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EL 25. ANIVERSARIO

DE NUESTRA FACULTAD

Nugstra Facultad ha cumplido 25 ainos, y corres-
ponde, en su primer cuarto de siglo, mirar hacia atris
para apreeiar en qué forma se ha desenvuelto y wvalorar
su labor. y

Surgida, con la Universidad del Litoral, de la Re-
forma Universitaria, por iniciativa del pueblo de nues-
tra provincia, se ha vinculado, desde su origen, con el
afin de superacion cultural de una juventud que se
aparté de estrechos y dogmdticos cauces, imitadores de
sus posibilidades, y reclamd-libertad para cultivarse se-
gun su vocacion y sus aptitudes.

Ya los organismos estudiantiles argentinos, al inter-
venir en la campaiia para la creacion de la Universidad
del Litoral, plantearon la cuestion en sus justos térmi-

- nos. Pedian: ““ Una Universidad, Nacional que cologue los

establecimientos de enseiianza superior no solo en con-
diciones de ‘““‘doctorar’, sino también en condiciones de
formar hombres con las capacidades técnicas suficientes,
y que sepan valorar y metodizar las energias naturales iy
econdmicas de esa rica region del pais’’ (Federacion Uni-
versitaria Argentina, 1919).

En esas pocas palabras esti bien delineado un con-
cepto de la mision de la Universidad que nmunca se ha
perdido de wvista en la del Litoral. En determinados mo-
mentos, oscuras fuerzas regreswwas han pugnado por des-
virtuar el espiritu de la institucion, pero sin lograrlo.
Con todo, esas fuerzas han retardado el desenvolvimien-
to de nuestras casas de estudio, favorecidas en parte por
actitudes rutinarias y por debilidades de quienes, sin
querer, ciertamente perjudicar a la Universidad, no acier-
tan a ponerse en el mivel de responsabilidad que es indis-
p:eﬂsable alcanzar para que la obra comin pueda perfec-
cionarse.

Esta es precisamente la mejor oportunidad para re-
cordarlo, e insistir en lo que ya se ha sustentado muchas
veces. No puede ser el iinico propésito de la Universidad
—y desde luego de la Facultad— adelantar materialmen-
te, tener muchos alummnos en sus aulas y multiplicar sus
institutos. Estd bien que éstos sean eficaces y que ello
les. haya valido prestigio, tanto en nuestro medio como
en el extranjero. Estd bien asimismo que los avances
en el terreno de la téemica hayan servido al progreso eco-
nomico del pais. Pero jhan servido en igual medida al
desarrollo social y cultural del pueblo?

Tal interrogante hay que plantedrselo con valentia,
La Universidad del Litoral y nuestra Facultad se han

boLl attudal







PANDEO

PoR EL ING. J. C. VAN WYK

Indole del problema

Un sélido cuya proporeién de dimensiones se aproxima a la del cubo,
si es ensayado a la compresién acusa durante esta operacién dos formas dis-
tinta de resistencia:

1° El periodo elastico, que se caracteriza por la easi total reversibilidad
de la energia puesta en juego y:

29 El periodo plastico, que para la generalidad de los materiales se
inicia con cierta brusquedad, trazando un limite mis o menos bien definido
con el estado anterior, y a partir de cuyo limite el material pierde en grado
creciente el poder de reversién de la energia; parte de esta se transforma
en calor y finalmente se produce el estado plastico completo. 3

Designando con P la carga; Q la seccién trasvesal, la fuerza espe--

cifica de reaccién estd dada por ¢ = %—; si ademés AL es la variacién
: : v o M AL
de la longitud primitiva I, la variacién especifica estd dada por ¢ = s Vs

Si en ;n diagrama como el de la fig. 1 se representan las tensiones o
en ordenadas y las ¢ en abscisas, se nota que para materiales como los
aceros, el hierro y la madera, que dentro la mayor parte del periodo elédstico

: : : - A
existe una relacién constante entre los incrementos de las o y de los s;—‘—c— =

const. a esta relacion se llama médulo de elasticidad y se acostumbra indicarlo
con la letra E. Este m6dulo también puede considerarse como la tangente
trigonométrica del diagrama registrador del ensayo.

d e
g ¥ =y
para tg ¢ constante E = -%— S e— %‘— o lo que expresa que en el campo de
' 4

la proporecionalidad la variacién especifica de longitud estd dada por el pro-
dueto de la inversa del médulo de elasticidad por la tensién.

: ‘Considerando el médulo como tangente trigonométrica al diagrama del
ensayo, entonces fuera del campo de la proporcionalidad corresponde dlferente

_valor de E a cada valor dae la tensién y se indica con la notacién :

ol
P

En el périodo plastico con el aumento de la tensiéon se produce un rela-
jamiento progresivo de la eohesion; en materiales dictiles como el hierro y
el acero y alin en algunas piedras como el mirmol se observa un escurrimiento
lateral segin planos inclinados, acusado por el aumento de las dimensiones
transversales y las lineas caracteristicas del escurrimiento. En materiales
como fundicién y madera tiene lugar una penetracién de los cristales o fibras.

Si los ensayos se realizan sobre prismas, por ejemplo, de la misma see- -
ei6bn transversal pero de longitudes cada vez en aumento, la rotura se pro-
duce para cargas P cada vez menores a medida que la long:tud crece y ade-
" maés cambia de caricter, va acompaiiado de flexién lateral; la pieza de ensayo
toma la forma de arco antes de ceder y después de clerta. proporeién de la
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esheltez la pieza cede tinicamente flexiondndose sin llegar a romperse el ma-
terial; si en tal condicién se suspende la carga, entonces al disminuirse la
presion la pieza vuelve a tomar su posicion primitiva; pero al insistir la carga,
aumenta rapidamente la flexiéon lateral y termina inmediatamente con el
colapso. :

Se puede deducir, que si en el primer caso el material reacciona por su
simple resistencia a la compresién (resistencia ciibica), en el segundo caso al
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Fig. 1

aumentarse la longitud 'gradualmente, esta reaccién cambia de cardcter v se
torna en una forma de equilibrio elastico. Hste equilibrio es estable mientras
la carga no llegue a cierto limite, pasado aquél se torna inestable.

El problema del pandeo investiga en el caso de los sélidos cargados de
punta, la earga critica que marca el limite del equilibrio eléstico estable para
cada clase de material y proporeién de las dimensiones.

Para aclarar atin en mayor grado este criterio analizaremos a un sélido
cargado de punta, empleando el método propuesto por el ingeniero W. Ritter
v explicado por el ing. Jorge Duclout (W. Ritter. Estatica Grafiea. Zurich,
1888). (Jorge Duclout. Apuntes del curso de elasticidad. B. Aires 1909).

En la figura 2% ff representa el eje de una columna empotrada en el
plano aa. Una carga P; elegida al tanteo préxima a la carga critica, actia
seglin una recta pp paralela al eje y a una distancia ¢’ sumamente pequefia.
Iista distancia esta representada por el segmento ¢ amplidndolo en una escala
arbitraria que sera la escala de los corrimientos horizontales (elaciones); vere-

- mos enseguida que la relacién de esta escala no la necesitamos conocer y

adoptamos en la fig. e = 200 cms.

La longitud del eje se ha dividido en un niimero entero de partes igua-
les A, porque trataremos a la columna como resuelta en una cadena de mallas
rigidas, unidas entre si por articulaciones elisticas capaces de efectuar rota-
ciones iguales a las rotaciones relativas entre el plano superior e inferior del
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elemento elastico A, y solicitado por un momento flector. De tal suerte resol-
veremos el problema en forma aproximada empleando en vez de cdlculo infi-
nitesimal, el caleulo con diferencias finitas,
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El momento flector que obra asi sobre la malla 1* es Pe’, la rotacion
relativa entre su plano superior e inferior esti dado por: N
s Pletroiy,

0, =
) E I
Si en la fig 2b con O como polo, £ I tomado en escala conveniente como
distancia polar (la unidad de E I es Kg e¢m?) llevamos como fuerza el pro-

ducto P e A en un segmento a partir de la vertical del polo v en la misma
escala adoptada para E I (la unidad de este producto es también Kg cm?),
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v trazamos por la articulacion 1 paralelas a las rectas polares; el segmento

interceptado por esta recta sobre la bb representa la desviacion del extremo

de la columna si tinicamente la malla As, de la cadena se deformase y que-
dando rigido el resto de la columna. La desviacién en cuestién la obtenemos
en la misma escala arbitraria y sin determinar, por cuyo intermedio a la dis-
tancia infinitésima ¢’ representamos por el segmento e; por la razén de que
habiamos tomado P e A s en vez de P e’ A s. La construccién efectuada es la
aplicacion del conocido método geométrico de Mohr para obtener las elasticas
de deformacion.

El corrimiento del punto 2, sera 2 2’ y el momento de P; con respecto a
2’ serd: Py (e — 2 2°), graficamente queda expresado el produecto: P; (e — 2 27)
por el segmento (2 2;) en la fig. 2c.

Llevado este segmento en la figura 2b a continuacién del poligono de

fuerzas y siguiendo el mismo procedimiento aplicado para la malla anterior,

encontramos en el lado 2’3’ del poligono funicular, la desviacion correspon-
diente a la elasticidad de la 2* malla. La aplicacion sucesiva a los demas ele-
mentos nos produce el poligono funicular substituto de la elistica y siempre
en la misma escala que e’.

' El extremo de la columna ha corrido el segmento ¢;. Ahora si la carga
P, en vez de actuar siempre sobre la recta p p, obrase en la vertical del ex-
tremo de e, en la fig. 2b los segmentol horizontales como Py e A s, 3 2%, efc.

hubieran aumentado en la mismo proporeién en conseeuencia de la se-

mejanza, también en la misma proporeién hubieran aumentado los deslizamien-
tos dados por el poligono funicular de modo que el nuevo corrimiento siempre
serfa mayor, cualquiera que fuera la longitud adoptada para e. La carga P,
es luego mayor que la carga critica y llevaria a la columna al colapso.
Adoptamos en seguida una carga P» inferior a la P; y su reeta de accién
a la misma distancia e. Al producto P, e A s lo llevamos siempre en la misma
escala en un segmento, fig. 2¢.; ésta nos da los segmentos para el nuevo poligono
de fuerzas y figura polar consecuente en la fig. 2b*; ademds construimos el
nuevo poligono funicular 1, 22, 3% ete. Resulta el segmento e inferior a e.
Si hiciéramos actuar P, en e; por razones ya aducidas en el caso anterior,

pEAL < ™ F .2 e
el eorrimiento e’; se hubiera reducido en la misma proporcién —:— de suerte

que el nuevo corrimiento siempre resulta inferior cualquiera sea la distancia e.

Se deduce que la carga P, es inferior a la carga critica, porque aunque
ella actuase sobre la columna previamente desviada, la resistencia elistica de
ésta la conduciria a su posicién de origen, la vertical ff. El equilibrio elstico
resulta estable, .

Otra carga Py de magnitud comprendida entre P; y P. daria lugar a la
elastica 1, 25, 33, ete., y mediante una eurva de los errores como la trazada
en la fig. 2c determmamos la carga Py y la eldstica 1.2 3%, ete., cuya desviacién
es igual a e.

Para esta carga P, el ethbrlo elastico seria indiferente, pues cualquiera
desviacion e que se adoptare, siempre la elastica daria un eorrimiento idéntico.

En la prictica construetiva es mecesario adoptar una cierta medida de
seguridad en concordancia con el material a emplearse y que se aconseja para
el acero dulece — factor de seguridad s — 4; asi la carga de seguridad a

admitir seria:

Para fundicién s—8
Para madera S8 acdll
Para hierro soldado s =5
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- Una columna que en vez de empotrada en la base, termina en dos articu-
laciones se puede reducir al caso recién tratado, considerando que al deformar-
se la columna, la seccion a la mitad de la altura permanece horizontal, por
consiguiente esta columna se comporta como dos columnas empotradas y umdas
entre si en la seccién de empotramiento. /

El método expuesto encuentra aplicacion aun enando la columna fuere de
seccién variable, en tal caso en la figura polar se varia la distancia polar EI
correspondiente al momento de inercia medio de cada elemento A s.

Resolucién Analitica del Problema para Columna de Seccién Constante

En la figura 3 la columna articulada y guiada en A y B es sometida a
una carga P cuya recta de aceién se halla a una distancia muy pequefia ¢ y es
paralela a la recta A B.

Esta excentricidad arbitraria puede suponerse 1gualmeute en el plano del
eje yy (plano del dibujo como en el plano zz; pero si la rigidez minima estda

~en la direccién del plano yy (Is es min.) es légico que el valor critico de P

con excentricidad en el plano yy, serd el valor determinante de la resistencia
de la columna. Con respecto a una seccién transversal cualquiera de abscisa
z el momento flector serd P (e +.y), siendo y la ordenada de la elastica de
la columna deformada, y la ecuacién diferencial de la eldstica seria:

(L AT S (08 5
: ax "B
¥ P fe ) Spon i i At
para _EI constante ponemos = = | ademiés (e + y) = y1. Esta
- ; v d Yal T R : )
vez la ecuacion se _esen_be. = 3 e -+ K" = 0O, cuya integral es:
x
S s A sen + B cos K

en esta ecuacion deben determinarse las comtantes de integracion A y B por
las condiciones limites del problema.

