacion (cafierias, bombas, ete.) como en los
de funcionamiento (combustible para accionar las bombas, ete.). En cambio,
serd necesario efeetuar instalaciones para produeir el calentamiento y consu-
mir combustible para ese mismo objeto, siendo los gastos necesarios para
ambas cosas, hasta cierto punto, proporeionales al grado de calentamiento
que se desea obtener.

Hay pues, por un lado, aumento en ciertos gastos indirectos y directos
por concepto de calentamiento y por otra parte, economias, también en
gastos indirectos y directos, los que a su vez se tradueen respectivamente en
un aumento o disminucién en el costo de la tonelada-kilométrica transpor-
tada.

(Hasta qué grado conviene llevar este calentamiento para que la
diferencia a su favor resulte méxima? He aqui el objeto del presente estudio
aplicado al caso particular de transporte del petréleo crudo desde Plaza
Huineul a Bahia.Blanea.

Empezaré por plantearlo bajo un punto de vista tedrico.

Las férmulas a apliear son:
1000 Q (h + H) .. up
75 x 3600 x p

que Q representa el caudal en ton.|hora; h la pérdida de carga por friecibn,
en metros de agua; H la diferencia de nivel y u el rendimiento de la bomba.

Potencia de las bombas N = (1) en la



Para el cdleulo de h deben considerarse los dos casos; primero, el mo-
vimiento laminar y segundo, el movimiento turbulento.
Dvd

El primer caso se realiza, cuando 3

= 2000

en cuyo easo h=0.0004% %L (2)

En eambio, cuando ¢l movimiento es turbulento, la fé6rmula a aplicar es
2

h=u—l)T 12 biS}
= : ; i Qvd
El coeficiente wes variable, siendo funcién de .

que no se ha

podido establecer analiticamente, cuando el movimiento es turbulento, de-
biéndose recurrir a un grifico, para su cileulo.

En las férmulas expresadas; D, significa el didimetro de la cafieria;
V, la velocidad del petrdleo; a, la viscosidad abscluta; d, la densidad

siendo BT la viseosidad cinemética.

d

La manera més eémoda de determinar la viscosidad absoluta, es hallar
experimentalmente el tiempo de escurrimiento econ un Viscosimetro comer-
eial, como ser el de Engler, S8aybolt o Redwood y una vez hallado este valor,
deducir la viseosidad absoluta, reeurriendo para ello a férmulas de pasaje
empirieas, grificos o tablas.

Asi por ejemplo, para pasar del tiempo de escurrimiento Z obtenido
con ¢l viscosimetro Engler, a la viscosidad absoluta a, se emplea la férmula

a=4amm72—i¥5d (3)

Suponiendo que no se calentara el petréleo, las férmulas indicadas
permitirian resolver el problema, bajo el punto de vista téenico. Efectiva-
mente, a una temperatura ambiente t, corresponde un tiempo de eseurri-
miento Z, que se determina con un viseosimetro comereial. Reemplazando
luego, este valor de Z, en la (3), (2) & (2. bisY obtendriamos la potencia de
las bombas por medio de la (1).

Es fécil, asimismo, determinar el costo del trasporte. Para esto, se
agrupan por una parte, los llamados gastos indirectos (que no dependen de
la cantidad de petrdleo transportada) y por otro los direetos (que son pro-
poreionales a la cantidad transportada).

A los indirectos, se le aplican los coeficientes de amortizaeién, inte-
reses y conservaeién y se llega a

G=Z2C(A+I4+¢c)+2Z2G

6 _ _ZC(A+l+e) | =G,
o n n

g:

=
o=-2CAtlde) 4 5, (4)
en las que G representa el gasto total anual para transportar todo el petréleo;
C los capitales invertidos, en bombas, cafierias, tanques, edificios, teléfonos,
ete. a cada uno de los cuales se le aplicard sus respectivas cuotas A % de
amortizacién anunal, I % de intereses, ¢ % de conversacién: n representa el
niimero de toneladas-kilometros transportadas en el ailo, y gq los gastos di--
rectos, por combustible, calentamiento, ete. por cada tonelada-kilémetro.
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Diremos de paso, que la (4) nos hace ver como el renglén de gastos
indireetos, por ton.-Kil., baja muecho, cuando aumenta la cantidad de petrédleo
tronsportada. El easo presenta una analogia completa con el transporte fe-
rroviario. También aqui, como en el caso del ferrocarril, los gastos indirectos,
tienen una importancia relativa muy grande, superando casi siempre, a los
gastos directos. :

Afin considerando este caso simple, en que no hubiera calentamiento
de petréleo, se presenta un problema de eosto minimo. En efecto: la eleccion
del didmetro de la cafieria, no puede ser arbitraria. Si se elige un didmetro
grande, la (2) 6 (2 bis) nos hacen ver que disminuye la pérdida de carga h
¥ por consiguiente, la potencia de las bombas. Se obtiene una economia sensi-
ble en instalacién de bombeo y en gasto de eombustible para bombear, pero
en cambio, s necesario invertir un eapital mayor en instalacién de cafierias.
Aumentan unos renglones y disminuyen otros. Lo contrario sucede si se elige
ur didmetro redueido.

Ya dijimos que el renglén gastos indireetos, es funcién del tonelaje
transportado.

En conseenencia, resulta g = f(D n) para un determinado tipo de
petréleo y una determinada temperatura. Cambiando el tipo de petrdleo, se
ve también con facilidad, que g = (D n a), siendo a = ¢(t)

Si se calienta el petréleo, previamente a su bombeo, éste, tendrd a lo
largo de la cafieria, temperaturas sucesivamente decrecientes, de acuerdo
eon la férmula

T—t=(To—t)e " (5)
en la que T representa la temperatura a la distancia L; To, la temperatura
inicial a la que se ha elevado el petrdleo por ealentamiento y t la tempera-
tura ambiente.

Esta formula hace ver, como las temperaturas decrecen de acuerdo a
una ley logaritmica, o sea que las temperaturas van decreciendo en progresién
geométriea, cuando lag longitudes erecen en progresién aritmética.

La viscosidad es una funeién de la temperatura v va disminuyendo
a medida sue ésta, aumenta. Por consiguiente, los tiempos de escurrimiento
medidos eon un viscosimetro comercial, serdn, funcién de T.

Z=1{(T) (6)

Siendo variable la temperatura T a lo largo de la cafieria, ird variando
también el valor de & y para que se puedan aplicar lag férmulas (2) 6 (2 bis),
debemos sustituir en ellas, la viscosidad a o el coeficiente « wvariables, por
los valores, viscosidad media a, vy oy respectivamente.

Si fuera posible establecer la Z = f(T) para una determinada clase

de petréleo, se podria por intermedio de la (5), llegar a una funcién

Z = @ (L) y luego teniendo presente la (3) se llegaria a: a = (L). Por

moedio de esta tltima, seria féeil llegar a a, 0 @ ¥y el problema seria so-

luble, bajo ¢l punto de vista téenico. Obtenida la solucién téenica, se puede

ealeular el costo del transporte, por medio de la (4). Pero, este cileulo no
eg tan simple, enando se busea la solueién méis econdmica.

Ya habiamos visto que, sin calentamiento, el costo del transporte,
resultaba una funcién : g = £(D n t). En el caso en que haya calen-
tamiento debemos afiadir una variable més: L. Para verlo elaramente, basta
comparar dos casos: uno, en que el calentamiento se haga de una sola vez,
en el extremo inicial de la cafieria y otro, en que el calentamiento se haga,
en dos o mis etapas. Como la disminucién de temperaturas es mucho més
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ESTUDIO DE UN TEODOLUTO “ZESS

(2o. premio del “Instituto Milre”)

&
Por RAUL VICTOR LUCCHINI

En vista de la difusién que ha aleanzado ¢l uso de los aparatos 6pticos
por la comodidad que representa su empleo, y asimismo que ya se empiezan
a divalgar un tanto lentamente los fundamentos de su construecién, como
también la necesidad de conocer el grado de precisién que es factible esperar
de un instrumento fisico de cualquier indole que fuere, me han inducido a
efectuar el estudio que detallo a continuacion.

El fué efectnado con el teodolito Zeiss N* 16481 correspondiente a la
oficina de Catastro de la Municipalidad de Rosario y que reune las siguien-
tes caracteristicas:

Amplifieacion del anteojo: 18 aumentos (fué medido por superposi-
cidn de imAgenes).

Sensibilidad del nivel vertical: 30”|2 mm.

Sensibilidad del nivel acimutal: 30”|2 mm.

Menor division de la graduaeién: 1" leido directamente en el vernier
¥ 20” visto en ¢l limbo. ~

Para la mejor ordenacién del presente estudio, lo he dividido en tres
partes como sigue:

a) Errores de estaein;

b) Errores inherentes al aparato;

¢) Conelusiones.

a) Errores de estacion

He denominado errores de estacién a los que se da origen, cuando con
la plomada se estd tratando de acusar un determinado punto. El andlisis del
sistema constructivo del aparato me ha permitido evideneciar la existencia
de cuatro errores distintos a los cuales he podido determinar y que son los
que siguen:

1) Error proveniente del calaje;

2) Error por no coincidencia del eje prineipal con el de simetria

del aparato;

3) Error por no coincidencia del eje prineipal eon la vertical de

la plomada;

4) Error ocasionado en la estacién por el uso de la plomada.

Antes de empezar a determinar cada uno de estos errores voy a tratar
de puntualizarlos perfeetamente, mediante un examen del sistema de montaje
del aparato sobre el tripode.

En efecto, la figura N° 1 indiea un corte sin vista del sistema ante-



dicho, representando A, lo que denominaremos aparato propiamente dicho;
B, base de sustentacién; C, plataforma del tripode y D, suspensién de la
plomada.

(O ser M7t o LLO0JEITE

T

a5
.

En B, no se ha representado el corte del sistema iluminaeién, por no
compliear la figura, pues éste no llena misién en el presente estudio.
En el montaje se procede de la signiente manera:

Se coloca en la abertura 1 de B al aparato propiamente dichoA; con
el tornillo 2 que mueve la mordaza de ajuste, se fija el aparato formando

51



un solo bloek eon los calantes, que se coloca descansando sobre la platafor-
ma C y con el suspensor D se une el aparato al tripode, pasando a D entre
las ramas de la horqueta 3 y del agujero 4, atornillindose en la parte file-
teada 5; y al estar atornillade fuertemente no pudiendo pasar D més alld
del resalto 7 trata de acercar a 6 con 3, venciendo a la primera por ser més
flexible, y ésta a su vez en su deformacién arrastra escasamente a los calan-
tes 8 que la atrviesan y le impiden libre movimiento por el resalio 9. Ese
pequeiio arrastre tieme por objeto afirmar méis los calantes, impidiendo los
movimientos en sentido horizontal del teodolito una vez armado. Deseripta
asi la operacién de montaje, indiquemos gréficamente los errores apuntados.

1) Si la plataforma del tripode fuera perfectamente horizontal, al ver-
ticalizar el eje principal, la base del aparato seria paralela a la plataforma
del tripode y por razones teéricas, construectivamente el eje prineipal debe-
ria coineidir con la vertical del lugar, acusada por la plomada. Por el eon-
trario si la plataforma fuera ineclinada, al verticalizar el eje prineipal la
desigualdad ¢n alturas de los calantes de hecha la operacidn, podria provocar
un desplazamiento de éste con respecto a la vertical del lngar sefialada
por la plomada y esto es lo que hemos denominado error proveniente del
calaje.