Asi para x =0 serd y, —e
para x =L serd .y, —e

sustituidos nos dan e = B ademés: e = A sen II;: - + e cos ;
A -'e(l-l—cosﬁ)
o K
L sen L/K
sustituidas las constantes en la ecuacién :
L x x L
L _e(l-—eos-]-(—)sen-kw.*‘ecosfsenf
yl, et ¥ N T i sen L/K
: : 3 : A i L —x

o también :

Nn==et4+y==
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la elastica resulta una curva senoidal; a media altura selii la deflexion

max. : AW":“' @ . A
(B 45 o 5
# se
2K e
Vimax — € +."mnx = e + Fr=tg =
# L 9 L
se s S
luego la deflexién esti en proporeién directa con la excentricidad e.
Siodi le P Bl 21 asta que L. se aproxima é- =
1 disponemos de enEI = K 1asta q 5K e ap Lo

tenemos que para:

e e
_‘—nmx:e"{"f: PR e e ] = w0
w
2 cos —

2

la flecha se haria infinitamente grande, lo que significa que P alcanzd el valor
eritico del equilibrio elastico.

-

A | : = 5 A
Si en ﬁ B % substituimos K = f!_? toma la formg: L V EPI o
]/ EI : s
& ;
de donde la carga eritica: P, = T EI1 de euya expresion observamos

que esta carga es independiente de la excentricidad e.

Para e — 0 en la ecuacién de la ejé.stica resulta f = 0 de modo que para
una carga perfectamente centrada y una columna de eje absolutamente recto
y material perfectamente homogéneo, se produciria el colapso repentinamente
sin acusarse flexién previa al aproximarse la carga a su valor eritico. Pero
a la menor irregularidad en estas condiciones se produce una flecha que aumen-
ta en proporciones crecientes y al aproximarse la carga a su valor critico la
deflexién tiende rdapidamente hacia co. ot

La férmula P, = 'T E I es conocida como la férmula de Euler; fué
deducida por el matematico L. Euler en su célebre publicacién ‘‘Methodus
inveniendi lineas curvas’’. Additamentum I De curvis elasticis. (Lausanne,
ano 1744.)

Analicemos todavia el mismo problema para otras condiciones de los ex-
tremos de la columna, comenzando con la columna empotrada en un extremo
v libre en el otro, de acuerdn al esquema de"la fig. 4.

Por el anallsls del caso anterior hemos visto que una pequefia excentricidad
de la carga no_influye en la magnitud de la carga eritica; por esta razén puéde
smiplificarse la ecuacién general de la elastica poniendo e = 0:

+ B cos

y = A sen 12 Iz
y determinamos las constantes A y B para las condiciones de este problema.
Para x = o, sera y = o de donde resulta B = o.

s A P e L
Para x — L sera 0 de donde 0 = ——— eos ——— esta condicion

s o
7, b K. : K

; . ; : L o
se satisface igualmente para A = O como para 008 = 0; substituido en la
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: i : : L
ecuacion de la elastica A = O tendriamos y = 0; pero si cos i i 0, o sea
L :
iy (2n 4+ 1) % donde por la condicién del problema haremos n = O,
L £ {5 "
sl T i itui —] R T = EI

entonces sera K 5 aqui sustituide K V B da: P 112

5 ke 3 1
introducido este resultado en la ecuacion de la elastica bajo la forma : § bz %

X
esta aparece: y — A sen —%-TL—

A ha quedado indeterminado, asi solamente pone en evidencia que en el
momento de ceder la eolumna, la elistica serd una eurva senoidal.

La expresion de P. ya se podria haber deducido de la observacién de la

1
E I/ OE T Gl
b

o ;
Fig. 3 o Fig. 4

figura; porque la columna empotrada es una mitad de la columna del caso
anterior, y haciendo 1 = 2L en la férmula del caso fundamental de Euler:

w2 1 S
Pc._ B E I obtenemos P, = TIE EL

Otro caso es el de la columna empotrada en los dos extremos como el
indicado en figura 5, que puede asimilarse a la combinacién de cuatro columnas

L

_ 4

Si introducimos en la férmula del caso fundamental 1 =
4 72

critica estara dada por: P. = 2 EIL

- empotradas cada una de una“®longitud

la carga

- |
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Otro caso seria el de la columna empotrada en un extremo y articulada
v guiada en el otro, como el indicado en la fig. 6.

Este caso seria reductible a la combinacién de tres columnas empotradas,
pero entonces el punto A se desplazaria en un segmento igual a la ordenada
del punto ¢; y esta desviacién no es compatible con la condicién de A como

Fig. 5 Fig. 6 3

punto guiado. Para mantener este punto sobre el eje z es necesario introducir
una fuerza @ igual a la reaccién que ofreciera la guia. % 5
Ahora el momento en una seccién cualquiera de absecisa x serd:

M = Py + Qx; y la ecuacién diferencial de la elastica sera:
Do SRR R s
e A G B M

P 1 2 3 -
ponemos nuevamente BT = . la integral general es entonces:

o 2%
K

" Para las condiciones limites sera:
para x=0, y—=o0 de donde B=0

+Bc03_x_;ix

¥y = A sen K P

para x =L, y =0 de donde O = A sen %-ﬁ ﬁ%—v L
para.-x = ,ﬁ‘:O de donde 0 = o cos g

L
dx K K
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- Vv ,‘ 3
- eliminamos @ entre las dos tiltimas y tenemos:

f L e~ Ir
'A(—fcos T—senT) =1}

L L LR Yors) + B L .
de aqui X 08 T — sen " _0., 0 tamb.xén = T3 tg X -
cuyas raices obtenidas por el método de aproximacién son:

Sl S AT

= 7,725  (442°37'28") %—- = 10,904 (624°45'37") ete.
 La resolucion eompzitible’ con el p}qblema serd la menor después de —L——- =i

K
_— g | 2 — 2 e =

fiﬁ'alment_e: P = ,I 20LF; I — 2 ';ﬁE I

“Para hacer la comparacién entre las longitudes de pandeo 1 del caso
fundamental con L del presente, 1gualamos las dos expresiones:
242 E1 x” L
ST, ¢ g i E s B3 <1_ﬁ_0'707b
A Si se considerace este caso como compuesto de 3 eolumnas empotradas se
- hubiera obtenido 1 = 2/3 L = 0,666L; la diferencia con la relacién exacta
; es, pues, reduclda.

e

hfémﬂadshﬂcylumﬂhdudeluupmm
En la férmula fundamental dividimos ambes mie_mbl‘os por Q (la sec-
cién) y ponemos % ‘= 1r? (r es el radio de giro). '

: . ; "Pg f 1‘2
- - Sl

S la relacién % la llamaremos relacién de esbeltez y la indicaremos con i.

\

T %?i’, con esto la ecua?ién toma la forma: ¢ i* = E #* = const.
Esta funcién entre la tensién ¢ y la relacién 1 es la ecuacién de una
~ hipérbola ciibica referida al centro y coordenadas ortogonales z = i; y = o
- representada en fig. 7 para el material acero dulce. E = 2100000 Kg/em?.
~ Para valores pequeiios de 7 la tensién o resulta muy grande, por- ejemplo
~ para i = 100, ¢ = 2100 Kg/em?
e ==-10 g == 210000 Kg/em=l Si para i = 100 la tens:on resulta factlble,
- para valores inferiores de i crece o ripidamente a valores imposibles. A
- -Este contrasentido aparente .tiene una explicacién sencilla; la férmula
~ de Euler establece iinicamente la carga limite del equilibrio eléstico basado en e
el médulo de elasticidad constante; en consecuencia su validez rige| inicamen- =8
- te hasta que las tensiones aleancen al limite de proporelonahdad y a la rela-
- ¢ibn @ eorrespondunte
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Este criterio ha quedado corroborado por los experimentos de Tetma-
yer efectuados sobre columnas de alma llena de los distintos materiales y va-
riadas relaciones de esbeltez.

Las diferentes secciones ensayadas aparecen en fig. 8.

Los términos medios de los resultados han sido marcados con pequefios

50 loa 150 . 200

circulos en la fig. 8. Se nota para los valores de i > 110 una perfecta con-
cordancia con los valores tedricos de la férmula de Euler.

Para los valores de i < 110" los resultados experimentales son muy dife- -
rentes de los datos teéricos, como era de esperar.

El mencionado investigador, basindose en sus numerosos ensayos, did
para cada material los limites de validez de la férmula de Euler los eonsig-
nados en la planilla que sigue:

Maderal. ... i ods E = 100 T/em? limite i = 100
Brondion oL L B-= 1000 e Y — Bl
Hiero soldado ..... E = 2000 5 PR L
Hierro dulce ...... B 2 1h08 L ot L8 16177
#.L7 R b e LR } Ml L | PSS Lt el ]
Hormagon .5 =5 E = 200 & oy Il

Las dimensiones empleadas en la practica de las construecciones, para
barras comprimidas y columnas, en la gran mayoria de los casos, quedan con
su relacién ¢ por debajo de los limites de validez: por esta razén Teftmayer
ha traducido en las siguientes férmulas sus resultados empiricos :

Hierro soldade para i < 112; o, = 3,03 — 0,0129i T/cm?2,
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Acero dulce de resistencia inferior a 4,5 T/em 2; para i < 105,
o. = 3,1 — 0,0114i T/em?, :

Acero dulce de resistencia inferior a 4,5 T/em?; para i < 103,
0. = 3,21 — 0,0116i T/cm?, e

e i e e q &

B Lol o LA DR R e e
S E L R
: | £y i
e TR
5 Lot
i n s e
i 1 f;
. r__. _! 4 A e RO, |
" 3 _,}__..; e L @ o
EimiimE 377 -
. < I | Jos o .y(i i §iid ]
: - g - .'n 1-'_ i 'g
t E e Lol = e -
| : BB R
X e _f - <
b ;
. / S
i 7’ ' ]
l . 2
3 Tl g AL BT e e L Y
: L ?{ : ¢ - ‘;-;i..ﬂ e IR R 2
le 3
e e T
i ! ¥
il i Ty
i ’1 T =
: ' e AR
4 +
3 / $ /. Is
. e
| , = / ’
kL 5 { g
7 = l 1/ (3]
; pig - T 4 o
: 3 _/ 3y i 7 E
d | [ 1 o
l I '
| - ; /g/ i ¥,
L 1 ]
-4_“'-'—___-"1-— :a/ !
b fi’ 1 % : 3
’*t,_l- B l L i_ nd, FL
: aad s © Wy R
: Fig. 8

Acero niquel porcentaje entre 2 yv.37 por clento; para i < 81,
= 4.5 1,021} T/em‘*’

Hadera, para i < 100, o. = 0,293 — 0,00194i T/em?,

Fundicion, para. T 80 o = 7,76 — 0,12i 4 0.00053i* T/em?,

Férmulas empiricas relatwas a los mismos ensayos y otros analogos han




TABLAS

Valores de m=—%
s PR ] B i B A e

Tadm = 1820 [ Tadm = 1400 | Tadm = 900 Tadm = 90 | Tadm = 100
0 L— | L,— | 1— | L— | 1—
10 1,01 1,01 1,01 1,00 | 1,10
20 1,08 | 1,02 | 1,06 | 1,20 | 1,22
30 1,06 | 1,05 | 1,11 | 133 .| 136
0 | 112 | 100 | 122 | a7 | 158
Blsat 120 4 A17 %80 PR Ess T T
60 132 | 126 | 1,67 | 1,87 | 200
70 149 | 1,39 | 221 | 214 | 235
80 | 1,76 | 159 | 350 | 249 | 281
90 2,21 1,88 ; 443 | 295 | 848
100 3,07 2,36 5,45 3,60 4,50
110 372 | 286 443 | 5,54
120 443 | 341 5,36 | 6,70
130 520 | 4,00 < 6,39 7,99
140 6,03 | 4,64 7,53 | 9,41
150 6,92 | 532 877 | 10,97
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sido compuestas por Hodgkinson, Schwarz, Rankine, Ostenfeld, Johnson,
Strand; y estin citadas en distintas publicaciones y en los manuales.

En Alemania en 1925 se dicté un reglamento oficial para construcciones,
el que en su referencia a columnas y barras comprimidas, preseriben para
cada valor de 4 la tensién de seguridad o, correspondiente, por medio de coefi-
cientes w, que deben aplicarse como divisor de la tensién eiibica admisible.

Por ejemplo, para acero dulce ouam = 1400 Kg/em?; entonces para deter-
B minada relacion de esbeltez 4, a la que corresponde el coeficiente w, la tensién
~ de seguridad a permitir sera:

Oaam __ 1400 Kg/cm?

. e aes
e ® w

En la formacién de estos coeficientes w se ha tenido en euenta un coe-
ficiente de seguridad variable con i; por ejemplo en el campo de la validez
: de la férmula de Euler y material acero dulee s = 3,5; para i < 100 el
i3 coeficiente de seguridad disminuye y es 1,71 para i = 0. EIl coeficiente s no

S T L - .
_= X . \\s%
| m'#h_.___ %ﬁ‘\h 38 _ < 35

23 ' 3{2!

B a 4 e
% iufin o - g S e
£l . ] &'so. 1 Y] » A58, 5o ;

Fig. 9

se refiere a la tension de ruptura, sino que considera .como carga critfta al
limite de ductibilidad = a 2400 Kg/em® para el acero dulce. El grifico de
la fig. 9 muestra la variacién de estos coeficientes.

La aplicacion de este reglamento es muy sencilla y eﬂped;twa para el
caleulo de columnas y barras comprimidas, y reduce a un minimo la posibi-
lidad de error de cileulo. Por esta razén seria recomendable su adopeion en
3 los reglamentos de edificacién.

e > En la pégina anterior se dan las tablas mencionadas,

‘ : . Aplicacién de las tablas
2 - Una columna de 00 m. de piso a piso es de un perf;l L-N. 20, ala
‘ancha de espesor constante.