2) Al hacer la fijacién de A en la base de sustentacién B se apretaba
la mordaza mediante 2, entrando la hendidura 10 del aparato, por un lado
en un resalto hecho exprofeso y por el otro en la mordaza que lo empuja,
que emerje una cantidad exactamente igunal a la del resalto, con lo eunal se con-
sigue que €l centro de simetria del aparato propiamente dicho, coineida con
el de la base de sustentacién B, o en otras palabras que el circulo base
de A sea concéntrico al de apoyo situado en B. Pero puede suceder que el eje
prineipal no coincida eon el eje de simetria, ¥ entonces la colocacion del
aparato no seria indiferente para cmalquier punto de la base de sustenta-
cién, variando la magnitud del dngulo de acuerdo con las diversas posicio-
nes de A para una misma posicién de B; éste es el error de que hablibamos
en 2 y que hemos sefialado en figura 1 eon & indicando a eje de sime-
tria y B eje principal.

3) Por idénticas razones a las expuestas en el parrafo anterior, podria
suceder que la vertical del lugar acusada por la plomada, no coincidiera
con el eje prineipal, ni con el eje de simetria, y entonces no seria tampoeo
indiferente, la posicién relativa de la base B ceon respecto a la platafor-
ma C del tripode, eror que indicamos al prineipio ¥ que esti sefalado en
la figura con & siendo y la vertical del lugar.

4) La figura 1 indica la forma de suspensién de la plomada. El error
titulado en 4) anteriormente, corresponde al andlisis de los errores pasibles
de ser cometidos al fijar en un determinado punto una estacidn gque no es
la gque corresponde, asi como el procedimiento de determinarlos en su tota-
lidad.

Vamos a valorar ahora cada uno de estos errores por separado.
1) ERROR PROVENIENTE DEL CALAJE

En un teodolito cuyos niveles estin perfectamente corregidos, se con-
‘sigue la verticalidad del eje prineipal, consiguiendo la horizontalidad de dos
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rectas del plano, cuya normal se quiere verticalizar. Para ello se procede a
eentrar el nivel en la direeeién de dos calantes y luego con respecto al tercero
por el procedimiento conoeido. Vamos a estudiar cada una de estas dos fases
de la operacién por separado.

Supongamos la plataforma del tripode fuertemente inelinada, y los
calantes de la base de sustentacidn a igual altura, por lo cual esta base es
paralela a la plataforma eomo indica la figura 2, que representa esquemética-
mente la base montada y asegurada.

Para cualquier movimiento de la base, la plomada, por su indepen-
dencia no eambia de posicién, estando siempre suspendida del punto fijo D
que por construeceién, debe encontrarse sobre el eje de simetria « . Los ca-
lantes tienen la facultad de girar en los puntos de apoyo E y F. Imaginemos
que en todo instante del movimiento de los calantes, giraran ambos de igual
cantidad, y en el supuesto de que éstos mantuvieran su eje anterior, la pla-
taforma giraria alrededor de C, que representaria el centro de rotacién, pa-
sando los puntos A y B de apoyo de la base AB sobre los calantes, a ocupar
A’ y B, pero como la base es rigida no puede aumentar su longitud y los
puntos A’ y B’ se encontrarin en realidad en A” y B”, describiendo un arco
de circulo para pasar de A y B a A” y B”. Eso seria suponiendo que los ca-
lantes pudieran girar también en A B, aumentando o disminuyendo el dngulo
primitivo que la base hacia con éstos, pero como el calante tiene su vistago
rigido con la base, hace imposible todo movimiento que pueda modificar
el dngulo sin deformacién, luego en todos los instantes del giro la base se
traslada también en sentido horizontal, siendo siempre su punto medio € que
gse traslada de igual eantidad, correspondiendo como posicién final a los pun-
tos A y B, A" y B". Por comodidad en gl estudio presente, hemos supuesto

un paralelismo en la primera posicién de la base y movimientos iguales de
los calantes que en la realidad nunca se presentan, sélo para facilitar el ra-
eiocinio, pero es ficil ver que cualquier otra forma de que se parta y proceda
serd faetible reducirla a la enunciada, sin cometer error de ninguna clase.

Teniendo en cuenta el fin que se persigue nos interesa conocer en la
posieién final, qué separacién existe entre € y D (dado que C es un punto del
eje prineipal, en el supuesto que éste coincida con el de simetria); teniendo
en cuenta que € es el punto medio de AB, y vamos a calcularla.

Llamemos: t el 4ngulo de inclinacién, ==AB—EF la distancia entre
calantes, m igual desplazamiento del calante =— AA” — BB".
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p=CD la distancia de la base al punto de suspensién de la plomada; m—AE
longitud primitiva del calante.
En los triingulos is6eeles: AA”C=BB"(C, se verifica:

sen t = ;{2 I,"la——n’! EHG-:%:—VIQ—n?

Este valor representaria la traslaeién del eje prineipal eon respecto a
la plomada si A y B pasarian a A’ y B’ pero en la realidad por las condicio-
nes apuntadas ocupan A" y B sufriendo la base una traslaeién en sentido
horizontal de magnitudes A”A" en A y B"B"™ en B. Para que ella se verifique
sin deformacién es menester A” A’’=B”B" relacién que no se verifica como
se ve en el examen de los tridingulos semejantes AEA’ y BFB'. Llamando con

e esa deformacién se tiene: A’A™—A'A"—¢ 4 B'B"4+B'B”
g = ﬂ.!.&!”_(ﬁ,ﬁﬂ_*‘ BTB?”+B7B”} mm:

A.A"' =(m + _‘]2-__ I:g t) sent : B!B”’=(m__.—-;—r tg t) sent

Fepat~ 1 [I—cost
2cost 2 2\ cost

conociendo el valor de sen t se deduce:

2 __9n2 2 :
m”:lTZn 1—-cost=—%£'§- s:ltgtsent—-l(1

Alhl' S BIBPI —

- cosi) 2n2
cost 1

valor de la deformacién que absorben por partes iguales los calantes. En
esas condiciones el desplazamiento que corresponde a la base es el promedio:

AA _;B'B =m3ent=2l'::n|fl'z-n3

Por otra parte, la distancia horizontal GD que separaba al punto C del
punto D, que en un prinecipio era: GD=p.sent queda reducida en:

[f:.=(p-m}se:nt=(n-m)-2£—|f£9-n9 luego si p=m /\ =o

precaucién que ha tenido muy en cuenta la casa construetora poniendo al
punto D en la misma recta que une E y F, cosa que verifica una vez mon-
tado el aparato.

Pero en el supuesto que la diferencia alcanzara a 2 mm., siendo
| =90 mm. y el méiximo desplazamiento del calante 10 mm., y luego
n=>5 mm., en el aparato que se estudia, se obtiene

A =2mm %‘l/lﬂ-ng
por la pequeiiez de n con respecto a 1

En cuanto a la deformacién para el caso presente seria:

2x52 B
E= ;0 g mm = 0.55 mm




¥ la correspondiente a cada calante %- =0,27 mm. que se manifiesta en un

mayor frotamiento en el calante. Vemos asi como en la primera fase de la
operacién, se consigue eliminar el error del calaje.

Analicemos por idéntico procedimiento este error, en la segunda fase
de la operacién de verticalizacién del eje prineipal, con respecto al tercer
calante.

En este caso la giracién de la base de sustentacién, no se hace en las
mismas condiciones del caso anterior (fig. 3). En efecto, al mover el tercer
calante la base girard alrededor del eje determinado por la recta que pasa
por los puntos de apoyo de los otros dos, proyectados en I eomo si fuera uno;
partiendo del supuesto easo anterior, es decir, base paralela a la plataforma,
al centrar la burbuja, si el ealante conservara su eje, pasaria a ocupar L/,
pero eomo LM es invariable se encuentra en L y por la invariabilidad ya
conocida del dngulo ocupan M™ y L. En el caso presente el eje o de sime-
tria pasaria a 1]3 ML. de M, coincidiendo por construccién ideal con el bari-
centro del triingulo equilitero de los ealantes, todo consiste en averiguar
después de las operaciones indicadas, la posieién relativa del eje prineipal y
la vertieal del lugar, que al prineipio coinciden (en el caso ideal) con o

Llamemos como antes, p la distancia del punte de suspension de la
plomada igunal a: DA, m=MI longitud del ecalante ' =I-‘§3—
altura del triangulo de los calantes igual a ML, t, el dngulo de inclinacién
de la pataforma y n el desplazamiento sufrido por el calante igual aproxi-
madamente L"L.

Caleulemos DP que indica la separacién de los ejes después de girada
la plataforma pero sin que se haya verificado la traslacién.
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En efecto:

LL” n N'N sen tf2 n sen t2
¥ L — i . — = —
N’X = NX NN'= e con s oNXK : S oL
luego:
DP =DX sen t, (p+ ; selt:z )sen t1 =p sent, +— sen—tz

Caleulemos los efectos de la traslacién horizontal. En euanto a la defor-

macién es: L'l —M"M=¢ pero
e owrr ___ J reaf 0 M — (1 cos ll )
L =irit=—y '[m+[,tgt:]3&nh—-l—"m-—"
MM = m sen t, y finalmente
e=1| (1 —cos't:)
Caleulemos la traslacién a que se somete N”
=%—M=munh + —lé-(l—cos t.)

quedando eomo separacién entre ejes
A =DP — s=(p—m) sent, + -%ﬂen—%-——g-('l —costy)

Vamos a valorar las lineas trigonométricas,

De la figura 3 resulta: senl—t, e ! . cost = 4_1"471%
o - 2k—n
1 —gos t, = 2 I|I
Reemplazando en los valores de & y /\ se tiene: g= '2"
n T PR e e
QT(D'N)TL-V dhi—n o 5 ~ e
IS 2elpibal g
perol,=T i a—lv,_s_
n R -
A=2(=m )3t —' b~ Taiys
Poniéndose en el caso de n==5 1=90 y la diferencia p-m=2mm ¥y

tendremos que en los radicales 3 1" es muy superior a n’ y frente a aquél éste

se puede despreciar obteniendo férmulas aproximadas que facilitan el céileulo

L = R =
s A=2b—mpstam 2y

N
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¥ reemplazando resulta: £¢=0,16 mm A=0,10 mm

¢ es insignificante y lo mismo puede decirse de ,/\ la combinacién de los
errores en ¢l caso méas desfavorable y que en realidad nuneca se presenta,
geria:

desplazamiento total=D=v022 + 0,10+ = 0,24 mm.

valor que como se ve es muy inferior al valor del segundo (que es la aprecia-
¢idén del aparato), dado que a los 1000 m, produce Smm., que es ¢l largo de
los poligonos eomunes, y dentro de los errores comunes de estacion con plo-
mada, que se caleula en 3 mm.

2) ERROR POR FALTA DE COINCIDENCIA DEL EJE DE SIMETRIA
CON EL EJE PRINCIPAL

Habiamos definido a este error; vamos a buscar un procedimiento
para determinarlo.

En efecto, al fijar el aparato de la figura 1 con la mordaza 2, éste
queda centrado; pero en el caso de que el aparato se girara, fijindolo en una
posieién distinta de la primitiva, ¥ el eje prineipal no coinecidiese con el de
simetria (que es el que centramos), aquél giraria alrededor de éste, gene-
rando un cilindro enya proyeecién sobre el horizante es un cireulo. Me pro-
pongo determinar el radio de este cirenlo y la posieién relativa de los dos
ejes para una determinada colocacién, habiendo procedido de la siguiente
manera :

Se coloed, a una distancia aproximada de 25 m., dos eruces finamente
dibujadas que hacian de sefiales para la visaeién, en forma de disminuir el
error de apuntamiento y fijando el aparato (designado con A en fig. 1) en
una primera posicién. Luego de haber reiterado el dngulo 3 veces para obte-
nerlo con el mayor cuidado posible, se gira a otra posicién lizada por el
dngulo eon la anterior. Se repite nuevamente la medicién angular, habiéndose
efectuado en tres posiciones distintas, con las cuales se puede fijar la cir-
cunferencia como veremos.

Para primera posieién se adoptdé la indicada eon (1) sobre el borde
inferior del aparato, fijindoselo eon la mordaza coincidente eon e] niimero,
apuntdndolas ésta a la sefial de la izquierda por razones que se verdn mds
adelante, y las otras dos posiciones a 180° y 270° de la primera.