I min. = 2136 em*. X : Q = 82,7 em?,

i
2136 4 1 500 em
B e T = e T
de la tabla o = 2,36 — 1,5 X 0,048 = 23.

Cowam 1400 Kg/em?

= 608 Kg/em®. ~ s = 3,5;

AN NG ¥
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'earga de seguridad Py = Q o, = 82,7 X 608 = 50000 Kg. (en el método

grifico de la fig. 2 se habia encontrado P = 180 T. con s = 3,56 da Py = 51,6
Ton.) Sila columna estuviera empotrada en la base y libre el extremo donde
se ha aplicado la carga, la longitud 1 deberia considerarse el doble de L; en

. £ 1000
tal caso la relacién de esbeltez seria: _70“1 =107
5,07 em
La tabla no alcanza a este valor de ¢ porque el reglamento recomienda
i = 150 como limite superior. La columna queda bajo el alcance de la for-
mula de Euler i > 105.

il R Y 08 2100 X 2136

B = £ RO - [ i . Z00° = 44 Ton.
¥y g 44

coeficiente de seguridad s = 4. e — i 11 Ton.

Aunque en otro capitulo se tratara de la teoria de las columnas arma-
das y el esfuerzo de corte en el pandeo, es del caso mencionar a continuacién
unas disposiciones elementales del reglamento citado, ¥ que es conveniente
observar al proyectarse estas estructuras.

1 En las columnas compuestas con enrejado o chapas, la relacién i
de las partes componentes no debe exceder a la relacion de esbeltez de la
columna total, ni tampoco exceder del nimero 30. :

Para establecer esta relacion de una parte componente, puede adoptarse
como longitud la distancia libre entre los remaches extremos de las chapas
de unién o barras de enrejado.

2% Las uniones deben corresponder a un esfuerzo de corte en la columna
igual al dos por ciento de la carga de seguridad P, ademas en los extremos
deben preveerse fuertes uniones.

3* El momento de inercia de la secciton compuesta con respecto al eJe
barieéntrico libre, debe exceder por lo menos en el 10 % al momento de inercia
con respecto al eje que corte a las secciones componentes.

4% Tratindose de chapas de unién, cada junta de las chapas con ecada
una de las barras componentes se hard con dos remaches por lo menos.

Cumplidas estas condiciones, puede calcularse la carga de seguridad como
si se fratara de una columna de seceién solidaria.

Si la relacion 7 de las barras componentes de la columna excede de 30,
afecta este hecho a la resistencia de la columna toda; y su carga critica v de
seguridad deben caleularse por cualquiera de los métodos aproximados como
de Engesser, Krohn o Miiller Breslau.

En caso de que la excentricidad de la carga no sea muy pequena, la
miaxima tension en el material puede calcularse sumando a la tension de pan-
deo, la correspondiente al momento flector que remlta de la traslacion de la
carga al baricentro de la seceidn.

Para una carga P con excentricidad e, ademas, conoecida la seccién y su
relacién i, de la tabla obtenemos el coeficiente de pandeo w. La tension de

' . P.oo 22 : F M
pandeo seri: o = Q 7 la tension debida al momento Pe seria o, — W
S0 A . P w M
La tensién mixima serd: ogpu = o1 + 02 = —— W

ésta no debera exceder a ouam

- \.MM
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Gomo aplicacién dlmenmonaremos una eolumna para condiciones analogas
caso anterior; columna que termina en dos ameula.clones, carga céntrica
deﬂl Ton. (flg 10). e 3

L
-1
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Probamos con 2 [ N. 16 Q=2 5% 24 em® I, = 2 X 925 cm*.

Comencemos el cileulo para el eje que interesa ambas seceiones, si sa-
tisface la seccion adoptada distanciaremos los hierros entre si de modo que
el momento de inercia para el eje libre resulte en un 10 % mayor. 3

4 i

R 2N Y25 Spe aY 500 3 ; 3
r l/ % o1 = 6,2 em. i = 4 80,5 ;
" de la tabla o = 1,59 T o 14:90 — 880 Kg/ema : 1

- P, = o} % 24 X 880 = 42000 Kg. (insuficiente).
Ensayamos 2 [ N 18. Q =2 %X 28 em?. I, = =% % 1354'em*.

/2)(13.34 g ¥ N AT
r_} 2X28_690cm 1.__T’9-§-._.72 .
1400
de la tablam_.139+2x0002_143 0 = g = 980 Kg/em?.
P, = 2 X 28 X 980 = 55.000 Kg. T

eorresponde pues, 2 [C N 18; la distancia debe ser tal que:
I, =14+ 10% e (2 X 1354) + (2 X 135),= 2978 em*.
Esto corresponde a una distancia libre de 10,3 em. = 11 em.
Distancia entre remaches extremos de las chapas:

Jmu.= 114 em?* £ — 28 em? i no menor de 30
T = 184 ._2 l_z)(r_30x2 600111--

Esfuerzo de corte 2% de 50.000 Kg. = 1.000 Kg.; la distancia libre es

e Ak o, la d;stancm entre ¢. de g. de las secciones es: 11 4+ 2 X 1,9 — 14,8 em.

1000 Kg ) |
T T e 67,5 Kg/em. ,_ : ;
Si adopta.moa las chapas de 22 em. de ancho y 18 em. entre remaches, la §
distancia de eje a eje de las uniones serd 60 em + 18 em = 78 em. El es-
fuerzo rasante sobre esta longitud serd: 78 em X 67,5 Kg/em = 5250 Kg.
~ Sobre los dos remaches actiia un momento de 5250 Kg X 9 em = 47.500
Kg/em; en cada remache doble: :

Esfuerzo rasante:

47500 Kg/em, = 2640 Kg en direccién horizontal. ' %
18 em . ‘ : '
52503_K8 = 1740 Kg en direccion vertical.

resultante  2640° + 1740° = 8200 Kg.  °
‘un remache de 19 mm al corte simple con » = 800 Kg/em® resiste 2260 Kg.

Otra resolucién del Problema

La barra comprimida de la fig. 11, articulada en los dos extremos, la
~imaginamos deformada por una fuerza de intensidad cualquiera, por e;emplo
1 Ton., aplicada en el punto medio y con direccién normal al eje. :

Sl f es la flecha, el trabajo de deformacién o energia potencial aclhnu-
lada en la barra, es 16..1.f.

Por causa de la deformacion, la longxtud entre articulaciones ha dismi- -

~ nuido en una cantidad 3, que es la dlferencla entre 1a long1tud del arco y -
la cuerda.
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Sobre la barra deformada aplicamos, en las articulaciones, 2 fuerzas P
cuyas rectas de accién es la cuerda; y atribuimos a P una magnitud tal que
sea el limite para que la columna, empleando el potencial acumulado, todavia
pueda recobrar su forma primitiva al retirar al carga transversal.

El trabajo restituido serd P & y para un sélido perfectamente eldstico.

Le L = P30 P *5%— (a) donde P sera la carga critica para la

columna.

Andrée en su obra ‘‘Die Statik des Eisenbanes’’ y también Féeppl en su
obra ‘“‘Drang un Zwang’’ proponen la resolucién expuesta en principio; pero
al caleular 8§ adoptan arbitrariamente para la eldstica una curva sinusoidal;
adopeién que no se justifiea.

Fig' 11 Fig. 12

A juicio del susecripto corresponde hallar la ecuacién de la elastica co-
rrespondiente al estado de carga 1 Ton., en el punto medio, cuya elistica sera

una pardbola cubica; y para esta linea se debe hallar la diferencia, entre la

longitud de la eurva y la cuerda. _

En la fig. 12 se indica el diagrama de momentos para tal estado de cargo.

La elastica se obtiene, de acuerdo a Mohr, como diagrama de momentos
de la viga sometida a cargas dadas por el diagrama de momentos flectores
reducidos en E I. En caso de que E I sea constante, puede omitirse la divi-
sion por este valor.

Siendo M la ordenada méxima del diagrama de momentos flectores o sea
de cargas, una ordenada correspondiente a la abeisa z estd dada por:
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Ve a4 el momento Y3, o sea la ordenada en la elastica, estara dada por:
Ml M X 1 X
ey et U S e (Tx_"3—1) )
1
para un valor de = entre 0 y -% Ademas, para x = =8 serda Y; = f; reem
plazando este valor en la ecuacién anterior:
it i¥ e ;2 12 £
e — ) | (‘T‘——-%—l)— M—iz—otamblen i e "IT

Hallemos la longitud de la curva de la ecuacién 1).

i

El bi distcralind 1+i—-—i(d—y‘t iend
Y an]]llO esarroliadcdo E"'i 2 dx 8 ‘dx etc. s1endo

s Lo dy A
% la tangente a la elistica, muy pequena, puede despreeiarse (%) : entonces
la diferencia entre arco y cuerda estd expresada en general por:
3 1
2l dy
3 =2 e
5 ( 3 ) dx (2)
0
-dy_ —}_—#xz). dyz__zlz__lz _x*)
et o ST SraRn R T A O et B O
introduciendo esto en la (2):
[1Bx  x3 x| I (l"‘ 18 1 5
it 2 A Cert 1 b —_ 2 S e Pe ol e & T R
S“M[ls s+5l’L M\ s tisuliSwE
2
v en ésta reemplazando M por su valor 1212f tenemos: § = -1-53 fl

que combinado con la (a)- G PR = —254— ;— (b)

Andrée, suponiendo la eldstica una sinusoide encuentra:
i 21
i Loy

Si contemplamos el caso de una columna de alma llena, la carga 1, en el
3

S =

punto medio, produce una flecha dada por f = sustituyendo en (b)

48 E1
B 5 14EI _ 10EI
i » = 12
la férmula de Euler da: Pcz—lziEI =-9,86 %

e
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La gran ventaja de la formula (b) sobre la de Euler teside en que también
es aplicable al caso de columnas compuestas con enrejado, o simples chapas de
unién. Tales sistemas son mucho mas flexibles que barras de alma llena, es
decir, al someterlas a la carga de 1 Ton. en el punto medio, la flecha f serd
mayor en la barra compuesta a causa de la deformacién del enrejado, y, en
mayor grado todavia, tratdndose del sistema con chapas de unién.

Como aplicacién ealeularemos por la formula (b) la carga eritica de un
tipo de barra comprimida, ensayado en Paris en 1906 en el ‘‘Conservatoire
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Fig. 13

National des arts et metiers’’, con el objeto de establecer la influencia de las
chapas de unién en las barras de los puentes,

La fig. 13 consigna la seccién de la barra compuesta 4 / 8 x 5 x 0.7
unidos por chapas de 13 c¢m. de ancho por 2 em. de espesor, distanciados en
96 cm. de centro a centro; el I total con respecto al eje libre es = 2.149 em.*;

la longitud total 7 x 96 — 672 em.; la relacién de esbeltez —i— = 85. Una serie
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de estas barras fueron ensayadas, en cuanto a su resistencia al pandeo, en el
sentido del momento de inercia mayor (eje neutro I), adoptandose un dispo-
sitivo para que no pudiera ceder la columna en sentido transversal.

La relacién de esbeltez 85 < 112 indica que la férmula de Euler no es
aplicable. Esta daria una carga critica:

HE I 2100 x 2149 g
Segun Tetmayer para la citada relacién i, corresponde un o, — 2.196

Kgs./em.? y una carga critica 4 x 8,6 x 2.2196 — 75 Ton.

El término medio de los ensayos di6 55 Ton. como ecarga critica. Notese
que la seccion compuesta tiene una resistencia muy disminuida.

Si designamos con a la distancia de centro a centro de las chapas de
unién, con I, el momento de inercia del corddén compuesto de los hierros [ ; Q.
su seccién; I, el momento de inercia de la chapa de unidén, con h la distan-
cia entre los baricentros de los cordones, tenemos la siguiente expresion de la
flecha y causada por la fuerza de 1 Ton,, actuando en el medio de la columna:

P=1"Ton.
g e e Dt
-+
7_Paa® 138 Pua’h 119 Pt
24 E.IL 24 E I, 2 hn Q. E

sustiyendo los valores, tenemos: f = 0,89 + 0,0245 4+ 1,62 = 2,534 cm.

La férmula antes citada es deducida, mas adelante, por medio de la
ecuacién de Mohr (ver fig. 14 y la tabla siguiente).

Si se emplea el valor de f, ya encontrado, en la férmula (b), se tiene:

o g 5 Ji5 AL '672_555
e S SRR s
resultado idéntico al término medio de las pruebas.

Veamos la relacién 7 de las barras de cordén:

X172 . . 1 96
r—sz R Ay e et T
esta relacién -donde i > 30 es la causa de que la columna acuse menor resis-
tencia que la calculada por la féormula empirica de Tetmayer.
Lo expuesto pone en evidencia cuén necesario es observar la regla ¢ < 30,
al emplearse la tabla de Tetmayer, o en caso contrario, debe calcularse la
carga eritica por un método como el que hemos empleado.

i s

Ton.

Validez de la féormula (b)

La deducecién basase en la completa reversibilidad de la energia; luego
las tensiones no deben pasar del limite de elasticidad. Ademés la flecha y la
elastica se hallaron por la teoria que parte de la proporcionalidad entre ten-
siones y deformaciones, indicando que, si las tensiones pasan del limite de
proporcionalidad quedara afectada la precisién del resultado.

Deduccion de la expresion de la flecha

Deformacion en columnas compuestas de secciones unidas entre si mediante -
chapas dispuestas a intervalos constantes y consideradas estas columnas como
vigas cargadas con una fuerza P = 1 tonelada, en direccién normal al eje de la
columna y aplicacion en el punto medio entre los extremos.

R Rl AT e ey waﬂq‘* T 751:3‘.%.‘1, A7 ﬂ = -w:,‘w B s L ey T
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El esfuerzo rasante longitudinal en un punto estd dado por la conocida

QS
I

férmula de Colignon: H = En el presente caso el esfuerzo de corte Q

es constante (fig. 14) (e). También son constantes el momento de inercia I
de la seccién total y el momento estitico de la seccién Q. del eordén con

*; respecto al eje meutro; en consecuencia H serd constante; y con suficiente

3 aproximacién puede considerarse que cada chapa de unién trasmite el es- ;
ip ' P b,
k- 4 osr * =

R

st Sl

| ’ ;
--a----:-*--—l *-----—--—l—*-r‘-—-c-—-r--——a--—-—!

; e et i b Rt e R 2
AU e iy T l

& [ P-!
A PuetP

| @ i T I e

L]

@ 4!‘ :

fuerzo rasante correspondiente a su zona, que es de extensiéon a. Esta hipé-

tesis no es rigurosamente exacta, puesto que también deberia tenerse en cuenta
. la rigidez del miembro al que va fijada la chapa; sin embargo a los fines
e de hallar la flecha, es aceptable.
: Si nos imaginamos la columna cortada segiin su eje longltudmal como
& estd indicado en la fig. 14 (b), en cada corte de las chapas de unién debera
‘ : 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'— = 8'2—
de la figura tomamos: :

S 1 - .’
R 53 R R L snendo P, la fuerza de reaceién en el extremo de un
; ; eordon y: para-‘Pr= 1. Ton, 'sera. Pu = 0,25 Ton.
"' = h i YRS, =
e : Q. = i =1 e o Q. = seceién del cordén |

QS _ 2P, Q. h/2 P 2

iyt Q. h2/2 __ » 2R

2 a
¢ il £ el 3% b
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Para hallar el corrimiento f. del punto 1 con respecto a 4, superponemos

a la P, una fuerza virtual 1; ésta corresponde a una carga virtual 4 aplicada
en el punto medio; y empleamos la ecuacién de Mohr:

- M M ds N N ds
e 2!
: f BIL T f EQ
En el cordon 1-2 el momento para una seccion a distancia z del punto
1. sera

I\{,:Pux——?};l—;:Pn {x——;-}

haciendo variar x entre o y a se obtiene el diagrama de la fig. 14 (d). El

momento de la carga virtual 1 serda M = [x — ; ] v la contribuciéon de
esta parte 1-2 del cordén al valor de la flecha sera
1 " a - b a 12 P, a®
s P _——— L T
ELJ . “{"' 2 ] =8I
indicando c¢on I. el momento de inercia del corddn.
En el cordin 2-3 el momento sera :
3 h a
BI:I:Pn[fi"‘xJ-—-_z—:R"'2—'.:P1. |VX'—-—2-—]
M= X —_2|1la contribucién a la flech t g R
- —5 | i la contribucién a la flecha como antes, se?a B E I
Cordon 3—4 contribueién a la flecha:
("8 : i P. at
2 AR e i R A e
,/.,P“[" 2}‘”_ 24 E 1.

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

R a
e T i o
My 5 ¥ 5o
M = % ¥; céntribucién a la fleecha:
1 /"’f’z 8% 3 a® h
TR T MR B e
2a
Ch-apa 2. B[y = Ry e Pn Ty
= 2a
1\-‘ = -
1 b ¥

- contribucién a la flecha:

SR e A
Elf Sl YN oTE L

Chapa 3. Igual que la chapa 2.




Efeptoporfﬁerxaaxial'

T R i a
Cordén 1-2 N = Tkt ey T
— a
= bl
;. k- contribucién a la flecha: _ 2
- S ae e S Peo ot ,
by SNEEL 5 s Wiy o RN :
: 80 Ea e
. Cordén 2-3 N = T o By 2
= 3a ;
N=—
g : o % ;
contribucién a la flecha: ; -
SR n‘_ 2 3
“j W=t
v : Cordén 3-4 N=—R=P —-5a -
ﬁ-.-;-:' & v s 2 e ek
—_ Da A
l_- : N £ h
B contribueién a la flecha: ; '
| P,_-:;-25 aﬂd _ P 25 at
_ E Q. 2 h?
3-.3__'-_- reuniendo las dmtlntas eontrlbuclones se obtlene la expresion de la ﬂecha i
- enla columna de 5 espacios a
‘ A Cuadro de las contribuciones en columnas de 5 espacios:
S8 Bl AT R 1 a?h | ' P, a
_(}2)_ S SR ER 7 Pl 1 1 (1-2). EQ. I
! 1 P,a S s L T P, a
e L 2) 24 e S e T
Dy T es A R B el Ho RNt
bt rites e A B~ Fo. ¥
; T N el 9 -~ a2 h Rl g
- — 2 : : tn
0 E L : 24‘P“. E L By woa i

R Obaervando la ley de formacién de estas sumas, ficilmente puede dedu-
~cirse la férmula para la columna compuesta de Qua]qmer nimero de espacios
~ entre chapas. La planilla siguiente, que ha sido tomada de la obra de Andreé
~ (Die Statik des Eisenbaues), recopila las expresxones de la. ﬂecha para co-
Iumnas de 2 a 12 espnems éntre chapas de union.

>
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24 2 g Ay
e gt 4y e g
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Hace algunas décadas de afios se sostenia con res alnseolumtia#"

~ compuestas, el criterio de que la distancia entre las 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 mmno eoefielente de segu-
ndad que el adoptado para la columna total.

‘La siguiente aplicacién pone en ‘evidencia la temeridad de ta.l criterio

que desprecia el efecto de la mayor -deformibilidad de la eolumm eamdn
por una deficiente unién re sus componentes.

A Sea una columna compuesta de dos hierros U N¢ 30 longitud: 9 m.,,
~ distancia de los\uneentms de los dos componentes : B =525 ‘em.. De_lm
. hierro: I, = 8026 em*; I, = 495em4 Q. = 59 em?: - £ e

/
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La férmula de Euler para una seguridad 5, sera Juim = 2,33 P [*; cargada
la seccién a razén de 1000 Kg/em? resultan 59 Ton.; aplicando la férmula:

s o 495 a2
x s e,
"_ y disponiendo en total 6 uniones, resultan 5 espacios de 1.80 m. Para esta
w columna caleularemos la earga critica por el método indicado.
Fig. 15
Previamente hallemos la flecha f. en tal sistema y causada por una

carga lateral de 1 Ton. aplicada en el punto medio. El I, de la chapa de

unién conformada de acuerdo a la fig 15 es I, = 1540 em* P, — 250 kg.
B $55 5 X 250 X 180° 4 9 X 250 x 1802 X 25
ST 24 X 495 X 2150000 ' 24 X 1540 X 2150000
ke 45 X 7.50 X 180° : :
e s 23 1
- -} 53 258 % 59 % 215000 0,286 4 0,023 + 0,4 0,723 em.
.5;"_:-' : Empleamos la férmula (b) y hallamos la carga eritica
L Fomaa | 5 900
ek AT ekt .
7;3- Mientras la férmula de Euler nos da para la carga eritica segun el eje
. Tibre y con respecto a cuyo eje el momento de inercia total de la seccién es
- It 19950 em* : :
40 2 L E _ #* X 19950 X 2150.000 .
- R pn = 90002 = 524 Ton.
'f : La deficiente unién de los hierros ha reducido la carga critica a la mitad
- del valor que corresponderia a una unién suficiente.
e - Controlemos la carga critica para la columna compuesta de los mismos

- perfiles y distancias h, pero proyectadas las chapas de unién de acuerdo al
- reglamento:

.l 3
S e 1 ot 5 e 495 S0 E
_!‘- e = - < 30 5 r = Qc — ﬁ = 2,9 c:\n.
- | =380 X 2,9 = 87 em.; construimos la ecolumna con 11 chapas de unién, resul-
~ tando 10 espacios de 90 em.
£ = 0,071 + 0,014 + 0,38 = 0,465 em.

S A PR L
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Adoptando el coeficiente de seguridad s = 4, las cargas admisibles
524 Ton.

serian;: unién perfecta (Euler) ST 131 Ton.
.' :
i ’ 259 Ton. 3
P Primer caso: A g 65 Ten.

=201 Tron. .

’ 405 Ton.
Segundo caso (reglam.) —42)- =

Lia carga critica de la columna con respecto al eje baricentro de la sec-
eion que corta a las secciones componentes es:

[ ot SRR 7 X 8026 X 2 X 2150000

i Pa-= = — “on.

E 9002 3002 440 Ton

B ., 440 Ton. _ A

E resulta la carga admisible __‘lo_n = 110 Ton., valor préximo a 101 Ton.
{’ He aqui la razém de la condicion 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 con respecto al eje material, porque la unién de los dos
perfiles mediante chapas no tiene la misma eficiencia de una seceién maciza.

Veamos todavia eémo aplicar el eriterio de la formula (b) en el caso de
una columna cuvos componentes estin unidos mediante un enrejado.

escala de fuerzas C: 2 3 4 Ton,

B Fig. 16

A fin de obtener datos comparativos se adopta una columna de seceio-
nes idénticas al caso tratado anteriormente. Proyectamos al enrejado como
muestra la fig. 16, compuesto de diagonales de seccién 70 X 8 mm.

Comenzamos con la determinacion de la flecha f. producida por una carga
transversal de 1 Ton..; ésta produce en ecada extremo de cordén una reaceién
de 0,25 Ton. y mediante el diagrama de Cremona de la fig. 16 (b) se encuen-
tran los esfuerzos de las distintas barras. Asi hallamos para las barras de
cordéon: 05 — 16 — 25 — 3,5 — 45 — 55 — 6,5 — 7,50 — 8,5 Ton.; para
las diagonales: 0,28 Ton.; constante para todas. /

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

% Para las barras de cordén la seecion £ es constante = 59 em?; la longitud
s es constante también = 50 em; E = 2150 Tem=.
Para las barras de cordon:

L
o
e

‘-;..—-.... .



5551l

50
2 ) 2 2 =2 2 2 B =2 52
£ = 50 % 2150 4 ¥ (052 4+ 152 + 21 - 3.5. 4+ 452 4 552 + 6.5° +
200
'-!-2 '1'2 e s 2 f —_— . .
+ 7,5° + 8.5%) 59 % 2150 X 2425 0,383 em
Para las barras diagonales:
5 ik L 0,28 50,0 i b
f = fe + fd = 0,383 4 0.026 = 0.409 cm.
aplicando la férmula (b) hallamos la carga critica:
PN R e 900 -
PE#WT_WW_457T[“L
S 457 Ton.
carga admisible ——— — 114 Ton.

4

Comparando esta carga admisible con aquellas calculadas anteriormente se
nota que la unién de enrejado es de una eficiencia algo mayor que Ja unién
de chapas proyectadas en concordancia con el reglamento, pero no llega a la
equivalencia de una seccién homongénea y es logico este resultado.

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

Se ha expuesto la teoria de Euler, suponiéndose una excentricidad inicial

e de la earga y se establece la ecuacién de la elastica del pandeo:
X 1—X
sen K Sen —

sen _;_.
K

nn=e+y=e

Esta elastica resulta una curva senoidal compuesta, cuyas ordenadas y,
son proporcionales a la excentricidad e; sin embargo la ecarga ecritica

o

o= —’E—:T— E 1, es independiente de esa excentricidad. Esto proviene de
que la teoria de Euler contempla solamente el estado limite del equilibrio
eldstico, con abstraceién de las tensiones que se desarrollan, pero si la excen-
tricidad es de importancia, se produce una reparticién desigual de las ten-
siones debido a la flexocompresion, y el valor de estas tensiones podra deter-
minar una limitacion de la carga ya antes de llegarse a la carga critica re-
ducida por el coeficiente de seguridad.

Para resolver el problema de las tensiones, en este caso no es suficiente
caleular solamente con la excentricidad inicial puesto que ésta determina una
deformacion del eje de la columna, por cuya razén habri aumentando la ex-
centricidad de la carga con respecto a la seccién media. Débese hallar enton-
ces la flecha; la ecnacién de la elastica antes citada :

da para x = %— la flecha

v e i 52
Yiimax: = ¢ + I ="————sdonde '— = —_
; ; o8 ﬁ - K I’ EI

v podria emplearse solamente para carga excéntrica de direccion axial; pero
no es aplicable si la deflexién es producida por cargas normales al eje.
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Indicamos con f, la flecha producida por esta carga transversal; v debe
hallarse todavia el incremento de f; de la flecha y que produce la aplicacién
de la carga axial N. :

B ~
B el :
fo ' !
fx

Fig. 17

N

Con suficiente aproximacién puede reemplazarse la eldstica combinada de
flecha f, y flecha fx por una curva senoidal de flecha f = f, 4+ fx— El mo-
mento por la earga axial N para abeisa x serd:

My, = Ny = N £ Sen—}-lt——gr

La flecha f, se determina considerando la eolumna como una viga de
luz | y sometida solamente a una carga transversal. Hallaremos la flecha fx
mediante la ecuacién de Mohr, a cuyo efecto en el punto medio se aplica la

carga virtual 1; ésta determina para abeisa x el momento virtual M, = —z-
— (MM dx /2N f—x—senH dx
Tf, = j-—— =8 z I
J Bl J o E 1
— N f 1/2 T X
S ——— -
11 _E“I.,o X sen l dx
haciendo u = x resulta du = d_x
dv = sen T dx ST —lcos—xl—w
- integrando por partes ’ udv=uv— , v du p
~, _ Nt | cos = x | 7 X /2
lf,;-—-EI[ T——Ea's—x-l- w‘/COS [ dXJO
Pt Nf! | T X 15 xx|/2
fetae it IR TR L =
1 EI| wvoslx-k 7|_2senlL
— N £
kG == E 1
¥ x? . :
De la férmula de Euler: tenemos: P, = T E I; esto introducido

£ : N
en la anterior nos da: fy = %f; y finalmente f = £, + fx = £, +Tf

G
P. — N
el problema de la flexocompresion, _ i

de donde f = f, ¥ conocida la excentricidad f. puede resolverse
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‘Veamos una aplicacion de este criterio sobre la columna de enrejado

de la fig. 16; la carga admisible con segurldad s = 4 resulté 114 Ton. v la
‘tensién eorrespondlente

0= gz = 970 Kg/clq,

£ la carga St resulté P. = 457 Ton.