La escasa magnitud de los lados, hace que a las pequefias desviaciones
de la posicién del eje prineipal se note en el dngulo, con lo cnal se puede
apreciar el desplazamiento, Podria pensarse que la estacion podria influen-
ciar la lectura, pero eomo el aparato es independiente de la plomada, el giro
de éste se puede verificar sin modificacién de la estacién, teniendo en cuenta
todas las precauciones inherentes a la obtencién de buenas mediciones.

Voy a determinar la ecuacién que me permita resolver lo que nos pro-
ponemos. Sea (fig. 4) O el punto estacién gque por ecomodidad suponemos ¢oin-
cidente con el de simetria, A y B los puntos visados, m y n las distancias de
estos puntos a 0, O; la posicién desconocida del eje principal que gira sobre
una circunferencia (en proyeecién horizontal), de radio r desconoecido; lla-
memos e¢on a el dngulo medido, B el dngulo verdadero, es deeir, si coineci-
dieran los dos ejes, ¢ el dngulo O;0A, que forma e] radio que pasa por Oy
con €] lado OA, y con ¢sos valores podemos ya iniciar los céleunlos,

Asi el angulo OAO;= y y en dngulo OBO, = §
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por el teorema de los senos, son iguales a:

se:n'fz-—r——"r!:nq} Sy S =T sen::lﬁ—q:-)

aceptando solamente hasta el primer término del desarrollo en serie, dada la
pequefiez de y y & (no pasan de 10”) y suponiendo con mucha verosimi-
litud gque m=m,, n=n,, se tiene

i T SBR w . sen(B-9)
fomgase b oot L icagmm
¥ luego
i sen @ sen (B —q)
p=a Qr( Sesigt o ;- Q)]

Adoptando como eje de las Y a OA y su perpendicular OX como el
eje de las abeisas, la ecuacién paramétrica de la ecireunfereneia seria:

X=r sen Y=T CO5Q
reemplazando estos valores en (1) se tiene

ﬁza_g_pysenﬁ_i_ 0xcosp
m n n

=a+ox

n

cos:f -1 -k oy sen
n
haciendo

n m n

A=Q(M—-—L) ; B=9~iﬂ (2)

p=a+ Ax—By )

A y B no son cantidades conoecidas; son funciones de la incﬁgnita- f como
se puede observar en las ecuaciones (2), pero siendo:
: p=a—(y+ 9) ;
desarrollando en serie de Taylor hasta el 2° término el seno 'y el coseno de
f se tiene:
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senf=sena—(y +8)cosa cosf=cosa+ (y+ &) sena

pero y-4 & es un valor que en el caso presente no pasa de 107, luego el
2¢ término es pequeiio y lo despreciamos, resultando las ecnaciones (2)

_feosw ¥ : ___ gena
”‘—Q(T— § e ®

Con esta aproximacion la eenacién (3) queda una ecuacién de primer
grado con tres inedgnitas, indicando la necesidad de un nimero andlogo de
observaciones para resolver el problema. Las observaciones han dado valores
de a, que denominaremos a; agas y siendo ¢, el primer angulo (des-
conocido correspondiente a @, )las otras se han efectuado en posiciones
(@) + 180°) y ( @ + 270°) para facilitar los cidleulos que corresponden a
valores de X @ ¥ que siguen:

X=X =Ny XF—x Yy=—¥1 ; X=Y y=—x; |
Sustituyendo en la ecuacién primitiva (3) esos valores, se tiene:

o =8 —Ax; + By
ag = B8+ Axy — By (5)
as = 8 — Bx; — Ay

Sistema de tres ecuaciones con tres incdgnitas perfectamente resolu-
bles por los procedimientos corrientes, lo que vamos a efectuar.

a. ~A-B 1 o B 1 -A o

aa A -B 1 o3 -B 1" A u

a =B -A 1 a5 -A 1 -B a3
B= e yi =

I A B A A

1 A -B |=A

¥ SRR

En realidad, al proceder en la forma indicada, eometemos un error al

suponer las A y B de las tres ecuaciones, siendo funciones de a iguales,

- pero observando gque las leeturas han resultado dentro de un entorno de 107,

adoptamos como valor de a el promedio, reduciéndola a menos la diferen-

cia, simplificando enormemente los céleulos y con muy escaso error. Des-
arrollando esos determinantes se tiene:

gt _A@—0)—B@tu—204) ,
s e —2(A7 +B?) ;

—Blm—a)—-An +u—2a)
s — 2(A? +B?)
La férmula que nos da B la pudimos haber obtenido directamente
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de la figura como sigue: o; y a@; corresponden a dos posiciones simétricas
con respecto al centro, como se ve en la figura (5) indicadas por 1 y 2

&,

Para que se verifique que § sea la media aritmética de a; y ay
es menester que en los tridngulos 2B1 y 2A1, las medianas AO y OB, sean
asimismo bisectrices de los dngulos en A y B, lo cual se puede verificar
solamente en el supuesto de que los triingulos indicados sean isdseles ¥y
ello se verificaria cuando: 2A=A1; 1B=B2, lo cual puede aceptarse con
mucha verosimilitud dado que 2—1 ¢s una magnitud de poeos milimetros
(0,8mm.) y frente A2 que mide 25.000 mm. se verd gue la aproximacién es
factible; de ahi el resultado obtenido.

Por otra parte el método usado para este caso particular no lo inha-
bilita para un caso mis general econ mayores complicaciones en el cileulo
pero eon idéntico procedimiento. La adopeién de las posiciones indicadas
fué hecha en vista de las simplificaciones obtenibles.

.
. Sigs 5.

2

Caleulemos las expresiones de ¢; y r sabiendo que:

tg ¢ =——:I' ; r=]/"f+ i

f oy =D =09 ) == Bla; oy —Res)
' Blw — @) Al + aa—2a3) ’

= V(A2 —B?)(a; — 0 )? + (o a3 —20a5)?
2( A2+ B?)

Hamando con: e=a; +ay -2a3 ; 1=0; — @y se tiene las expresiones finales
buscadas :

ﬂ___{h+ﬂa tg%:Bt‘.—ﬁt 3 r_lf[Al +B’](t’+£’)_1 ;i“_F"Ei‘
= Br+Ae " 2T} B) 2 VAT¥BT

¥y en funcién de valores conocidos podemos proceder a caleularlos,
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El cuadro de valores obtenidos en la observacién es:

| & 264°51'38" 84°51'27"8||  7oe0z'08” | 259°02'14" 2702047 | 207°20'50'
E L | B 854984°2375, 174934'33" || 168045'08" | 848°45'11"5 117008'52"5|  297°04'00")
F"_, § | A 50°16'82"'5, 2800168°80" || 107023'28"5|  17°23'80" || 14704'21"5 827904'26"
H B 180950'85" | 910v50'20" || 287906'20"'5| 107°06'26" || 206°4T'18" BAe4T'25"|
z f A 119018'12" | 200018'80" | 282006'22" | 102006'36" |  247004'42" 67904'52"
| B B | 200901'38"5 20001°44" 11°49'17"5] 191249'28" 836047'40" 1568°47'58"
R g §0942'50"5|  B0°49'05"5|  89043°00" BOU42'5T"5|  BDO43'D5"5 89045'01"
% T g | 89%43'02"s|  8ged2'50" 89°42'57" 80°42'47" ||  89°42'56"5 80°42'57"
S 5 | oeevava1vs|  eeeasios” 80042'55'5  BO942'52" B9°42'58" 89945'06"
= 1 85042'58" 80°42'58"75 89043'03"25 |
E 2 = 89°43'00"'75 80042'52" 89°42°56"'75 i
| @ 3 80040'18"25 80°42'58"75 80043°02"
l Promedio. . a; = 8000300 £ 60 || o = 80042508 £ 207 | s — 8043006 + 190

Efectuando los edleulos de los dngulos se ha obtenido
oy =89043'04"+4"69 ; ;e =89°42'54"8+2"02 ; s =89'43"00"6£1"99
¥ los valores de m y n son 24,00 m. y 26,00 m. respectivamente y sustituyendo:
a = B9°42'69"8 2 89°43,

cos 89°43 ! R, 121 _ . sen B9°43
e "('—zeoo ~240 oo) e Lk B R
e=2"4  ©=972
; §=80°42'59"4  tg¢:=0635 .. ¢:=382080en I cuad.

ll,' Q84 208
I""—i W—U,Mm.

Error que, como se ve, ¢s sumamente insignificante y puede atribuirse
a los errores angulares emergidos de la observacibn, lo que vamos a demos-
trar estableciendo la expresién de m, error de r, por los procedimientos
conocidos ¥ haciendo la sustitucién de los valores ealeculados doy doy dos
emergidosde la observacién.

La férmula que nos da m, es:
or \2 ar\? or \3 or \?
s | 2 e 4 Y ST TY el IS0 BT Rmk T
m3 (m) “:"'(ag) "s'i"(a,\) ”ﬂ"‘(aa) g

.=_1]f @+ e
en la que r 5 W y

representan los errores medios de los valores tv,e, A | B
¥ procediendo al edleulo de las derivadas parciales, se tiene

Be v Mgy BA , HB
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L SRR S, S5 1 7 e i
IO ) Bt AT+ B
e . SOSN8
% =2 JAAT+BY) ¢ AT 2 yA(AT+B%
or _ 1 (®+e)B
B 2 YAAT+BY
sus tituyendo :
(A BRR@ue g)+( +e P (A7 + B

IAAT+ B

_Ima valores de | que figuran en el 2° miembro los deducimos de las
expresiones que nos dan v, e A, B, por idéntico procedimiendo, obteniendo:

uy =d'g+d'a, e =da +d', +4d'a

g - 0?sen?a d'a

cos? a
ni o 2 -L_. d'a

Hp n2

En las expresiones de A y B se supuso m v n constantes dada la eseasa
influencia en las expresiones de pay pg
La sustitucién de las eantidades literales por sus equivalentes nos da:

da; =+4"69 dog = +2"02 daz =+1"99
obteniéndose: da=+3"11 m=24 n n=26mn etc.
m1-=:|:0,63 mm

De la misma manera se podria obtener my, y mg que tienen menos
importancia en nuestro trabajo.

Los valores obtenidos nos indican que el resultado r no representa con
mucha probabilidad la realidad; en efeeto, el niimero de reiteraciones no es
suficiente, lo que ha dado origen a errores importantes en los Angulos, v la
abertura angular no es apropiada.

De las férmulas que nos dan pp y pg se desprende que el dngulo
més favorable seria 45°, No por ello el procedimiento deja de ser 1itil, haciendo
uso de las indicaciones preseriptas.

3) ERROR POR FALTA DE COINCIDENCIA DEL EJE PRINCIPAL
CON LA VERTICAL DEL LUGAR

En el ntiimero 2 hemos examinado la posibilidad de la falta de coinei-
dencia de los ejes de simetria y principal, haciendo girar a éste alrededor de
aquel, por un procedimiento que no permita cambio alguno en la estacidn.
El mismo procedimiento seria 1itil para el estudio de la falta de coineidencia,
indicada en el titulo, pero la dificultad estriba al hacer girar el eje prineipal
alrededor de la vertical, pues es menester aflojar ¢l suspensor de la plomada,
eon ¢l peligro de cambiar de posicién de la estacidn, y como los pequefios
desplazamientos tienen grandes influencias, dada la escasa magnitud de los
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lados, errores que nos harian ficticio el error a descubrir. Por méis precan-
ciones que se¢ tomaran en el tripode del teodolito, ellas serian initiles, pues
cometeriamos, al busear nuevamente la estacién perdida, un error de 2 a 3 mm.,
superior al que vamos a individualizar.

Se subsand este inconveniente mediante el uso del tripode del nivel
Zeiss, que tiene la plataforma con un agujero de escaso didmetro, al que se
le di6 la dimension exacta para el paso del suspensor, que entonces al girar
€l aparato aflojando ¢l suspensor no podia moverse de ninguna manera no
variando la vertical del lugar; en esta forma podiamos afirmar la constancia
en la posicién de la estacién.

Por otra parte si la plataforma estuviera muy inelinada al girar el
teodolito, que en un prineipio estaba verticalizado, va a desnivelarse y al
verticalizarlo nuevamente se corre el peligro de cometer el error estudiado
en ¢l pirrafo 1. Para evitar esto, se tuvo la precaucién de horizontar eunidado-
samente la plataforma,

Igual que el easo anterior se visé dos puntos A y B, reiterando tres
veces el dngulo, pero en euatro posiciones distintas.

¥n cuanto al aparato propiamente dicho, se tuvo el enidado de ajus-
tarlo con la mordaza en la base de sustentacién por razones que veremos,
en la posicion (1) marcada en la base del aparato que nos referiamos en el
piarrafo anterior, al iniciar las observaeciones.

Vamos a dedueir las expresiones de este error.

Llamando eon O ¢] punto de estacién, O, la posicion del eje prineipal
(fig. 6) A y B los puntos visados, A el 4ngulo que el radio que pasa por Oy
forma con OA, a el éngulo medido, § el verdadero, R ¢l radio de la eir-

cunferencia generada y siguiendo un proceso andlogo al indicado en el
pérrafo 2, obtendremos las siguientes ecuaciones:

_ mta S Be—Ax 19/ + ¢
oma Bh=pgra: R=7| am
en que €= oy 4oy —2us =0 —ay Yy @ ay as eran posiciones

que indicabanla de partida y a 180° y 270° de ésta respectivamente,
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de las partes

10n

s

sen o

del tripode y protece

on

sobre todo en la fijaci

idad,

En cuanto a A ¥y B son iguales a
Con todos los enidados inherentes a la obtencién de valores ajustados
metfilicas de los pies, se obtuvieron los siguientes valores consignados en el

a la real
cuadro.

0.} F SL.OLISOIS = | 86,2 F I6.8L2E =0 | EL4 F 2. 28.050l8 = ™ | 61,2 F 15.00200lt = ' | -orpemoza
LE.OT. 0TS oL.FL.00.TT 0%,,62.254T2 LE.88.88:T9 c m
wBB.S0aTY SR FT.ESeT L8, 88,8518 wBE.S0eTT ] M
9.,3%,59619 SL.LT.ZCsTC o o 92.18.29618 1 1
SuBT.E96TY (9. PL.ESeTS wB0.880T9 5,958,890 TG 0,98.85019 GuEE. 8918 |9L.LB.BTTY P A £ M
G LT, 5T 0. BE.05019 0, 08.251G #BE.E9aTG C.BE. 001G 08, LE.EC.TS w1B8.880TT WIT.B0eTY & MI
Q9,858,801 T G BT, 251G Lo Ty «OT,58:T8 CuTE.5%TY T.98,8%9.19 G.HE8,80.19 wFB.CEelS I #
LOT.FGe06T wIFEG0T FOETHDTIE B9, 5508 0. B8, EC.8F S.LE.ES.BE8 |9L.T9.68.088 |e..8F.86080T a8
C L, 00,200G8T (O, IE.TORGIE a0 TEPOT C.0C.08FFE wBE, T0ulS8 PG, 00LLT wFE.LPuBET |C..00.0F080 | v 8 z
G, 8T, I8:92T1 [5.8F.08:908 C BB ETelD G 00.8FalFC wDBBCETT CLuFF. 19362 2.0V BETF WBPLECTEE | 8 m
wI0EEaTL WOCBEWPEE WBT.0%8T 0. LEBTSBT 9., 15,6508 C.L0.6%.008 9uIT.0Fe6FE wBLOFe6OT v W
9,08, 18081 |9.,8F.08:008 008600818 wFO,BC6EET wFFET.08T w00 ST BF 07418 |5,.91,0P=C8 a 2
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De 61 deducimos los siguientes valores:
«; =51°52'26"56 + 2"45; oy =51"52'32"1+ 1”33
oy =51°52'18"9 + 2"98; ay =51°52'20"8 + 1”96 -
@, corresponde a 90° de la primera: con esos valores podemos obtener g

@ +ag  ad+ ot
T 2

obteniéndose: B, =51"52'22"72 ; B, 51°52'26"45

La diferenecia encontrada proviene de pequefios movimientos del apa-
rato, y de las deformaciones que las cruces sufren con ¢l sol, al actnar sobre
los papeles en que estin dibujados, ademis de los errores accidentales inevi-
tables. Haciendo intervenir @z 6 @4 se puede también obtener dos valores
de R ¥y @ pero cuidando que ay modifica las férmulas anteriores. Dada la
escasa importancia de B no lo hemos hecho.

El cilenlo de esas magnitudes por a;ay v a3 mnos da: m =19 m
n=21m =387 1 =T763 S A=1024 B=7,73
Ay =T9°50" (en I cuadr.) R=—0,33 mm.

Para calenlar el error myp aplicamos la férmula anterior calculada
en pig. 47. Sustituyendo numéricamente por:
a=>51"52'24"5 da==2"5 do; =2"45 dag =2"08 da; =1"96
m=19m n=21m 1= 7"63 g =3"87 A=10,24 B=17,73

De donde resnlta: =043 mm.

El resultado obtenido para el error hace ver que el valor de R es muy
poco probable.

De igual manera podiamos ealenlar R haciendo intervenir oy en
lugar de oz ¥y caleular el valor medio de esos dos resultados y el error de
este promedio por los métodos conoeidos; pero, como se dijo, no se ha hecho
por sn escasa importancia.

En general, ese geria el procedimiento a seguir en caso de observaeio-
nes de mayor importancia ¥ su forma de control.

por dos procedimientos: g=

Conocidos los valores que definen para una determinada situacion la
posicion relativa de los ejes con respecto al lado OA, vamos a estudiar la que
guardan entre si los tres ejes en una colocacién eonoeida de antemano. Para
ello hemos tenido la precaueién, al efectuar los estudios (2) y (3), de poner
el tornillo de la mordaza en la primera posicién, conjuntamente con €l ni-
mero 1 dibujado en la base del aparato, apuntando al punto A, lo que se
pudo hacer eon bastante euidado haciendo uso de la brijula pantométrica que
dispone el aparato.

Obtenidos los dos valores referidos a la misma situacién, podemos
relacionarlos, dado que los céleulos de los elementos ByB, ryR Ayg
son para la primera posicion que, como deciamos, es idéntica en los dos casos.
En efecto, designemos O, Oy, O; los eentros pertenecientes a las proyecciones
sobre el horizonte de la vertical del lugar, del eje de simetria y del eje prin-
ripal. Los datos obtenidos mnos permiten fijarlos grificamente en forma
aproximada. Digo aproximada porque la representacién no corresponde a la
realidad de los céleulos, pero suficiente pues la modificaciér se verificaria
en Ay con una magnitud sin importanecia.
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ITARIAS

SEGUNDO CONGRESO NACIONAL

DE ESTUDIANTES

Organizado por la Federacién Uni-
versitaria Argentina, se realizé en la
Capital Federal, durante los dias com-
prendidos entre el 13 y el 18 de Agos-
to del afio préximo pasado, el 1T Con-
greso Nacional de Estudiantes Univer-
gitarios.

El Centro Estudiantes de la Facul-
tad de Ciencias Mateméticas, atento a
la importancia de las resolneiones que
emanarian de este II Congreso de la
Reforma, que se realizaba después de
transeurridos ecatorce afos de aquel
Primer Congreso de Cérdoba, partiei-
p6 de sus deliberaciones por interme-
dio de sus delegados compafieros San-
tiago Albanese Galassi y Luis Mala-
jovieh.

Por tratarse de un tema de actuali-
dad transeribimos a continuacién las
bases y fundamentos que el Congreso
diera para una organizacién universi-
taria.

LEY UNIVERSITARIA

El Segundo Congreso Nacional de Es-
tudiantes Universitarios, sanciona
las siguientes bases y fundamentos
para una organizacién universitaria:

1* La Reforma de la Universidad
reclama una organizacién de las fun-
ciones universitarias —ecultura gene-
ral, formaeién profesional e investiga-
cién eientifica— en una forma acorde
con el proceso formativo entendido eo-
mo proceso anico.

2¢  Proponemos a este fin:
a) Instauracién de un eciclo de eul-

UNIVERSITARIOS

tura general desinteresada que
siga inmediatamente a la eseune-
la media.

Transformacion de las actuales

facultades en centros dedicados
a la formacién profesional.

b)

¢) Instauraecion de institutos de in-
vestigaeion.
32 EIl eiclo de enltura desinteresa-

da estard atendido por centros que res-
pondan a las formas tipicas de vida y
a la direceién espiritual del adoles-
cente.

40 A este fin se modificarin los ae-
tnales ecolegios nacionales, escuelas
normales, escuelas industriales, ete.

MISION DE LA UNIVERSIDAD

No debe entenderse a la Universidad
como el organismo del Estado para la
formaeién de las clases dirigentes, ni
la cristalizacién de las verdades nor-
males de la époea, sino como un orga-
nismo de los estudioses para transmi-
tir sus conocimientos a todo el pueblo,
v el laboratorio donde se analicen to-
das las ideas cientificas, filos6ficas y
sociolégicas con el propoésito de dar
una cultura en funcién soeial para una
actuacion consciente en las diversas
manifestaciones del vivir individual y
coleetivo,

La misién de la Universidad es pe-
dagdgiea, de investigacién y social.

Pedagdgica en cuanto imparte ense-
fianza cultural, cientifica y técnica.

De investigacién en cuanto fomenta
¢ impulsa la ereacidn eientifica.

Bocial en cuanto aquella ensefianza



ge orienta a ineidir sobre la marcha y
el perfeceionamiento intimo y formal
de la sociedad en que la Universidad
actia.

De estos conceptos se infiere su de-
finieion legal: La Universidad es el
centro de los estudios superiores, con-
sagrada a:

a) La cultura superior y la edu-

cacidon humanistica y filos6fica ;

b) El estudio de la eiencia y la in-

vestigaeién cientifiea ;

e¢) La preparacién téenica de las

profesiones liberales, informa-
das todas de un estricto sentido
social y viviente.

Las dos primeras constituyen las
diseiplinas universitarias propiamente
dichas. La tltima tiene un cardeter
unilateral y pragmitica. De esta dife-
rencia substaneial, que constituye la
médula de la nueva organizacién de
la ensenanza superior y que reacciona
contra el tipo de Universiad actunal —
en que cultura, eiencia y téenica se
confunden lamentablemente—, surgen
las consecuencias institucionales, do-
centes y pedagégicas que van a conti-
nuaeion :

ESTRUCTURA DE LA UNIVER-
SIDAD. — La Universidad estara
constituida por:

a) Un ecentro cultural y cientifico
superior;

b) Las escuelas técnicas.

A, — Centro cultural. — Como cen-
tro cultural la Universiad impartird la
ensefianza filoséfica y humanistica,
distribuida en grandes ciclos que pue-
den ser:

1* Imagen fisica del mundo (que
no debe confundirse con la ciencia fi-
sica).

2* Problemas de la vida orginica
(que no debe confundirse con la bio-
logia).

3* Proceso histérico de la cultura
humana.

4°* La sociedad humana.
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5° Los problemas filosificos funda-
mentales especialmente el problema
étnico.

B, — Centro cientifico. — Como cen-
tro cientifico la Universidad tendri a
SU Cargo:

1 El conocimiento y ensefianza de
las ciencias.

2 Jia investigacidn ecienti-
fica, orientindose hacia la verdadera
ciencia y la formaeién del investiga-
dor.

0. — Escuelas técnicas, — En las
escuelas téenicas (Facultades actuales
de Medicina, Abogacia, Ingenieria, et-
eétera), se realizard la ecapacitacién
profesional de los alumnos. El Centro
cultural y cientifico de estudios libres,
otorgard titulos honorificos recibiendo
tanto a los estudiantes que han de con-
tinnar cursos de técnica profesional,
como a los que sélo persiguen la ense-
flanza cultural y las ciencias. Las es-
cuelas téenicas expedirdn diplomas de
habilitacién profesional y se vincula-
rin con los organismos o instituciones
afines a cada uno (tribunales, asisten-
cia publica, ete.)