A

k- Esta columna, formando parte de una torre metalica, se halla sometida
- a una carga transversal producida por el viento que vale 6000 kg. repartido
3 nmformemente sobre su longitud: I = 20000 ¢cm*; E = 2 15 x 10°¢

B 5500 6000 X 900°

6 o = 351 S0000 x 215 X 10° — 133 e

‘ P =i R8T

T g Bey £ e ¥
i 508 Pc__.N x 'fﬂ s 457_114 X 1:33 = 1177 enl.

: Momento flector en el medio de la columna:

” 4
._ = =DTgp s MmN g b 11a000 x 177 4 BRXIN0
b 5 = 202000 4 675000 = 877000 kegem.
£ b Cargﬁ adicional por el momento
5 o M 877000 K
N = 8/em. - 35000 Kg.

25 em

. 114000 Kg , 3500 Kg
T 9% 59 em? 59 em*

=970+600=1570 Kg/em=

~ El mismo método de calculo también puede seguirse
en caso que la columna se halle sometida a una carga
‘excéntrica en direccién axial.

Sea en la fig. 18: Nlaeargadedlrecclénaxmlcon
excentricidad e. La resolucién de Euler demuestra que
la columna se deforma segiin una curva senoidal com-
puesta, cuya curva reemplazamos con - aproximacién
suficiente por una curva senoidal simple de flecha igual
porque las pequefiisimas diferencias en las ordenadas
de las dos curvas en el campo del problema no afectan
al valor de los .momentos que obran en cada sececidn;
de modo que si indicamos con f la flecha méxima, una
ordenada de la curva referida a ejes ortogonales con origen en la articulacién
superior, estd dada por:

f-:-—— W BACNERETIY SRRty e _._._.....!
q

=

.
P SN S e TR RIS T Ty 1 P My 1. e it A

oo

y:fsen—f L.

~ El momento parh la abeisa x es:
M=(e+y) N
i_‘para hallar la flecha f aplicamos, segin Mohr, una carga virtual 1 en el

--—2[—— ; el momento virtual pam abeisa x serd entonces




R e
(M M d N f s /2
o L) X P\ 5 f X
t B = 2 xd 2fj x sen —
I B 9B ’ gl e B
; N [# = N[? e n*
e 2 2f - 2
S 3 { e o Tt Y | £ S R
12 ' '
sustituimos P, = —— E 1 (carga critica, segin Euler)
2
N | en ;
B = 21
R, | ke ]
y ( 1 157 N e
b o N R
g N e
~ P.—N 8
Aplicacién. — La misma columna de enrejado tratada anteriormente

se halla sometida a una carga axial de 114 Ton. que aetia con excentricidad
de 10 em. T = 20.000 em*; E = 215 X 10°; y hemos hallado P. = 457 Ton.

114000 Kg 10X 10
— 157000114000 Kg 8

i

=415 em.

f

5
i
-
?
|
l
_t_-_.._.

R

|
|
|
|
|
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are W B

M= (f +e) N= 1415 cm X 114000 Kg = 1610000 Kg cm
Carga adicional por el momento:
M 1610000 Kg/em
R e 25 em
114000 Kg 64500 Kg

max — ;= — — 5 p— 9—{ 9 oD 2 ,. g
5 2 % 59 em?® 2 59 em?2 70 + 1090 060 Kg/em

WL =

— 64500 Kg

Se deduce de estos ejemplos, que si bien en las columnas la excentri-
cidad de las cargas o también cargas transversales, no afectan la estabilidad
elastica de la barra (carga critica); pueden sin embargo determinar ten-
siones cuya admisién estaria renida con la prudencia.

Columnas compuestas de dos secciones. — Criterio de Krohn.

En la teoria de Euler, suponiendo que la pequeiia excentricidad e tiende
a cero, en la ecuacion de la elastica

X L=—'x
sen — -+ sen

i=ety=e £ K
sen ——

y; tiende a y, tiende cero.

Sin embargo los ensayos indican que aun. con la centracién mis cuida-
dosa de la carga siempre antes de la rotura se produce una deflexién lateral
de la columna.

Fig. 20

Esta deformacion produce una reparticion desigual de-la carga sobre
ambos componentes de la seccion y en la fig. 19 la carga P, serd mayor
que P,

-
Tomando momentos con respecto a P,

h \ j f
P e I o e —
1 h P(2+f) 1 P(2+h) (a)
para hallar f. empleamos la férmula de Tetmayer
g, = 3100 — 11,4 —l—- (acero dulce) que se puede también poner:
r
3100 = oq 11.4—|l'_—
la tensid flexocompresid ' ety E
a tension por tlexocompresion es: opy,x — ®) e W
comparando ambas se deduce: 11,4 L £ f\f (b)
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La seecién compuesta debe proyectarse de modo
que el momento de inercia con respecto al eje libre
sea considerablemente superior al correspondiente al
eje material. Las barras componentes caleuladas
para la participacién en la carga por medio del coefi-
ciente p deben acusar por lo menos igual coeficiente
de seguridad que la columna total.

En el desarrollo de este criterio, Krohn se basa
sobre la féormula empirica de Tetmayer, que abarca
el campo de las deformaciones mis alli del limite
de elasticidad hasta las deformaciones pléasticas
(i < 105) y légicamente queda limitada la validez
dentro de estos limites. :

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

Esfuerzos de corte en columnas compuestas. —

tica como una linea senoidal compuesta, pero en el
campo del. problema puede con suficiente aproxi-
macién reemplazarse esta curva compuesta por otra
simple de igual flecha. Por otra parte, desarrollando
la misma teoria suponiendo nula la excentricidad de
la carga, resulta la eldstica una curva senoidal simple.

Sea la fig. 21 la representacion de la eldstica en el pandeo, el momento
para abeisa x seré:

Fig. 21

M,:P(e-{-fsenf[_f)
El esfuerzo de corte Q esti dado por:

dM e X
Q—--—-'Tx-—-.n Pt —l(!(\s—'i‘—'

Conocido f, quedan fijados los Q en un diagrama segin una linea de
€0Senos.

PAYR-X = O/ = Qmax:Pf%
para x = | Qmin:P.f.—’[-'
parax:%E 3 B) ‘===

Para hallar f. emi)leamos, como en el caso anterior la férmula de Tet-

~mayer. Hemos encontrado ya

] '
11,4 Ners
. f W '
e 11'4. e 5
y esto introducido en la expresién de Q max, teniendo en cuenta que
hQ h
Sz e A B

max. _ 114 w:V R P i ?_3 Ton.

Para carga excéntrica la teoria de Euler da la elas--




o

donde se recordara-que  es la seccion total en em® Llamando S la seccién
“parecial, se fendria

14

S
Qmax = ——— Ton.

expresién conocida como la férmula de Krohn.
Con este valor puede trazarse facilmente el diagrama 2° como se indica
en la fgi. 22; pero en vista de la hipotesis simplificadora con respecto a la

i J;‘;’,“:Fyr S/is

e R e S e

Qax < fE = S/in

@ lt‘ig_ 22 ©

elastica se reemplaza la linea de coseno por la linea quebrada como se mdlca
en el 3er. digrama de la flg 22. Ademés por razones de facil ejecucién se
_ . mantienen iguales las uniones de las barras sobre toda la longitud de la.
X columna, lo que equivale a la adopeién del diagrama rectangular.

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

En cuanto a la validez de este criterio de Krohn, cabe decir lo mismo
que se indicé anteriormente.

Mencionaremos todavia las prescripeiones sobre este particular dadas por
la Asociacién Norte Americana de Ings. F. C. en las especificaciones para
puentes ferroviarios. '

¥

Puw (100 I/r)
100 \ i/r + 10 100 |

anax e

Esta férmula indiea los esfuerzos de corte en términos de carga y tensiones
admisibles.




SIMPLIFICACION EN LA DETERMINACION DE
LAS MEDIDAS DEL TIRADOR DE '
UNA MAQUINA DE VAPOR

Por EL ING. ERICO ROSENTHAL

La determinacién y uso de las escalas, en los diagramas de Zeuner y

o

Reuleaux-Miiller, complican su aplicacion. Al tratar el primero de ellos, en
el curso de Maquinas que dicto en la Facultad, elimino las escalas mediante el
método ‘que a continuacién desarrollo. Objeto de este trabajo, es dar a conocer
una sencilla posibilidad de hacer algo similar en el diagrama de Reuleaux-
Miiller, sin recurrir a escalas.

En lo que sigue, se considera al lector familiarizado eon ambos diagramas,
por lo que sbélo se expondra la concerniente a la determinacién del tamafo
natural de la excentricidad, recubrimientos, ete.

Diagrama de Zeuner. — El radio de exeentricidad, conque es accionado
el tirador, valga ‘‘r’’, siendo ademas el ancho de lumbrera ‘‘a’, un valor ya
determinado con antelacién. Entonces la desviacién maxima del tirador, a

contar desde su posicién media, vale:

YRS e R L AR T S S R (1)

i1

en que ‘‘e’’ es el recubrimiento externo y ‘‘n’’ un coeficiente, que si tiene
el valor ““uno”’, nos dice que el tirador alcanza justamente a abrir la lumbrera,
que si es mayor que la unidad, p.ej. 1,1 en nuestra primera figura, la rebasa
por 0,1 a y si fuera menor p. ej. 0,9 la lumbrera quedaria tapada por 0,1 a.
Tomada una decisién sobre este punto y recordando que generalmente el circulo
descrito por la manivela principal, se dibuja con radio de 50 mm. y que el
diametro de los cireulos de Zeuner, tienen por didmetro la excentricidad ‘‘r
¥ observando en Fig. 1 que

Heas L CORYB A= O P,

en la que ‘B’ es el angulo formado por el radio O-AA y la linea SS’ de
los puntos muertos del tirador. Como ‘‘e’’ resulta ser la proyeccion del dia-
metro ‘‘r’’ del circulo de Zeuner, al poner este valor en la (1), tenemos:

.

Lkl

r=r.cos 84+ n.a

de la que despejado R dh

Por lo que antecede, el numerador de esta expresién es conocido y su
- denominador lo obtenemos grificamente bajando la normal S’D. La distancia
OD seria el coseno de B, si el radio del circulo mayor fuera ‘‘uno’’ y AA-D
corresponderia al denominador, bajo igual condicién. (‘omo acontece que el
radio es de %2 dm., habrd que multiplicar por 2 los segmentos respectivos ; am
que al duplicar AA D tenemos el denominador de (2) y con ello ‘‘r”’

Usando ‘‘r’’ para trazar el circulo de Zeuner, obtenemos e, i, v también
el avance hneal a la admision Ay, en tamafo natural, y a asimismo es facil ver
el valor de n.




Dsagrma dc Reuleauz-Miiller (Fsg 2) A apis \

- Determinado el radio de excentricidad ‘‘r’’ como en ei caso antenor, cosa b

“que se ha hecho en la Fig. 2, sobreQEymmandoelsegmentoﬁl’_.r,alumrm H
extremol'conS’laspamlelasborlospuntosl234y5nosdetermmm S
. .os 17, 27, 3, 4’ y 5’ y las distancias, entre ellos, los valores verdaderos de
e, i,ary al_ adelanto lineal de la admision Ay. -
3 ] S
e .

Es cluro que en vez de usar el didmetro hormonta.l para obtener los puntos
>, 2'......., podia haberse usado una recta paralela, debaJo de la figura,
proeadlendo de modo similar.

- Con este método, se evita un nuevo deuJo del dmgrama en tamnﬁo natural
oomosuelesarusunlenlasfibncas : ’ ; :
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SOBRE LA INTEGRACION DE DIFERENCIALES TOTALES

Por FERNANDO L. GASPAR

DEFINICIONES Y NOTACION.

Dada una funcién f(z,y) de las dos variables independientes z e y, desig-
naremos por f.(z,y), fy(x,y) sus derivadas parciales respecto de x y de y
respectivamente y por f.o(z,y), [ a(®y), f'yu(zy)sus derivadas parciales
segundas respecto de x dos veces, respecto de z y de y y respecto de y dos
veces respectivamente. De manera andloga se designarian las derivadas de
orden superior. !

Dadas dos funciones de dos variables f(z,y) v ¢(x,y) diremos que las
derivadas cruzadas son iguales cuando se verifique:

fu(zy) = ¢a(2y)

En cuanto sigue, supondremos que las funciones de las dos variables inde-
pendientes = e ¥ a que nos referiremos, estin definidas en un reecinto D, sim-
plemente comexro con derivadas continuas en D; los caminos de integracién son
interiores a D).