Las escuelas técnicas (especialmente
las relacionadas con la produeecion y
la industria), facilitardn cursos para los
obreros y al final les otorgarin certi-
ficados que los acrediten.

En lo relativo a la labor eientifica,
las distintas universidades iniciaran e
intensificaran las investigaciones y es-
tudios de interés espeecial, naecional o
loeal.

CORRELACION Y UNIDAD DE
LA ENSENANZA. — La ensefianza
cultural y cientifica de la Universidad
serda obligatoria y previa a los cursos
téenicos, de modo tal gue aseguren al
alumno la integracién de su persona-
lidad sin desenidar su especial voeacidn.
La investigacién cientifica siendo una
actividad de distinta indole, no estd
ecomprendida entre esos requisitos exi-
gidos al estudiante de las profesiones
liberales, quedando abierto el camino,




sin embargo, para dedicaciones natu-
rales posteriores. La Universidad, por
otra parte intensificaré los estudios hu-
manisticos y filoséficos y la investiga-
ci6n cientifica para los que sigan sus
cursos con dedieaeién especial.

EXTENSION UNIVERSITARIA.—
(Tema 2. — La Universidad y el pro-
blema de la cultura social).

Consideramos que es imprescindible
la exclaustracion de la cultura univer-
sitaria dirigiéndola en sentidos que
tiendan a un fin eomiin.

Directamente al pueblo, ¢ interuni-
versitaria. Esta exclaustracién debe
ser simultinea y con eardcter piablico.
La base debe ser la del anédlisis cienti-
fico de problemas doetrinarios: socia-
les, econémicos y politicos (sobre todo
los de la época) ; sean nacionales o in-
ternacionales.

Podri hacerse en forma de confe-
rencias aisladas o por eielos.

Ademids podri actualizarse en el sen-
tido de eursos de iniciacién alfabética
proletaria.

La extensién interuniversitaria esta-
ri a cargo de hombres de ciencia; la
dirigida direetamente al pueblo, a ear-
go de: estudiantes, maestros y profe-
sores (secundarios y universitarios).

En lo que respecta a los estudiantes
universitarios, consideramos conve-
niente la ereacién de departamentos lo-
cales de extensidén universitaria, sobre
la base de delegados de cada una de
las Facultades a dicho Departamento.

La asistencia a los eursos tericos ha
de ser libre y libre el empleo del ma-
terial -de ensefianza, que en todo mo-
mento ha de estar en disposicién de
ser usado por profesor, estudiante, egre-
sado, o estudioso que lo solicite.

AUTONOMIA. — La Universidad,
asi constituida, goza de autonomfia po-
litiea, administrativa, docente y finan-
ciera. Ella se traducird en las faculta-
des:

a) De designar sus autoridades y

regir su vida interna por los Es-
tatutos que se dictaren;

b) Dictar sus planes de estudios,
nombrar y remover sus profe-
sores;

¢) Confeccionar sus presupuestos y
ordenar sus gastos,

REGIMEN FINANCIERO. — (Te-
ma 4. — Economia universitaria).

1* El Estado debe establecer una
asignacién fija, que en ningln ecaso
podrda ser disminuida, que permita el
eficaz desenvolvimiento de la Univer-
sidad, limitindose {niecamente a eon-
trolar la inversion de la misma. Ello
sin perjuicio de la formaecién del fon-
do universitario proveniente del gra-
vamen al privilegio y a la riqueza im-
productiva ;

2* La gratuidad de la ensefanza,
que es una consecuencia de la demo-
eracia universitaria y de la asistencia
e investigacidén libre;

3* Aumento de la remuneracién a
los profesores con el fin de asegurar-
les su independencia econdémica;

49 Se creard un amplio sistema de
beecas con el fin de:

a) Asegurar a los estudiantes po-

bres sus estudios;

b) Asegurar a los estudiantes ca-
pacitados sus cursos de perfec-
cionamiento con vistas a sus vo-
eaciones docentes o de investi-
gacion.

- REGIMEN DOCENTE. — Es nece-
sario asegurar:

1° La autonomia plena de la Uni-
versidad en la designacién de los pro-
fesores asi como su remoecién;

2¢ Dignificar la citedra con ten-
dencia a la ereacién de la carrera do-
cente ;

3* La docencia libre;

4* La periodicidad de la catedra;

5% Los concursos de trabajos y opo-
sicién: creaeidn de tribunales perma-

nentes, renovables por periodos, cons-
tituidos por los profesores de materias

(i



afines de las Universidades del pais,
previa consulta, en casos necesarios, de
las personalidades extranjeras. Estos
tribunales acreditarin la capacidad del
aspirante en cuanto a sus titulos, tra-
bajos y publicaciones, antecedentes en
la docencia universitaria, pruebas ora-
les y eseritas y deméfis elementos de jui-
eio que las autoridades universitarias
reglamentarin o que los tribunales juz-
guen convenientes;

G* Las incompatibilades docentes
(que deberi reglamentarse).

La nacionalidad argentina no serd
requisito indispensable para el desem-
peiio de la doeencia y funciones diree-
tivas,

TRIBUNA UNIVERSITARIA. — La
tribuna universitaria podrd ser ocupa-
da por todas aquellas personas de ca-
pacidad reconocida que deseen expo-
ner sus conoeimientos sobre politiea,
sociologia, economia, arte, ete,

GOBIERNO UNIVERSITARIO. —
(Tema 5. — Gobierno universitario).

1* El gobierno universitario sera
demoszritico y representativo; ejercido
con dereches y deberes equivalentes y
reciprocos, por todas las fuerzas que
actian en la Universidad: profesores,
estudiantes, egresados y todos aquellos
que colaboren en ella.

Se divide en gobierno de la Univer-
gidad y de las escuelas téenicas. Las
escuelas que integran la Universidad
tendrin el méiximo de antonomia.

2¢ Kl gobierno de la Universidad y
el de las escuelas estard a cargo:

a) De un Rector y Decano, respec-

tivamente.

b) Un Consejo Superior y Consc-

jos Directivos,

¢) Asambleas universitarias.

3¢ Los Decanos de las eseuelas ¥
Rectores de Universidades tendrén
funciones esencialmente ejeeutivas; los
Consejos Superiores y los Consejos Di-
rectivos tendran funciones administra-
tivas; y las Asambleas Universitarias
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serdn la autoridad méxima y ejecuta-
rian el gobierno didfctico de las mis-
mas.

4* El voto en la Universidad es pi-
blico y obligatorio.

5* Las sesiones de los cuerpos di-
rectivos, asi como todos sus actos, se-
rin piblicos.

6° Los cuerpos colegiados universi-
tarios estarin integrados en la forma
que determina el articulo 1°

T* El Reector, Decanos y Consejeros
Superiores y Directivos ejercerin sus
funciones honorariamente.

LA ENSENANZA. — La ensefianza
universitaria serd laica.

Deberd ser garantido el derecho de
pensamiento ¥ de opinién dentro de la
Universidad para las autoridades, pro-
fesores y alumnos.

La libertad de aprender no seri res-
tringida so pretexto de trabas regla-
mentarias ni de sanciones diseiplina-
rias. Ni unas ni otras pueden llegar a
anular el derecho y libertad de apren-
der gue asiste al alumno de capacidad
¢ idoneidad comprobada.

Las penas disciplinarias serin siem-
pre transitorias y no podrin en ningin
easo decretar la exelusién definitiva del
alumno.

No podra establecerse la limitacién
numérica de los ingresantes a la uni-
versidad o escuelas téenicas. La promo-
¢ién de los alumnos se hard con un ré-
gimen que sustituya al arecaico sistema
de los exdmenes actuales (exfimenes
permanentes, prieticos, sin bolilleros,
supresion  de elasificaciones y pre-
mios, ete.)

LOS ESTUDIANTES. — (Tema 6.
— Organizacién estudiantil naecional e
internacional. Los eentros estudian-
tiles ¥ la agremiacién obligatoria, Ca-
sas de Estudiantes).

Agremiacién obligatoria—

El Segunde Congreso Nacional de
Estudiantes Universitarios auspicia la
agremiacién automdtica y obligatoria




T T e ————

ik el

sobre la base del respeto a las actua-
les funciones de los centros estudian-
tiles ¥y de su méis amplia autonomia,
¥ la rechaza en absoluto en euanto se
pretenda sancionarla desnaturalizando
la misién de los mismos y limitando su
libre y propio gobierno, considerando
bases elementales de la nueva organi-
zacion estudiantil:

1 Amplia libertad de los centros

en todo lo relacionado eon su régimen
electoral, diseiplinario y finaneciero,

2° Exelusién absoluta de toda in-
tervencién de las autoridades univer-
gitarias,

3* Repudio absoluto de toda dis-
tribueién obligada de los fondos sumi-
nistrados por la Universidad.

4¢ Sufragio obligatorio.

L.OS EGRESADOS. — Los egresa-
dos podrin vincularse a la universidad
en sus funciones pedagdgicas, de inves-
tigacién y tareas de extensién univer-
sitaria,

PUBLICACIONES. — Cada univer-
sidad poseeri una seccién de libreria
vy publicaciones, y anexa a ella, una
seccién de traduceciones. Serd dirigida
por un profesor.
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SECCION

OFICIAL

PROYECTOS PRESENTADOS POR LA
DELEGACION ESTUDIANTIL AL CON-
SEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD

Proyecto de Ordenanza sobre
Extensién Universitaria

“El H. Conseje Directivo resuelve
designar una comisién especial inte-
grada por dos consejeros, dos profeso-
res titulares, dos profesores suplentes,
dos profesores de la Escuela Indus-
trial anexa, cuatro estudiantes de la
Facultad y dos estudiantes de la Es-
eunela Industrial anexa que tendrin a
su eargo todo lo referente a la Exten-
sién Universitaria que deba desarrollar
la Facultad y Escuela Industrial
anexa.

Las propuestas para la designacién
de los profesores correspondientes a la
Facultad y Esecuela, serin formuladas
por los respeetivos cnerpos. Las pro-
puestas para la designacion de los
miembros estudiantes serfiin formula-
das por el Centro Estudiantes respeec-
tivo. .

“El H. Consejo Directivo, a propues-
ta de la Comisién reglamentard las fun-
ciones que correspondan a la misma.”

Rosario, 20 de Junio de 1932, —
Luis Malajovich. — SBantiago Albanese.

Proyecto de Resolucion sobre
Cuerpo de Diplomados

“El H. Consejo Directivo resuelve
convoear a los diplomados egresados
de la Facultad de Ciencias Mateméti-
cas, ete, para proceder a la inserip-
cibn y constitucién del Cuerpo de Di-

plomados (Cap. XII del Estatuto Uni-
versitario).

“E] H. Consejo Directivo se dirigird
al H. Consejo Superior de la Univer-
sidad solicitando reglamente lo esta-
blecido en los articulos 78 y 75 del Es-
tatuto Universitario vigente.”

Rosario, 20 de Junio de 1932. —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese,

Proyecto de Resolucién sobre concur-
so provisién de profesores suplen-
tes en la Escuela Industrial
anexa

“El H. Consejo Directivo de la Fa-
cultad resuelve llamar a concurso pa-
ra la provisién de profesores suplentes
en las catedras de la Escuela Indus-
trial anexa.

“El H. Consejo Directivo, tomara co-
mo base para este llamado las orde-
nanzas sobre profesores suplentes exis-
tentes en la Facultad y las normas es-
tablecidas en el Cap. VIII del Estatuto
Universitario vigente.”