Es sabido que no toda expresion de la forma p(z,y)dz-+4q(z,y)dy es una
diferencial total (), es decir, no resulta como diferencial total de una funcién.

Si existe una funcion W :c,y ) tal que

“P}(z,y) = p{z;y)
Wyzy) = q(z,y)

siendo p(z,y) y q(z,y) funciones uniformes de las variables independientes
z e y (es decir, que a cada par z,y corresponde un sélo valor de la funeién)
¥y continuas, asi como sus derivadas p'y(z,y) y q'=(z,y) (®), se dice que la ex-
presion p(x,y)dz + q(z,y)dy es la diferencial total de W(z,y); o también que
es una diferencial exacta y se tiene que

d W (zy) = p(zy)dz + q(zy)dy -

También en el problema de la funcién primitiva, se presenta alguna nove-
dad al pasar de una a mas variables. ‘

En el caso de una variable, dadas dos funciones F(z) y f(z) tales que
F'(z) = f(z), se dice que F(r) es funcién primitiva de f(z) y el aporte

(1) El presente articulo tiene caracter diddctico. Ha sido inspirado en una con-
terencia sobre el tema escuchada al profesor Rey Pastor.

(2) Esta denominacion se usa, a veces, indebidamente, en sentido demasiado am-
plio, en contradiccién con la definicion de diferencial total de una funcién diferenciable.
Justamente conviene evitar esa confusién y destacar la diferencia existente entre el
caso de una y el de varias variables. En el caso de una variable, toda funcién derivable
es diferenciable; no ocurre lo mismo al pasar a mas variables. .

(3) Adoptamos aquf la hipétesis mds sencilla que es la continuidad de las derivadas,
pero la definicién diferencial de Thomae (Einleitung in die Theorie der bestimmten
Integrale, piag. 37), impropiamente atribuida a Stolz, _es mas general. Puede verse en:

Ch. J. de La Vallée Poussin: Cours d'Analyse Intinitésimale‘ t. I, 8¢ ed. (Parfs, 1938),
pag. 112.

Beppo Levi: Analisi Matematica (Bologna, 1937), pag. 431

J. Rey Pastor: Elementos de la teoria de funciones (Buenos Aires, 1942), pag. 251.
: E. W. Hobson: The Theory of Functions of a Real Variable, vol. I, 3* ed. (Cambrid-

. ge, 1927), pag. 417.
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genial de Barrow” (1669), que abrié ancho cauce a las aplicaciones del caleulo
integral, fué reducir el cileulo de la integral definida entre e y b de la funcién
f(z) a la diferencia entre los valores que toma en los puntos b y a la funcién
primitiva, es decir, que:

b

' j f(z)dz = F(b) — F(a)

B 5

Por lo tanto, el cileulo de la integral definida de una funeién entre dos
puntos, se reduce al problema inverso de la derivacién: caleular una funcién
eonocida su derivada.

Algo andlogo ocurre al pasar al campo de dos variables aunque, en este
caso, no tiene sentido hablar de funcidn primitiva de una sola funcion p(z,y),
pero si lo tiene hablar de funcion primitiva del par ordenado de funciones
p(z,y), q(z,y), la cual suele llamarse también funcion potencial.

Ello ocurrird euando exista una funcion W(z,y) tal que se verifique

\. Woa(zy) = p(z,y)
Wilzy) = q(zy)

Entonces se dice que W(x,y) es funcion primitiva o ftmcwn potencial del
par ordenado de funciones p(z,y), q(x,y).

Vamos a demostrar el siguiente teorema, del que haremos uso mas ade-
lante.

Si dos funciones uniformes de dos variables (lo mismo ocurre en el caso
de mds variables) tiemen iguales derivadas parciales en el recinto D, difieren
en una constante y recipracamente

Demostracion :

Sean las funciones W(z,y) v V(z,y) tales que

,,(a:,y) = 'zrx,y) = p(zy)
_ Wy (zy) = Vi(zy) = q(zy)
Formemos la funcién diferencia

Z(zy) = W(zy) — V(zy)

Z':_(-'Ery) = O B Z'H(xsy) — 0
resulta Z(z,y) independiente de z y de ¥, por lo tanto, constante, es decir
W(z,y) — V(z,y) = constante

Se ve pues que, lo mismo que en el caso de una variable, si existe una
funeién primitiva o funciéon potencial, del par de funciones p(z,y), q(z,y)
existen infinitas.

Veamos, ahora, el teorema fundamental (directo y reciproco) que da la
condicién necesaria y suficiente para la existencia de primitiva.

Directo:

Teorema 1.— Si existe una funcidn potencial del par de funciones p(x,y),

q(z,y) se venfwa la igualdad de las derivadas eruzadas, es decir,

Py(zy) = qs(z,y)

al ser

si estas son comiinuas.
Demostracion : . .
Si existe la funcién potencial W(z,y) es:
Welzy) = p(z,y)
Wiylzy) = q(zy)
7, por tanto,
py(zy) = W'a(zy)
q’w(xsy) = W"N(xsy)

- e W e I AR T
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¥, en virtud de la continuidad de estas derivadas segundas, es:
W”sr(x,y) . “’?“w(zyy)
es decir
: Pu(zy) = qa(zy)

y el teorema queda demostrado.
Reciproco : .
Teorema 2. — Dado el par de funciones p(x,y), q(x,y) uniformes en un

antervalo, si en él se verifica la igualdad de las derivdadas eruzadas, es decir si es:

CPu(zy) = qs(zy) 1571 e

y estas derivadas son continuas, existe funcion potencial uniforme de dicho

par de funciones.

Demostracion :
La integral curvilinea
&y :
: p(ey)dz + q(zy)dy
LosYo . :

fijando un eamino formado por dos segmentos paralelos a los ejes de coorde-
nadas, dentro del recinto, es funcién uniforme de (z,y). El valor integral va-
ria al variar el par z,y y para cada par z,y corresponde un solo valor de la
integral puesto que se ha fijado el camino. Teniendo en cuenta que al integrar
respecto de x esta varia de x, a = permaneciendo y fijo e igual a ¥, y que al
integrar respecto de y, esta varia de y, a y permaneciendo z fijo, en el punto
z extremo superior de la integral anterior, podemos eseribir:

x Yy i
Vizy) = f p(z,y.)dz + j q(z,y)dy [2]
Yo

T

=

A 3
HESE))

(z's.yu )

y, F=---

(x,4,)

v

Hpsssse=

<
e

Fig. 1

Recordemos las reglas de la derivacion de una funcién dada en forma de
integral : ) .
1) 8i z es la variable, v la funcién es:

& .
f p(z)dz, siendo p(x) continua, la derivada es el integrando

- p(x). (Regla de Barrow).
Lo .

ealv iy
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2) Si z es parametro, y la funcién es:

ty

f q(z,t)dt, con derivada continua ¢'.(z,t) se deriva baJo el signo
¢ integral. (Regla de Leibniz).

o

Para derivar V(z,y) respecto de y se conserva fijo z y resulta:
Vi(zy) = q(zy) [3]

puesto que, al derivar, en el segundo miembro de la igualdad [2] la prnner
integral se anula, pues en ella no interviene la ¥, y en la segunda. integral,
siendo # pardmetro, la derivada es el integrando, por la regla primera.

La derivada de V(z,y) respecto de z, tamb:en es mmedlata ahora y se
conserva fijo; resulta:

: Y
Valzy) = p(z4.) + f q'=(z,y)dy (4]

: Yo
puesto que, al derivar, en el segundo miembro de la igualdad [2] la derivada
de la primer integral es el integrando y en la segunda, siendo z parametro,
se deriva bajo el signo de integral.
Habiendo supuesto que se verifica la 1gualdad [1], podemos escribir a
la [4] asi:

Yy :
Vi(z,y) = p(z9.,) + f pu(zy)dy = p(zy.) + [p(zy) — p(zy.)]
Yo ; ; :

Vilzy) = p(z,y) [5]

En virtud de [3] y [5] la funcién V(z,y), definida segin la [2], es fun-
cién potencial del par de funciones p(z,y), q(z,y) y como, por lo ya demos-
trado, cualquier otra funcion potencial del mismo par de funciones diferird
de V(z,y) en una constante, podemos eseribir la funecién potencml més gene-
ral, de dicho par, de la siguiente manera':

W(zy) = V(zy) + C (C = constante)
'y el teorema queda demostrado. :

es decir,

Nota. — Hemos supuesto, para mayor sencillez, que D es un intervalo, es decir,

un rectangulo de lados paralelos a los ejes, a fin de que todo punto (xy) interior a D,

pueda unirse con el origen elegido (x 2Y.) mediante una quebrada de dos segmentos

paralelos a los ejes. Si tal no sucede, como se ve en la nueva figura, serd preciso fijar

- para cada punto (x,y) la quebrada que lo une con (xy ) y la integral se descompone
en una suma de integrales:

.

I

“:._.:y--l)

(z,,%) 1

et es

5 g X
4 s
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p(zy)da + alay)dy = |  plzy)ds + q(zy)dy +..
Tolo 3 I) Y Zale
Zn it % % z,y

b : p(z,y)dlz + a(z)dy + play)dr + q(z,y)dy
Lyl Eh zu,yu'

e Las n-1 primeras integrales curvilineas del segundo miembro, al ser sus extreinos
- Tijos, se calculan y cada una de ellas es nn nﬂmero su quma €s otro niimero A y, por
tanto : ;

z,y ] 35 Gyt z,y
( :c,y) o+ q( m,y)dy = A 4 ol -'r»,y)dx_ + q(z,y)dy
xﬂya 2 | e el a-"ss-l.!yn- . '

~con lo cua.l hemos llevado el problema al caso estndia.do anteriormente. No nos daten-— :
~ dremos mds en ello, ni tampoco nos ocuparemos de los recintog de varios contornos,
liamados mdltiplemente conexos, por ser el caso mds frecuente y sencillo que las

iunciones estén definidas en todo el plano o, al menos. en un intervalo y, entonces,

8B aplicable la demostracién dada del teorema.

B Veamos, ahora, el significado de la existencia de funcién primitiva, en eI'
; calenlo de la integral curvilinea. :

e gh Teomm 3. — Ni existe funcion potencial umfarms W(z,y), del par dg
)'mwm p(z,y), q(xy), en el recinto D, la integral curvilinea entre dos
 puntos es independiente del camino de integracién interior a D y es igual al
wneremento de W(z,y) entre.sus extremos ; por tanto, alo Zargo de un contorno
oerrado es mda.

! D I 3 .ﬁ A X
Por h1p6tesls, _emstq, la fnnelén W{x,y), tal que

W'-( zy) = p(ay)
Wilzy) = q(zy)

le.

- v

rtg. 3
Por !o umto la mtegral
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se transforma en esta otra

T1,Y1 ; Tl ;

f“",(z,y)dx + Wlzy)dy :f d W(z,y) = W(zny:) — W(zeYo)
ToyYo To)lo

En efecto; si @ ==(t), y = y(t) son las ecuaciones paramétricas de la

curva I, a lo largo de la cual debe efectuarse la integracién, resultari que

p(zy)dz + q(zy)dy.= l ple(8)y(t)]z'(t) + qle(t)y(t)ly'(t) | @

= IWola(t)w(t)] + W la(t) (0] at
= W'(t) dt = d W(t)

y si i, es el valor de ¢ que corresponde al punto (z.,¥.) y t; al (x,,y,), la inte-
gral curvilinea se convierte en la siguiente integral definida.

ol _
[ d W(t) = W(t;) — W(t,) = W(z,y1) — W(x5,0)
-/ to . 3
y el teorema ha quedado demostrado.
Reclproco

Teorema 4.— Si la integral curvilinea del par de funcianes plzy), q(z,y)
es independiente del camino de integracion, o sea, nula a lo largo de toda curva
cerrada, existe funcion potencial de dicho par.

Ni siquiera es preciso suponer la anulacion de la mtegral a lo largo de
toda curva cerrada; pues basta la anulacién para todos los contornos rectan-
gulares, es decir, si designamos por R a un contorno rectangular y por C a
un circuito cualquiera, si se verifica

fR p(zy)dr + q(zy)dy = O

vamos a demostrar que existe funeién potencial y que también se verifica

fc p(zy)de + q(zy)dy = O [6]

Por lo tanto, el teorema queda demostrado si demostramos este otro:
Si son ﬂulas las wntegrales de p(xy)dx + q(x,y)d_;, a lo largo de todos
los contornos rectangulares de lados paralelos a los ejes contenidos en el recinto

Ay

Fig. 4

D, en que esta definido ese par de funciones, existe funcion potencial de dicho
par y la expresion p(zy)dx + q(xy)dy es una diferencial exacta.
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Demostracion : :
En virtud de la hipdtesis, la integral a lo largo del contorno ree-
tangular ABCE es nula, por tanto,

[ p(zy)der + q(z,y)dy -I-[ pl(zy)de + q(zy)dy = 0
J ABC J CEA

0, lo que es igual, invirtiendo el camino en la segunda integral,

f p(zy)de + q(xy)dy — f p(zy)dz + q(zy(dy = O
ABC y AEC
es decir,

f plzy)dz + q(xy)dy = f p(zy)dz + q(xy)dy
ABC AEC

Si calculamos la integral de p(z,y)dz 4+ g(z,y)dy a lo largo de una po-
ligonal de lados paralelos a los ejes contenida en D), desde un punto fijo (z,y,)
hasta un punto variable (z,y), esta integral es una funcién de (z,y); podemos
por tante, escribir:

, .y
¥ Vizy) = p(zy)dz + q(zy)dy [7]

' ToYo

Yy como el valor de la integral es el mismo para cualquier quebrada que una
ambos puntos, V(z,y) es funcién uniforme de z e y.

e

Pig.. &

Derivemos V(x,y) respecto de z; ¢ permanece fijo, para ello prolongaremos
la poligonal desde (x,y) paralelamente al eje z; entonces, al derivar, la segunda
integral es nula y la derivada de la primera es el integrando, es decir,

: Via(zy) = p(xy) ' (8]

Al derivar V(z,y) respecto de y, = permanece fija; para ello prolonga-
1emos la poligonal desde (x,y), paralelamente al eje y; entonces, la primera
integral es nula y la derivada de la segunda es el integrando, es decir,

RS L Vuzy) = q(zy) e s 19
~ Por consiguiente la funciéon V(z,), definida por la [7], es funcién po-
tencial del par p(z,y), q(z,y) y eomo, por lo ya demostrado, si existe una

funcién potencial existen infinitas, discrepando dos cualesquiera en una cons-
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tante, la fune:én potenmal mﬁs general de dlcho par de funelones, sgri la.
; W{z,ﬁ) — V(a:,y) + 6‘ . O = oonstante}

Reaulta también, en virtud de [8] y {9], que la. expreslén p(-z,y)d:n +
q(x,y)dy es una diferencial exacta. _ _

- .Luggo la lntggrd

Tyl ; ; 3
[ p(zy) dz + q(s,y) dy

Toslfo
se puede escribir asi, _independiehteﬂiéixte del eamino: .