Rosario, 20 de dJunio de 1932. —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Resolucién sobre “Casa
del Estudiante”

El Consejo Directivo resuelve:

Artieculo 1° — Autorizase al sefior
Decano de la Facultad, para que ha-



eiendo los trimites necesarios obtenga
se efectiien en el antiguo edificio de
los Talleres de la Escuela Industrial
anexa, las reparaciones indispensables,
que permita la habilitacién de la finea
como “Casa del Estudiante”.

Art. 22 — La Comisién de Regla-
mento y Diseiplina, reglamentara las
condiciones en que se regird su fun-
cionamiento, asi como también los re-
guisitos que deban llenar los interesa-
dos en ocupar la “Casa del Estu-
diante”.

Art. 3° — La habilitacién deberd
efectnarse al comenzar el afio univer-
sitario proximo.

Rosario, Junio 22 de 1932. — Luis
Malajovich, — Santiago Albanese.

Proyecto de Resolucién invitando a

agremiarse al personal no docente
de la Facultad y Escuela anexa

“El Honorable Consejo Directivo
veria con agrado gque el sefior Decano
invitara al personal de empleados, ayu-
dantes, ordenanzas, sirvientes, ete., de
la Facultad y Escuela anexa, a agre-
miarse a efectos de controlar y defen-
der sus intersses y colaborar con las
autoridades de la Facultad y Eseuela
en las tareas que tienen impuestas.”

Rosario, Junio 22 de 1932. — Luis
Malajovich, — Bantiago Albanese,

Proyecto de Ordenanza sobre “Boletin
de la Facultad de Ciencias
Mateméticas”

El Consejo Directivo sanciona la si-
guiente ordenanza:

Artieulo 1° — Autorizase la publi-
caciéon del “Boletin de la Facultad de
Ciencias Mateméiticas”.

Art. 29 — En el “Boletin de la Fa-
cultad de Ciencias Mateméticas” seriin
publicados los trabajos cientificos, de

investigaeién, ete., presentados por los
profesores y alumnos, los documentos
oficiales de la Universidad y Facultad,
las actas del H. Consejo Superior y
H. Consejo Directivo, ete.

Art. 3> — EI H. Consejo Direetivo,
designard una Comisién Espeeial inte-
grada por consejeros, profesores y
dlumnos que tendrin a su cargo la
Direceién de la publicacién que se crea
por la presente ordenanza y reglamen-
tard sus funciones,

Rosario, Junio 23 de 1932. — Luis
Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Ordenanza sobre “Comi.
gién Especial de Ensefianza”

Reglamentacién del Art. 34
de los Estatutos Universita-
rios vigentes.

El Consejo Directivo sanciona la si-
guiente Ordenanza:

Artieulo 1° — Créase la “Comisidn
Especial de Ensefianza” integrada por
el Decano de la Facultad como Presi-
dente, dos eonsejeros, dos profesores y
dos estudiantes, designados por el Con-
sejo Directivo y Centro Estudiantes,
respectivamente.

Art. 2° — Corresponde a esta Comi-
sibn, la vigilancia y el control de la
labor docentte de los Profesores, Je-
fes de Trabajos Pricticos, de gabine-
tes y laboratorios de la Facultad de
acuerdo a lo estipulado en el Art. 34
del Estatuto Universitario,

Art. 3 — Antes del dia 5 de cada
mes, Bedeleria presentari a esta Co-
misién una planilla con el niimero de
alumnos que hubieren asistido a cada
una de las clases de los Profesores y
Jefes de Trabajos Préicticos, asi ecomo
el porcentaje medio de asistentes con
respecto al total de inseriptos en cada
asignatura. Ademés consignara la asis-
tencia de los Jefes de Gabinetes y La-
boratorios,
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Art, 4° — Fuera del control de que
habla el Art. 2° merecerd su espeeial
atencién y asistird a las clases de aque-
llos Profesores y Jefes de Trabajos
Pricticos, euyo poreentaje medio de
asistencia de alumnos de acuerdo a la
planilla de Bedeleria sea inferior al 50
por ciento o cuando lo soliciten la
mitad de los alumnos del curso.

Art, 5° — La Comisién Especial de
Enseiianza, informaréd sobre su labor
cada vez que lo estime conveniente y
por lo menos una vez por mes al Con-
sejo Directivo en sus sesiones, debien-
do quedar eonstancia en el acta. Pro-
pondrid al mismo las medidas diseipli-
narias y demés que erea oportunas.

Art. 6 — Diariamente Bedeleria
expondrd en los transparentes, la pla-
nilla de asistencia de Profesores, Je-
fes de Trabajos Préeticos, (Gabinetes,
Laboratorios, Talleres, ete. Consignari
también el niimero de alumnos asis-
tentes a cada clase.

Art. 70 — Camuniquese, publigue-
se, ete.

Rosario, 31 de Julio de 1932, —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese,

Proyecto de Resolucién sobre confec-
cién del presupuesto de la Facultad
y Escuela anexa correspondiente
al afio 1933

“El Honorable Consejo Direetivo
resuelve encargar a la Comisién de
Hacienda el estudio del presupuesto de
la Facultad y Escuela Industrial ane-
xa correspondiente al afio 1933.”

Rosario, Agosto 22 de 1932. — Luis
Malajovich. — Santiago Albanese,

Proyecto de Resolucién sobre Reforma

al Plan de Estudios

El Consejo Directivo resuelve:
“La Comisién de Ensenanza se avo-
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cari de inmediato al estudio de las
modifieaciones que es necesario intro-
ducir a los planes de estudios de las
carreras de Ingenieria Civil y Agri-
mensura en nuestra Facultad.”
Rosario, 8 de Setiembre de 1932. —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Resolucién sobre modi-
ficacién del plan de estudios de la
Escuela Indusirial anexa

El Consejo Directivo resuelve:

“La Comisién Especial de 1la Escuela
Industrial anexa presentard antes de
la terminacién del presente afio esco-
lar, las reformas que para dar a la
Eseuela Industrial su verdadero ca-
ridcter y finalidad es necesario intro-
dueir a su actual Plan de Estudios.”

Rosario, 8 de Setiembre de 1932, —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto. de Ordenanza sobre Direc-
cién y Administracién de la
Biblioteca

El Consejo Directivo saneiona la si-
guiente Ordenanza:

Artieulo 1° — La Direceién v Ad-
ministragién de la Biblioteea de la
Facultad, estard a cargo de una Co-
misién Mixta integrada por un con-
sejero, dos profesores y dos estudian-
tes, designados estos tltimos por el
Centro Estudiantes de la Facultad.

Art. 2° — Modificase el Reglamento
de la Biblioteca, estableciendo la Di-
reeeion de la misma, en la forma que
especifica el articulo anterior.

Rosario, 8 de Setiembre de 1932, —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Ordenanza de Digesto

El Consejo Directivo sanciona la si-
guiente Ordenanza:




Artieulo 1° — Las ordenanzas y re-
soluciones que eon posterioridad a la
aprobacién del “Digesto de la Facul-
tad y Eseuela anexa” sancione el Con-
sejo Directivo serdn ineorporadas a
su texto, eliminando las que se le opon-
gan.

Art, 2* — En la sesifn signiente de
la saneién de eunalquier ordenanza o
resolueidn, el Deeano propondrd la dis-
tribucién, modifieacién y agregados
que estime eonveniente efectuar al Di-
gesto, para que éste mantenga la eo-
rrelacién debida.

Art. 83 — Aprobada la propuesta del
Deeano y hasta su nueva impresién la
numeracién del articulado del Digesto
ne gerd alterada, designindose a las
nuevas disposieiones incorporadas con
articulos bis.

Art. 494 — La Secretaria de la Fa-
cultad registrara todas las modifica-
ciones y agregados que sufra el Di-
gesto en un libro especial y ordenaréd
la publicacién de estas disposiciones
por medio de volantes que serén fija-
dos en las paginas correspondientes
del cuerpo de ordenanzas.

Art. 5° — Antes del 15 de Enero de
cada afio, la Secretaria presentardi al
Consejo Directivo, que se reuniri en
sesién especial, la nueva ordenacién y
numeracién que tendrd el Digesto eo-
rrespondiente a dicho afio,

Art. 62 — El Digesto serd publicado
anualmente en un nimero especial del
“Boletin de la Facultad de Ciencias
Mateméticas”, que aparecerd en el mes
de Febrero y ecuya distribueién serd
gratuita.

Art. 7 — Comuniquese, publiquese,
eteétera.

Rosario, Setiembre 28 de 1932. —
Luis Malajovich, — Santiago Albanese.

Proyecto de Ordenanza sobre Provisién
de ayudantias

El Consejo Directivo sanciona la si-
guiente Ordenanza:

Artienlo 19 — Los puestos de Ayu-
dantes de Laboratorios de la Facul-
tad serdn llenados por concurso entre
los alumnos de la misma.

Art. 2 — Para presentarse a con-
curso de las Ayudantias de Laborato-
rios, es indispensable haber aprobado
las asignaturas de las ayudantias a
proveer ¥ las correlativas del afio in-
mediato superior.

Art. 3 — Un Tribunal eompuesto
por el Decano, el o los profesores ti-
tulares, un Consejero y un Delegado
estudiantil, eclasificari a los aspiran-
tes en base a una prueba prictica de

suficiencia, que versari sobre las ta-

reas que corresponde al puesto con-
cursado. Esta prueba serd publica. Los
miembros del Jurado votarin en bo-
letas firmadas, fundando por esecrito
su decision.

Art. 4 — La designacion del ayu-
dante propuesto por el tribunal es-
peeial, deberd ser ratificada por el
Consejo Direetivo, admitiéndoss en es-
te caso las observaciones que hubiere
lugar.

Art. 5* — La terminacién de los es-
tudios universitarios por parte del ayu-

~ dante, implica la cesantia automftica

del cargo.

Art, 69 — Dentro de los 15 dias de
producida la vacante, si se hallan los
eursos en funeiones se llamard a ins-
eripeifn por publicaciones durante 5
dias; si la vacante se produjera des-
pués del 15 de Noviembre y antes del
15 de Marzo, las rentas pasarin al
Fondo Universitario.

Art. T — Comuniguese, publiquese,
insértese en el Digesto, ete.

Rosario, Setiembre 28 de 1932. —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Resolucién sobre “Dele-
gados Estudiantes”

El Consejo Directivo resuelve:
“Encargar a la Comisién de Regla-
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publique.se

mento y Disciplina, el estudio y pre-
paraeiéon de un proyecto de Reglamen-
tacién sobre las funciones y atribucio-
nes que eorresponden a los Delegados
estudiantes”.

“Fijase el término de 60 dias para
que la Comisién mencionada se expi-
da y presente al Consejo Directivo el
proyecto de Reglamentacién que se le
encomienda por esta resolueién.”

Rosario, Setiembre 28 de 1932, —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Ordenanza sobre apertura
de clages

El Consejo Directivo saneiona la si-
guiente ordenanza:

Articulo 1° — La apertura de los
Cursos en la Facultad y Escuela In-
dustrial anexa, se realizard anualmen-
te en la fecha fijada por los Estatutos
Universitarios en aeto publico, que se-
r4 presidido por el Decano con asis-
tencia de los consejeros, profesores, di-
rectores de escuelas e institutos, alum-
nos, ete.

Art. 2» — En este acto deberd ha-
cer uso de la palabra el Deecano, el Di-
rector de la Escuela Industrial anexa
¥y representantes de los profesores y
alomnos’ designados por sus respecti-
vos cuerpos, cuyas disertaciones ver-
sardn sobre la funeidén de la nueva Uni-
versidad.

Art. 3° — Comuniquese, publiquese,
insértese en el Digesto, ete.

Rosario, Setiembre 28 de 1932. —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Ordenanza sobre Profe-
sores suplentes, — Adscripcién

El Consejo Directivo sanciona la si-
guiente Ordenanza:

De los Profesores Suplentes
Articulo 1* — Cada catedra de la
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Facultad deberi tener como minimo
un Profesor suplente.

Art. 2° — Cuando en alguna asig-
natura no exista Profesor suplente o
se resuelva la creacién de nuevas su-
plencias, dentro del término de 15 dias
el Consejo Directivo llamara a concur-
so de antecedentes, aptitudes, ete., por
un periodo de 45 dias, debiendo ha-
cerse los anuncios correspondientes en
los periédicos durante 15 dias, ademés
de las publicaciones necesarias en los
diarios de las ciudades universitarias
de Buenos Aires, Cordoba, La Plata,
Santa Fe y Tucumén.

Art, 3» — Para optar al cargo de
Profesor suplente, se regquiere:

a) 8Ser Profesor suplente adserip-
to, o haber dictado dos cursos
eomo docente libre de la asig-
natura a cuya suplencia aspira
¥ haber presentado un trabajo
eserito  (publicado o inédito)
sobre temas de la misma, o ser
Profesor titular, suplente o ads-
cripto de la misma materia en
otra Faeultad nacional y que
haya dictado cursos durante un
periodo minimo de un afo.

b) Inseribirse como ecandidato en
la época que determine la Fa-
cultad, elevando una solicitud
con los signientes datos:

Titulo universitario nacional o
trabajos de reconocido mérito.

Antecedentes que demuestren
su competencia y especializa-
cibn, expresados en obras rea-
lizadas o estudios efectuados.

Cargos docentes o administra-
tivos que desempefia o ha des-
empefiado.

Nombre y apellido, edad, na-
cionalidad, estado civil, eonfor-
me a sus documentos de identi-
dad que exhibiri en Secretaria
donde se tomari nota y se cer-
tifieard su eontenido.

Art, 4 — El Consejo Directivo, apre-

ciari previamente las condiciones y re-




quisitos establecidos, ¥y un Tribunal
compuesto por los Profesores de la
misma asignatura en las Universida-
des nacionales y dos Delegados (estu-
diantes o profesores, designados por el
Centro Estudiantes), presidido por el
Decano, informard por eserito sobre
la aptitud docente y preparacion de los
candidatos debiendo indiear el que con-
sidere més capaz para ¢l desempefio de
la cétedra.

Art, 5° — Cuando los antecedentes
de los inseriptos no demostraran una
evidente preparacién de los mismos o
hubiese igualdad de méritos, el Tribu-
nal llevard a los candidatos a un exa-
men de oposieién que constard de una
prueba euyo tema serd sorteado con
una hora de anticipacién a la misma y
un eielo de conferencias que se des-
arrollarin piblicamente y que no ex-
eederdn de tres, sobre el concepto, con-
tenido, orientacién y forma de ense-
fiar la asignatura a euya suplencia as-
pira. El orden de exposicién se esta-
bleceri por sorteo no pudiendo ningiin
concursante presenciar las exposicio-
nes de los demds.

Art. 6° — 8i el dictamen del Jura-
do fuera desfavorable, el Consejo Di-
rectivo podri exigir nuevas pruebas de
aptitud o llamar nuevamente a con-
CUTrso.

Art. 7 — Los nombramientos de
profesores suplentes serdin de eardecter
interino, pudiendo ser econfirmados des-
pués de transeurridos dos afios de su
designacién, previo dietamen favorable
de la Comisién Especial de Ensefianza.
El Profesor suplente no confirmado,
quedaria de hecho cesante.

Art. 82 — En caso de haber miés de
un profesor suplente en una asigna-
tura, el curso que de acuerdo al articu-
lo 52 de los Estatutos universitarios les
corresponde dictar, serf desarrollado
eada afio por uno solo de ellos y por
orden de antigiiedad. En caso de exis-
tir varios suplentes de igual antigiie-
dad se seguird por orden alfabético.

Los restantes deberdn dar cunatro con-
ferencias por lo menos y fuera del ho-
rario oficial, cuya fecha y tema serin
determinados por el Decano, de acuer-
do eon la Comisién de Extensién Uni-
versitaria.

Art. 9° — Los profesores suplentes
deberdn cumplir con las disposiciones
estatutarias referentes al dictado de
clases, antes del 1° de Setiembre de
cada afio.

Art. 10, — El tema desarrollado du-
rante un afio no podri ser repetido .du-
rante el ciclo de conferencias siguien-
tes.

De la adscripeién—

Art. 11, — Las personas que aspi-
ren a formar el Cuerpo de profesores
suplentes, pueden solicitar su adserip-
cibn a una de las asignaturas de los
planes de estudios de esta Facultad.
Podrin, asimismo, solicitar su adserip-
cién a dos asignaturas en caso de que
éstas sean eorrelativas o afines.

Art. 12. — Dentro del mes signien-
te a la presentacién de la solicitud,
previo despacho de la Comision Espe-
cial de Ensefianza, el Consejo Diree-
tivo, por simple mayoria de votos pre-
sentes admitird o rechazarf la adserip-
cidn solicitada. A este efecto, tendra
en cuenta los antecedentes del candi-
dato especificados en la solicitud y
otros de que disponga. Podrin admi-
tirse varias solicitudes de adseripeién
para una misma materia. i

Art. 13. — Una vez admitida la
adscripeién, el adseripto deberd reali-
zar los siguientes trabajos:

a) Durante el primero y segundo
afio de la adseripeién debera
asistir al 80 por ciento de las
clases tedricas y priecticas que
se dicten en la materia a la que
se ha adseripto;

b) Dentro de los tres meses del fi-
nal del primer afio de la ads-
cripeién deberd presentar una
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monografia original e inédita
sobre alguno de los puntos del
programa de la asignatura;

¢) En el segundo afio de la ads-
eripeién deberd dietar un curso
de seis conferencias sobre un
tema del programa de la asig-
natura que establecerd el Con-
sejo Directivo en el mes de abril
de ese afio;

d) Dentro de los sesenta dias de
su fltima conferencia presenta-
ri un trabajo eserito sobre el
tema desarrollado en las mis-
mas.

Art. 14, — Aceptada una solicitud
de adseripeién, el Consejo Directivo
designard un jurado de ecineo miem-
bros, dos de los cuales serén conseje-
ros, dos profesores (debiendo ineluir-
se siempre entre éstos al titular de la
materia) y un delegado designado a
propuesta del Centro Estudiantes. Ese
Jurado deberid examinar los trabajos
del adseripto al final del primero ¥ se-
gundo afo de su adseripeién y asistir
a las eonferencias que éste dicte de
acuerdo al ineciso ¢) del articulo 13 ¥
presentard al Consejo Directivo un in-
forme eritico sobre la preparacién y
aptitudes docentes del adseripto, ex-
presando si a su entender corresponde
o no su confirmaeion.

Art. 15. — Dentro del mes de la pre-
sentacién del informe a que se refiere
el articulo anterior el Consejo Direc-
tivo, previo dictamen de la Comisidn
Especial de Ensefianza, confirmara o
no al Profesor adseripto. Todo ads-
eripto no eonfirmado quedari eesante.

Art. 16 (transitorio). — El ineiso a)
del articulo 8, entrard a regir desde el
1¢* de Enero de 1936.

Art. 17. — Comuniquese, publique-’
se, insértese en el Digesto, ete.

Rosario, Setiembre 28 de 1932, —
Luis Malajovich, — Santiago Albanese.

80

Proyecto de Ordenanza Modificacién
Plan de Estudios

El Consejo Directivo sanciona la si-
guiente Ordenanza:

Artienlo 1° — Las modificaciones a
los planes de estudios no se harin nun-
¢a agregando o suprimiendo asignatu-
ras en algunos de sus afios, sino que
su revision debe ser general y total.

Art. 22 — Cuando se proponga al
Consejo Directivo la modificacion del
plan de estudios, esta modificacién es-
tari a estudio de una comisién gque
éste designard, compuesta por tres
consejeros, dos profesores de la Fa-
cultad y dos delezados estudiantes.
Presidird esta Comisién el Decano de
la Facultad.

Art. 3* — La Comisién especial de-
herd presentar a los 30 dias, un estu-
dio completo de las reformas a intro-
ducirse, plan definitive eomo antepro-
yeeto, ¥ las consideraciones comple-
mentarias respectivas.

Art. 4* — Copia del informe ante-
rior serd pasado por Secretaria a los
profesores y Centro Estudiantes de la
Facultad, para que presten su ecola-
boraeién, haciendo las observaciones
que estimen necesarias. Lia no respues-
ta a la consulta formulada antes de los
15 dias se entenderi como aceptacién
¥ acuerdo.

Art. 5° — La Comisién especial de
reformas al plan de estudios por las ob-
servaciones de profesores y estudian-
tes, formulard el despacho definitivo,
que deberd ser considerado en sesién
especial del Consejo Direetivo.

Art. 6* — Las horas de ensefianza
prictica no podrin reducirse a menos
de tres, mi ser anumentadas a mas de
ocho.

Art. 7 — Todos los antecedentes,
anteproyectos personales, observacio-
nes, ete., serdn impresos y agregados
en publicacién ofieial al plan de es-




tudios definitivo, eomo indice de las
necesidades crecientes de la ensefianza,
Art. 8° — Comuniquese, publiquese,
insértese en el Digesto, ete.
Rosario, Setiembre 28 de 1932. —

Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Ordenanza sobre Control
exencién de derechos arancelarios

121 Consejo Direetivo sanciona la si-
guiente Ordenanza:

Artienlo 1° — Antes del 15 de Mayo
de cada aiio, la Comisién de Haeien-
da confeccionard una planilla de los
alumnos eximidos del pago de dere-
chos arancelarios, eon indicacion del
informe sobre las condiciones de po-
hreza y promedio de clasificaciones en
base a los cuales le ha sido acordada
la franquicia. Las exenciones poste-
riores que se concedan serdn agrega-
das mensualmente a esta planilla.

Art. 2¢ — Esta planilla serd comu-
nicada al Centro Estudiantes, Asocia-
cion Pro-Escuela y Facultad y colo-
cada en los transparentes.

Art. 3° — Comuniquese, publiquese,
insértese en el Digesto, ete.

Rosario, Setiembre 28 de 1932. —
Luis Malajovich. — Santiago Albanese.

Proyecto de Ordenanza sobre Confec-
cién de Presupuesto

El Consejo Directivo sanciona la si-
guiente Ordenanza:

Artieulo 1* — La Comision de Ha-
cienda presentard al Consejo Direeti-
vo, en la filtima sesién de Junio de ca-
da afio el Proyecto de Presupuesto de
la Facultad y Escuela Industrial ane-
xa, eorrespondiente al afio siguiente.

Art. 20 — El 15 de Mayo, la Secre-
taria de la Facultad, reeabari a los
profesores, jefes de trabajos priecticos,

de gabinetes, directores de escunelas y
seminarios, empleados y demds perso-
nal, las sugestiones o reelamos que
crean conveniente efectuar eon respee-
to al Presupuesto. Lias contestaciones
deberdin ser remitidas antes del 1% de
Junio,

Art. 3 — Todo eambio proyectado
con respecto al Presupuesto anterior,
deberd ir acompafiado de una explica-
cién demostrativa de la necesidad que
lo impone.

Art. 4° — Tendri que agregarse una
planilla conteniendo la inseripeidén de
los niltimos cineo afios y la probable
del afio siguiente, por especialidad ¥
por eurso,

Art. 5 — Deberd acompaifiarse al
Presupuesto una planilla demostrativa
de la inversién de las partidas para
eastos, clasifieindolos segiin el desti-
no diverso dentro de cada partida.

Art. 62 — El Decano y la Comisién
de Haclenda estudiarin el proyecto,
teniendo a la vista los informes anua-
les de los profesores, los presupuestos
anteriores y todos los elementos de jui-
eio que consideren necesarios, anali-
zarin las inversiones de los ahos an-
teriores segin las planillas, acompa-
fiando un informe general y circuns-
tanciado.