"-ﬂxsyz
AW (zy) = W(z,y1) — W( ZoyYo)

.

zb,yo : 3 . : - i : U v

% ‘En p&rtleular si C es el%ﬁmm de un do:mmo mmplmente éonexb

X ; g N

\.

/ : p’t"#_,w@ix e z,y)dy =0

B N
% Nota. — En el caso general de recinto simplemente. conexo (es decir de un solo
contorno) fijados dos puntos (x,wy,), (%, ¥), interiores al recinto, el valor de la inte‘nl_ e

es el mismo para toda poligonal de lados paralelos a los ejes, que una dichos puntos,
- pues se pasa de una poligonal a otra sustituyendo dos lados consecutivos de un rectin-
mﬂo por los otros dos, lo que es legttlnlo hscer por lo nnwrlormsm.e domostrado (U

xy. :
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sultan éstos, que también pueden demostrarse directamente (*).

Teorema 5. — Si la integral de p(xy)dz + q(xy)dy a lo largo de todo
contorno rectangular es nula, se verifica la igualdad de las derivadas cruzadas,
es decir, :

Pu(zy) = qa(2y)
Demostracion :
Este teorema es corolario de los anteriores: Si se verifica la hipdtesis,
por el teorema 4, resulta la existencia de funcién potencial del par p(z.y),
q(zy) y, entonces, por el teorema 1, queda demostrada la tesis.

Reciproco:

Teorema 6., — Si se verifica la igualdad de las derivadas cruzadas
pyl(zy) = q'=(2,y), del par de funciones p(z,y), q(z,y), y estas derivadas son
continuas, la integral curvilinea de p(zy)dx + q(x,y)dy es independiente del
camino de integracion y, por tanto, nula a lo largo de todo contorno cerrado
contenido en el recinto en que esti definido dicho par de funciones.

Demostracion :

También este teorema es cqrolario de los anteriores: Si se verifica la hi-
potesis, por el teorema 2, resulta que existe funecién potencial del par de fun-
ciones p(z,y), q(x,y) y, entonces, por el teorema 3, queda demostrada la tesis.

Los teoremas demostrados permiten construir el siguiente cuadro esque-
matico :

9
]
*%
o |
> &‘
g

e
Independencia del camino
~ s o bien
Igualda'd de derivadas KExiste funcién potencial
cruzadas del par de funciones p(zy)dr + q(zy)dy = 0 .
Pu(zy) = qafzy) p(xy), q(z,y) ¢ (C = contorno cerrado)
A ) 3 2
Teorema 1 | : Teorema 3 i 1
Teorema 2 Teorema 4 I
T Teorema 5 T
} Teorema 6 [

(4) Basta aplicar 'a férmula de Riemann (o de Stockes)

0' (@, (xy) — ', (x¥) dx dy = f p(xy)dx + alxy)dy
= B e o C

y resulta, inmediatamente la anulacion - f D(XY)EX o a(x,y)dy =0

= = C

de la igualdad de derivadas cruzadas. Este método tiene la ventaja de dar el valor
de la integral curvilinea cuando no son iguales las derivadas cruzadas, es decir, cuando
existe un rotor q'_(X,y) — p' (xy) =£ 0.

Prescindimos de las importantes aplicaciones en Mecdnica de fluidos y del caso
de potencial no uniforme. (v. J. Rey Pastor, Aplicaciones fisicas y técnicas de las fun-
ciones de variable compleja, Buenos Aires, 1938).
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FORMACION MATEMATICA

Por EL DR. BEPPO LEVI

DIRECTOR DEL INSTITUTO DE MATEMATICAS

{Qué es matematica?

Tengo aqui un libro que ha llegado a mis manos en estos dias “Engi-
neering Preview — An Introduction to Engineering, including the necesary
review of Science and Mathematics — Macemillan - 1945”. Como lo anuncia
el titulo, un capitulo, debido a R. Oldenburger, profesor en el Instituto de
Tecenologia de Illinois, estd dedicado a la matematica y se titula precisamen-
e: “Matematica, instrumento general de la ingenieria”. Tenemos pues ya
alli una respuesta; el autor nos estimula aun més con las palabras: “Si Vds.
desean construir o mantener algiin artefacto como un puente, un generador
eléctrico, un aeroplano o una planta para craking, o si Vds. desean anadir
a las comodidades del hombre alguna invencién cientifica original, tendran
necesidad de la matematica”. Por otra parte la ingenieria comprende toda
la ciencia aplicada; y el lector no tiene tampoco necesidad de esta consi-
deracion para adelantarse a decirnos que mas o menos las mismas palabras
las encontrariamos en cualquier otro libro que emprendiera el mismo pro-
grama de Engineering Preview con respecto-a la fisica, a la quimica, a la
economia, a la estadistica, ete.

Sin embargo, he aqui otro libro que toma precisamente por titulo nues-
tra pregunta “What is matematics?’ por R. Courant y H. Robbins, de la
New York University (Oxford University Press - 1941) en cuyo prefacio
Courant empieza con las palabras: “Durante mas de dos mil ahos cierta
familiaridad con los métodos y los resultados de la matemdtica han sido
considerados como parte indispensable del equipo intelectual de cualquier
persona culta. Hoy dia, algunos dirigéntes de la educacién estin intentando
remover la matemética de su posicién tradicional; eso no puede imputarse
exclusivamente a repugnancia o a ignorancia. Desgraciadamente los repre-
sentantes profesionales de la matematica comparten®la responsabilidad. La
ensenanza de la matematica ha degenerado a veces en una vacia maniobra
de resolver problemas que pueden desarrollar alguna habilidad formal, pero
no llevan a real comprension o a mayor independencia intelectual”. Y es

. posible que alguien que examina criticamente la poreién de matemitica que

Engineering Preview designa como “la matemética necesaria para entender
v resolver un gran ntimero de problemas de ingenieria”, se encuentre con
dificultad para decidirse entre los dos bandos de los admiradores o de los
opositores de la matematica. Pues, después de haber puesto de lado algunos

parrafos que rinden homenaje a costumbres radicadas en la ensenanza ele-

mental, pero que muy poco interesan al ingeniero como tal, quedan poco
més que algunas reglas de céleulo préactico; y usar tablas, y hacer sumas y
productos no es matematica; ademas de que la industria mecénu-a piensa
cada dia mis en descargarnos de esas penas.

No entienda el lector nuestras Gltimas palabras como una eritica hostil
contra un libro interesante en muchos respectos; un critica que estaria aqui
totalmente fuera de nuestro argumento y de nuestras intenciones. Por lo
contrario nos serd suficiente dar vuelta a algunas paginas para encontrar
en otro capitulo del mismo Engineering Preview, donde ya no es proposito
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‘se ‘aplican directamente al problema que estd dolante de Vds. El mismo

fallan cuando nos enfrentamos con tales cmnplom sifuaciones. La inteli-

matemética.

; SR

hablar de matemadtica, las palabras que nos senalan la guia que vamos
buscando. En Outlines in Science and Engineering L. E. Grinter expresa:
“La ingenieria no es un casillero del cual Vds. sacan hechos y figuras que

problema raramente se presenta dos veces... Los manuales de ingenieria

gencia, fundada sobre un completo conocm;l!nto de la teoria y la familia-
ridad con una buena préctica es el tnico funaimento

Cuenta Giorgio Vasari en su libro “Le vite dei pn'l c.lebn pltt.orl, seul-
tori e architetti”, que en los primeros del siglo XV se trataba en Flo-
rencia de construir la béveda de la Lg'luna Santa Maria del Fiore, la que NS
guedaba por hacer a la muerte de su primer ideador Arnolfo Lapi; la cual .
béveda por lo ancho y lo alto superaba todo ue la ingenieria hubiera 4
hasta entonces intentado. Y cuenta eomo, m el primitivo proyecto :
lograra Filipe Brunelleschi, despues de muchos silenci estudios y mode-
los, llevar a cabo esa. obra insigne. Es muy dudable que un ingeniero de hoy
encontrara en un manual de construcciones los datos pri':mcoa perfecta- =
mente preparados para esa empresa, pues encontrard més facilmente el
modo de armarla en hierro; pero si tuviera la necesidad de eonsfrmgla en RN .
piedras y ladrillos, es pomble que encontraria en algin tratado de e“%;\ .

lidad indicaciones suficientes para un ecdlculo miAs o menos manualisti

Lo interesante es que tal tratado no podia existir para Brunelleschi y que
la obra pudo concluirse por la invencién de una singular inteligencia razo- .
nando sobre elementos mecénicos que le eran proporcionados por la obser-
vaeién, la reflexion, la costumbre, la intuic¢ién de su arte. Y eso es mate-

méatica. Que, si alguien argumentara que yo uso aqui la palabra matematica

en un sentido un poco extendido ad hoe, bastara hacerle notar que exacta- ;
mente en ese siglo y por obra de artistas nace la estéitica, la perspectiva y
la deseriptiva: Leon Battista Alberti, Plero della Francesca, Diirer, hasta
Leonardo de Vinei.

Sin duda, en la forma que va tomando nuestra civilizacién, siempre
menos probable parece hacerse la obra nueva y original, siempre mas parece
afirmarse la obra standard que puede apoyarse esencialmente sobre ensayos
experimentales y sobre la méquina calculadora; pero podemos pensar que
el uso de la inteligencia cuesta menos en capltales y satisface mas al espiritu.
Y alli estd la diferencia entre los que creen y los que no creen en la

Sl

El primer capitulo del libro citado de Courant y Robbins empieza con
un ensayo de definicién de la matemética: “La matemética, como expresién
del humano pensamiento, refleja la voluntad activa, la razén contempladora
y el deseo de perfeccién estética. Sus elementos bésicos son la logica v la
intuicién, el andlisis y la construceién, la generdlidad y la individualidad.
Aunque tradicciones diferentes puedan considerar con mis énfasis uno que
otro de estos distintos aspectos, solo es la interaccién de estas fuerzas anti-
teticas y la lucha para su sintesis lo que constituye la vida, la utilidad y el
valor supremo de la ciencia matematica”. Queremos comentar un poco estas
palabras, jpues su perfecta interpretaciéon nos daré seglin pensamos, la res-
puesta qtge estamos buscando. v

Absurdo es colocar la mateméatica como ciencia entre las muchas; y lo
dice el hecho que mis o menos todas —y diriamos también muchos movi-
mientos del espiritu que no se clasifican entre las ciencias— apelan a ella;
matemética es una forma del pensar. Es imposible definir el pensamiento
como no se pueden definir los movin..entos del alma; el pensamiento es
algo que surge de nuestro interior como contrapuesto al mundo fenoménico.
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Este ultimo no puede darnos sino hechos y sucesion de hechos; que esta
sucesién sea relacién de causa y efecto, que ella obedezca a leyes fisicas u
otras, esto lo decimos nosotros; y cualquiera sea la teoria filoséfica a la
cual queramos adherirnos, no podemos escapar a la vision de esos dos mun-
dos curiosamente independientes y curiosamente coincidentes. Esperar racio-
nalmente que algo acontezca, que algo sea cierto, es una potencia sublime
v maravillosa de nuestra mente que no puede reducirse a una simple afir-
macién, a una costumbre, a un tropismo. Por mucho que la interpretacién
unilateralmente materialista del universo pueda llevarse adelante, no puede
explicar la formacion de conceptos generales, sin representacién material
directa, no puede explicar que aguardamos lo todavia no experimentado. El
descubrimiento esencial de la filosofia griega ha sido que esta potencia le
permitia a la mente de encerrarse en si misma y seguir adelante de conelusién
en conclusion, sin mayormente dirigirse al exterior mundo fenoménico, pero
sin perder la coincidencia con él, lo que fué una razén para separar la ma-
tematica del dictado experimental. Los elementos de Euclides son el primer
monumento que nos haya sido transmitido de esa separaeion; y es por ella que
los autores de What is mathematics? expresan: la razén contempladora, la
logica y la intuieién. .