Art. 7* —El Proyecto de Presupues-
to aprobado por el Consejo servird de
hase para la aplicacidn del que aprue-
be el Consejo Superior. 8i el Presu-
puesto aprobado fuera diferente del
proyectado volverd al Consejo para la
distribucién de las partidas.

Art. 8 — En las publicaciones de la
Facultad, se imprimirin los Presupues-
tos de la Facultad y Escuela anexa, co-
mo asi también las modificaciones que
sufran.

Art. 9 — Comuniquese, publiquese,
insértese en el Digesto, ete.

Rosario, Betiembre 28 de 1932. —
Luis Malajovich. — S8antiago Albanese,

81



Proyecto de Resolucién sobre Delega-
dos Estudiantes Escuela Industrial
de la Nacién

El Consejo Directivo resuelve :

Artienlo 1* — Autorizase al Centro
Estudiantes de la Escuela Industrial
de la Naeién, para gque como represen-
tante de los estudiantes de esa easa de
estudios, reconocido por este H. Con-
sejo en fecha 22 de Octubre de 1930,
proceda en lo sucesivo a la designa-
cion de un Delegado titular ¥ uno su-
plente, ante la Comisién Especial de
la Eseuela Industrial anexa.

Art. 22 — Déjase sin efecto la orde-
nanza reglamentaria del articulo 172
del Reglamento de la Eseuela Indus-
trial anexa, sancionada el 23 de Junio
del corriente afo.

Art. 3 — Comuniquese al Centro
Estudiantes de la Eseuela anexa, pu-
bliquese, insértese en el Digesto, ete.

Rosario, Setiembre 28 de 1932. —
Luis Malajovich. — Bantiago Albanese,

Proyecto de Resolucién

El Consejo Directivo resuelve:

Articulo 1° — Suprimese el trata-
miento de “Honorable” referido a este
Cuerpo,

Art. 2° — Comuniquese, publiquese,
insértese en el Digesto, ete.

Rosario, Oetubre 6 de 1932, — Luis
Malajovich. — Santiago Albanese,

Proyecto de Ordenanza sobre Trabajos
Pricticos

El Consejo Directivo saneiona la si-
guiente Ordenanza:

Artieulo 1 — Conjuntamente eon el
programa analitico de la materia que
ha de servir para el desarrollo siste-
mitico del curso, el Profesor presen-
tard de acuerdo con el Jefe de Traba-
Jjos Prieticos, un programa de los mis-
mos que represente la aplicacién eo-
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rrespondiente del programa tedrico.
Dichos programas deberin ser entre-
gados anualmente antes del 15 de
Marzo.

Art, 2 — Dichos programas de tra-
bajos préieticos serdn aprobados anual-
mente en la primera sesién que cele-
bre el Consejo Directivo.

Art. 3° — Lios profesores que dieten
el curso asistirdn a las clases prieti-
cas, para conocer de eerca el trabajo
personal del estudiante.

Art. 40 — En dichas clases prieti-
cas, los profesores titulares y los de
trabajos priicticos, harin reselver por
grupos de alumnos los problemas ne-
cesarios para ilustrar el euerpo prinei-
pal del curso, las leyes generales, los
principios fundamentales que hubiere,
independientemente de los proyectos
generales, e n s ay o s, manipulaciones,
andlisis, monografias, ete., tratando asi
de fomentar en los estudiantes el espi-
ritu de iniciativa ¥ el eriterio cientifi-
co y profesional.

Art. 5° — Para las materias que asi
lo requieran se llevari una libreta-re-
gistro a cada alumno para informes y
anotacion de los trabajos practicos, la
gque consignari nombre y apellido y
niimere de matricula. Dichas libretas
serin selladas por la Facultad y lle-
varin su reglamentacién especial para
la realizacién del programa prictieo.

Art. 6 — Al finalizar el afio uni-
versitario los profesores y jefes de tra-
bajos pricticos, certificarfn en dicha
libreta o en boletas especiales, si los
alumnos han dado cumplimiento por
lo menos al minimo de trabajos que
establece el programa respeetivo.

Art. 7 — Los programas de traba-
jos pricticos, fijarin un minimo de
éstos que variard del 51 ojo al 70 olo
del total de trabajos aprobados por el
Consejo Directivo. El Profesor asip-
nari en la fecha que presente el pro-
grama a ecada trabajo prietico, un eco-
eficiente numérico a los efectos del
poreentaje mencionado.

™"



iy
o B




GUIA PROFESIONAL

ABALLERON MARCELINO
Ingeniero Civil
Serodino

ABALOS JOSE BENJAMIN
Médico Cirujano

B. Orofio 450

BORDABEHERE I. C.
Ingeniero Civil
Rioja 1230

ERINDISI FELIX T.
Ingeniero Civil
Mitre 1238

ALBANESE JULIO D.
Agrimensor
9 de Julio 750

BUGNONE ALEJANDRO
Ingeniero Civil
Balcarce 683

ARAYA RAMON
Ingeniero Civil
Catamarca 1248

CAESAR JUAN H.
Ingeniero Civil
Rioja 1285

ARDIGO DANTE
Ingeniero Civil
3 de Febrero 2840 (S. F.)

AYMI LUIS
Ingeniero Clwvil
Paraguay 1178

BASCOLO JUAN R.
Ingeniero Civil
Rafaela (F. C. C. A.)

BARALIS LORENZO
Ingeniero Civil
Cangallo 439 (B. A.)

BERETERBIDE FERMIN H.
Arquitecto
Culpina 141 (B. A.)

BELOTTI EUGENIO
Ingeniero Industrial
Corrientes 832

CAESAR GUSTAVO O.
Ingenlero Electricista
Montevideo 414

CAFFERATA MANUEL
Ingeniero Civil
17 de Mayo 945

CANTERO FERMIN

Ingeniero Civil
Callao 932

CARATTINI LORENZO
Arguitecto
Rioja 1285

CARDARELLI JOSE S.
Ingeniero Civil
[talia 569

CARDOSO SERVANDO
Ingeniero
Santiage 1229

BERIZZO ANTONIO J.
Ingeniero Civil
Sarmiento 333

CARNIGLIA JOSE

Ingenlero Civil
San Luis 423

BERNARD LUCIO X.
Ingeniero Civil
Rioja 1330

BONAUDI ROMULO
Ingeniero Civil
Corrientes 720

CASAS GUILLERMO
Ingeniero Civil
Sargento Cabral 50

CASELLA ALBERTO T.
Ingeniero Civil
Laprida 2192
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CASTELLANOS ALFREDO
Médico
Meontevideo 625

DOTTA LORENZO Z.
Ingeniero Civil
Urquiza 2265

CASTELLANOS CONRADO
Téenico Constructor
3 de Febreo 2389

DURAND JUAN B.
Arquitecto
Santa Fe 1894

CAUTERO JUAN B.

Arquitecto
Entre Rios 718

ELIAS ADOLFO
Doctor en Quimica
Cérdoba 675

CHIARELLO LUIS G.
Ingenlero Civil
Montevideo 2491

ERAUSQIN F. J.
Ingeniero Civil
Sarmiento 722

COLOMBO BERRA J. UL

Abogado
Santa Fe 604

ELIJMAN MARCOS
Agrimensor
Sarmiento 722

COSTANTIND CARLOS

Ingeniero Civil
San Martin 712

ESCUDERO ANTONIO
Ingeniero Civil
Olives (F. C. C. A.)

CREXELL JOAQUIN A.
Construcciones
Santa Fe 911

FARENGO ADOLFO
Ingeniero Civil
Yerbal 2750 (B. A.)

D'ANGELO JUAN
Agrimensor
Mitre 1627

FIALLO MONTERO JORGE
Ingeniera Civil
Entre Rios B840

DANIERI BARTOLOME 5.
Doctor en Quimica
B. Orofic 1458

FRANKE ARCHIBALDO
Ingeniern Gebgrafo
Pte. Roca 518

DELLA PAOLERA CARLOS M.
Ingeniero Civil
Caseros 410 (B. A.)

FRAQUELLI CARLOS
Ingeniero MecfAnico
Tucuman 2050

DELLAROLLE VICTOR
Arquitecto
25 de Diciembre 1890

GERMAIN ALBERTO
Agrimensor
Dorrego 1246

DE LORENZI ERMETE
Arqultecto
Cérdoba 2035

GIACHELLO JUAN P.
Agrimensor
Rioja 735

DEVOTO JUAN A.

Ingeniero Agrinomo
P. Centeno 40

GIORGETTI ANGEL
Arquitecto
V. Sarsfield 762

DIELUFAIT CARLOS
Apgrimensor
Libertad 546

GOMEZ OSCAR
Ingeniero Civil
Balcarce 1021




GREPPI HIGINIO
Agrimensor
Ayacucho 1449

LOUREIRO JORGE A.
Ingeniero Gedgrafo
Balcarce 1486

GUEGLIO HUGO
Buenos Aires 1145

LO VOl GUIDO
Arquitecto
Buenos Aires 1069

GUIDO ANGEL
Ingeniero Civil
Colén 1345

HERNANDEZ LARGUIA
Arquitecto
San Luis 454

INFANTE ALEJO
Ingeniero Civil
Buenos Aires 1037

ISELLA CARLOS
Ingeniero Civil
San Lorenzo 1453

MADARIAGA JOSE E.
Agrimensor
Urquiza 1469

MAISSONAVE EMILIO
Arguitecto
1 de Mayo 1776

MALAJOVICH LUIS
Ingeniero Civil
Mecochea 1648

MANCINI RAFAEL
Ingeniero Gedgrafo
Maipi 1666

KLEIN ALBERTO
Ingeniero Civil
1* de Mayo 8946

MANZELLA ERNESTO
Arqguitecto
MaipG 1710

KLINGER JORGE
Ingeniero Civil
25 de Diciembre 1261

MARCOGLIESE EMILIO
Arquitecto
Pte. Roca 1458

LACAL EMILIO
Ingeniero Civil
R. Faleén 7059 (B. A.)

MARTINI ARDOINO
Doctor en Quimica
Pueyrredén 843

LAMARQUE EDUARDO
Ingeniero Civil
Italia 387

MARTINO CANDIDO
Ingeniero Civil
Canning 1322 (B. A.)

LAMOURET LEON
Arquitecto
4 de Enero 2742 (S. F.)

MARZOTTA HUMBERTO
Ingeniero Gebgrafo
Cérdoba 2590

LAPORTE LUIS B.
Ingenlero Civil
San Luis 602

MAZZONI EDUARDO B.
Ingenlero Civil
25 de Diciembre 1116

LEIVA OTONIEL
‘Ingeniero Clvil
B. Rondeau 395

MENDIONDO PEDRO
Ingeniero Civil
San Juan 1575 .B. A.)

LUCHINI RAUL V.
Agrimensor
Sarmiento 1538

MICHELETTI!I LUCIANO E.
Ingeniero Civil
Santa Fe 1360




PERFUMO MARIO
Agrimensor

Goriti 543

“PIZZOLATO ERNESTO
Téenico Constructor
Av. Pellegrini 386
QUAGLIA EDMUNDO D.

Italia 531

RAZORI FRANCISCO
Ingenlero Civil

Sorrento
Arqultecto
REPOSSINI JOSE P.

Ingeniero Civil
Pueyrredén 935 (B. A.)

RIGANTI ERNESTO F.
~ Arquitecto
Junin 1492 (B. A.)

ROSENTHAL ERICO A.
Ingeniero Mecinico
Urquiza 1140

'RUBINSTEIN SIMON
Ingeniero Civil :
P. Cullen 711

SALLOVITZ MANUEL
Ingeniero Clvil 4
Av. Belgrane 351

SANCHEZ GRANEL P.
Buenos Aires 1336

SANCHO JOSE (h.)
Av. Pellegrini 1620

'SANMARTINO JOSE
Arquitecto
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oRORO 6.

VIGNAUX JUAN C.
' Doctor en Mateméticas 4
WYK JUAN C. van '
mmm Civil
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