Es verdaderamente la ldgica, si queremos especificar mas, la lbgica
deductiva, esta potencia de la mente. Si tinicamente el mundo fuese estatico
toda nuestra funcién intelectnal se reduciria a afirmar lo que es, y even-
tualmente a un initil trabajo de clasificacién, si es que el pensamiento
del hombre tuviera esta necesidad de poner por su parte un orden formal
en las cosas. Al suponer el mundo exclusivamente experimental, s6lo exten-
demos esta estabilidad en la dimensién del tiempo. Pero si el mundo es racio-
nal, entonces ya somos hombres que podemos atrevernos a prever, es decir a
pensar en forma consecuencial; y es cosa verdaderamente maravillosa que
podamos aceptar la racionalidad del mundo como dogma, pues fnicamente
por creer en ella, y porque ella se realiza con buena aproximaciéon en la
mayoria de los casos, nosotros podemos vivir humanamente. Pero esa logica
no es precisamente la aristotélica, aun cuando ésta se llame deductiva, pues
esta tltima no va mas alld de la clasificacién de los juicios y de su expresion
gramatical, sometidos a una observacién estatica experimental, a la par de
los objetos materiales de los cuales los mismos juicios parecen derivar; es
por contrario la légica matematica que mira a la formacion de los juicios
desde el interior. Y matemdticos somos mas o menos todos, pues no es la
expresion por férmulas y niimeros lo que constituye la matematica.

La cultura matematica no es mas que el ejercicio y el desarrollo de esta
facultad de nuestra mente para formar conceptos y juicios coherentes inde-
pendientemente de las apariencias del mundo que nos envuelve. Quien ha
trabajado con ahinco en largas series de deducciones ha aprendido cuan difi-
cil es el arte, ha aprendido los cuidados que son necesarios para evitar las
coneclusiones apresuradas, ha aprendido a distinguir entre la seudointuicién y
la consecuencia racional, entre lo auspiciado y lo cierto. Pero aqui es nece-
saria una reflexion: muchas veces los panegiristas de la matematica han
aclamado a su valor para la educacién del rigor légico, entendiendo éste en
un sentido escoldstico, palabrero, formal, combinatorio; se ha llegado a pres-
cindir del significado intuitivo de las proposiciones de partida dando a la

deducién mateméatica un contenido no mayor que al desplazamiento de los

peones sobre el tablero del ajedrez.. No es esto, en nuestro entender, la
matemdtica. Como expresa Cpurant en el libro citado “Una seria amenaza
a la verdadera vida de la ciencia estd implicada en la afirmacion que la

matemética no es més-que un sistema de conclusiones deducidas de definicio-
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nes y postulados que deben ser compatibles, pero pueden ser creados por la
libre voluntad del matematico. Si esta deseripeién fuera exacta, la matematica
no podria atraer cualquier persona inteligente. Ella seria un juego con defi-
niciones, reglas y silogismos sin razoén y sin fin. La idea de que el intelecto
puede crear sistemas postulativos segin su capricho es una engafosa ilusién.
Unicamente bajo la disciplina de la responsabilidad de un todo orgéanico,
tnicamente guiados por una intrinseca necesidad, puede la mente libre alean-
zar resultados de valor cientifico. Como lo dice Hermite, nosotros somos los
servidores, o los duefios de la verdad”.

Para que esa maravillosa facultad racionativa de nuestra mente pueda
inspirarnos la satisfaccién de un trabajo cumplido, la satisfaccién estética
de una armonia conseguida, es necesario que no le falte, directa o indirecta-
mente, la contrapartida de la realizacién en ese otro mundo que estd afuera
de nosotros, la confirmaciéon de la prevision ; previsién lo mas frecuentemente
desinteresada, a veces tan sélo aproximada y que se satisface con prever lo
que sabemos, es decir alcanzar con el esfuerzo mental el resultado que antes
e independientemente la experiencia nos ensefia; es esta la mayor parte de
la fisica matemdtica, es lo que llamamos explicar. Es todavia asi que la
matemética es voluntad activa y razéon contempladora.

Hace un par de afios, siendo invitado por la Sociedad Cientifica Argen-
tina, tomé como titulo de una conferencia “Cien afios en la historia de la
matematica” ; y eran los cien afios que promedia 1900; posiblemente el titulo
pudo entenderse en sentido demasiado literalmente histérico. Lo que entendia
senalar es una cierta revoluciéon que parece haber ocurrido en ese tiempo en
la concepeién de la tarea matematica. Los ultimos anos del siglo pasado
pueden bien caracterizarse por el triunfo de la légica, de los estudios que se
llamaron de fundamentos, por la axiomatica extendiendo su ala sobre todos
los argumentos; con todo, yo quise poner en evidencia que el fin que guiaba
entonces el pensamiento de los matemdticos, va no era la materialidad de
separar axiomas y de construir con ellos sistemas légicos fantésticos, cuya
realizaeiéon no interesaba, o bien podia aguardar (como también se dijo des-
pués) la coincidencia afortunada, sino era el conocimiento de la intima estruc-
tura de su propia ciencia para conocer, a través de ella, el misterio de la
estructura logica de la naturaleza. Enunciar postulados era analizar en su
intimo significado los objetos que el secular desarrollo de la mateméitica le
habian dado como elementos; analizarlos muchas veces con el fin de descubrir
la razén de dificultades surgidas en la discusién de algin problema; era
encontrar en la descomposicion de conceptos las razones ésenciales del éxito
o del fracaso de algin razonamiento. Si se hacia geometria no eunclideana, no
era ciertamente porque se creyera seriamente que tuviera interés geométrico
complicar la geometria tradicional con nuevos teoremas, sino para ir al fondo
de un problema que tenia dos mil afos; si se hacia légica; no era para hacer
Algebra, sino para buscar lo que la logica aristotélica nunca habia aclarado;
y si un mateméatico y filésofo podia permitirse de enunciar, como alegre
paradoja que la matemdtica se concretaba en desarrollar en simbolos propo-
siciones de cuya verdad ella podia desinteresarse, es que esa paradoja ni ¢l
ni los que aplaudian no la tomaban en serio, porque todos sabian que tal
afirmacion queria dar énfasis al método, no a la substancia.

Estas ideas serdn todavia las que tendremos presentes cuando podremos
hablar de matematica superior a nuestros estudiantes. Tendremos que recor-
dar que, porque no hay diferencia entre matematica y pensamiento conse-
‘cuente, el campo de la matemética no tiene limites y siempre va ampliandose
con nuevos temas y que, aunque siempre nuestro fin altimo debe ser ampliar
v fortificar aquella facultad de la cual hablé antes, deberemos aplicarnos
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MEDICION DE TEMPERATURAS

Por EL ING. CiviL SILVESTRE L. SUIFFET
DEL LABORATORIO DE Ml‘QUINAS TéRMICAs

(continuacion).

CAUSAS DE ERROR EN LOS TERMOMETROS DE MERCURIO
CON ENVOLTURA DE VIDRIO

Dijimos ya en el N? 18 de esta Revista, que el termémetro de mercurio
con envoltura de vidrio, a pesar de no ser un instrumento de alta precision,
jresenta la ventaja inapreciable de su baratura y facilidad de empleo.

Hay distintas causas que limitan la precision obtenible con un instru-
_ mento de esta clase: algunas de ellas provienen simplemente de una cons-
i truceién poco cuidada o defectuosa; otras, que son inherentes a la naturaleza
" del instrumento, pueden neutrallzarse adoptando ciertas precauciones y efec-
tuando correcciones adecuadas; por fin, hay ciertos errores pequefos de
ios que es de todo punto imposible ca]t,uldr la magnltud con seguridad, siendu
éstos los que hacen que el termémetro de mereurio no otrezea la precision
del termometro de resistencia de platino.

Trataremos en lo que sigue, de clasificar todas estas causas de error, es-
tudiarlas, averiguar su orden de importancia y establecer las precauciones
que conviene adoptar y las correcciones necesarias para neutralizar estos
errores.

Dichas causas de error pueden clasificarse en:

A) Causas inherentes al instrumento:

LT €

it Ih

1) Debidas a construccién defectuosa:

1) Falta de recocido o recocido insuficiente.
2) Graduacion defectuosa.

I1) Que no desaparecen con una construcecion cmdadosa

3) Cero deprimido. * :
4) Cambios con el tiempo y con el uso (envejecimiento).

B) Errores producidos durante el empleo del instrumento:

5) Por columna emergente.

6) Por presién interna y externa.

7) Por inercia calorifica.

8) Por desequilibrio térmico.

9) Por recalentamiento excesivo (reblandemmlento del wvidrio).
10) Por paralaje o por corrimiento de la escala.

Pasemos ahora revista individualmente a estas distintas causas de er ror.

1) Recocido insuficiente. — (uando se mantiene una masa de vidrio
durante un tiempo a una temperatura relativamente elevada, por efectos del
recocido, se va contrayendo lentamente hasta adquirir un volumen fijo al cabo
de un tiempo suficiente. Se comprende entonces, que si se somete un termd-
metro sin recocer a una temperatura de mas de 300° por efecto de la contrac-
cién permanente del bulbo debida ai recocido que resulta, sus indicaciones se
vuelven siStemdticamente mds altas. Este error puede llegar a + 20° para
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varéedades de vidrio empleadas en termémetros destinados a servir hasta los
450°.

Es claro que si esta operaclon del recocido ha sido efectuada antes de la
calibracion del termdmetro, este contratiempo desaparecera. Los pequefios
cambios permanentes que pueda experimentar el volumen del bulbo, después
del recocido, serian estudiados en el parrafo ‘‘cambios con el tiempo y con el
uso’’. Este error debido al mal recocido, que como se ve, es muy importante
para los termémetros destinados a temperaturas altas, es de temer en los ins-

~trumentos que no estin garantidos por casas serias.

/2)  Graduacion defectuosa. — La manera clisica de graduar un ter-
B moémetro consiste en marcar sobre él los puntos 0° y 100° y en dividir el inter-
- valo en 100 partes iguales, prolongando si es preciso la graduacién por debajo
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Error en funcion de la temperatura termodinimica para termémetros con envoltura
- de distintos vidrios.

.

| de 0° y por encima de 100°. Para que esta graduacién resulte correcta, hay
b que suponer dos cosas:

1° Que a caminos iguales recorridos por la columna mercurial corres-
pondan aumentos iguales de volumen, lo que supone una seceién
constante del tubo capilar, v

2* Que la dilatacién aparente del mercurio sea una funecion hneal de la
temperatura termodinémica, .

Para verificar la constancia de seccion del capilar, se puede recurrirf al
conocido expediente de introducir en él un indice de mercurio y medir su
longitud en distintos lugares del capilar. Como la constancia absoluta de see-
cién es imposible de obtener, una vez que se ha comprobado que el capilar que
se estudia no presenta grandes irregularidades, se puede construir una tabla
de correceion en base a los datos obtenidos por la medida de. Ia longltud del
indice. o
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En lo que se refiere a la dilatacién aparente del mercurio, es sabido que
ni la dilatacién absoluta del mereurio, ni la del vidrio son lineales. Ademas,
para cada clase de vidrio, la dilatacion es diferente, de manera que no sola-
mente la dilatacién aparente del mercurio no es lineal, sino que es distinta
para cada clase de vidrio. De todo esto resulta que salvo para los puntos
0° y 100°, un termémetro graduado segin el método clésico” deseripto, no
marea la temperatura termodinamica, y se aparta més o menos de ella segin
el vidrio de que esta construido.

- La tabla I da para 4 clases de vidrio empleado en la construccion de
3 termémetros: lena 16’7, Tena 59’"7, Tena 1565°’"" e Ilmenau, las temperaturas
que marcarian termémetros construidos con ellos en funeién de la temperatura
= termodindmica a que se los someteria. El grafico 1 da para los mismos vidrios
el error en funeién de la temperatura termodinamica; con ¢l se tiene una
idea de conjunto, que permite apreciar cuan rapidamente crece el error con
1 la temperatura.

Para eliminar estos dos errores: el de falta de constancia en la sechgeion
del capilar y la irregularidad de la dilatacién aparente del mercurio, pareceria
mas sencillo calibrar el termémetro punto por punto, comparandolo con uno
de helio. Sin embargo, se prefiere hacer las divisiones iguales, que son mas
faciles .de trazar, v determinar luego por comparacién la tabla de correecién,
que elimina a la vez el error debido a la falta de uniformidad de la seccién
v el debido a la dilatacién aparente no lineal.

Y

3) * Cero deprimido. — EI vidrio (*) posee la siguiente propiedad cu-
viosa: cuando se lo calienta adquiere inmediatamente el volumen que corres-
ponde a cada temperatura; no sucede en cambio lo mismo cuando se lo enfria.
En este tiltimo caso el vidrio no se contrae del todo inmediatamente, sino que

_queda un pequeiio aumento de volumen, que desaparece solamente al cabo de

varios dias de mantenerlo a la misma temperatura. i f
ii TABLA T, :
: 3 : \
a Temperatura indicada por distintos termémetros en funcion de la y
i temperatura termodindmica : y
I: Temperatura i Termémetros con envoltura de *
i  termodindm. | jena 16 |  iena 59 | lena 1565 | limenau
E : ga i b 0,00 0,00 0,00
- 50° 50,12 50,03 50,05 » 50,11 ; A
100° 100,00 100,00 100,00 100,00 : s
150° 149,99 150,23 150,04 149.9 :
200° 200,29 200,84 200,90 200,3
250° 251,1 2522 - =252 250,9
300° - -302,7 304,4 303,9 302,4
350° e 358,0 356.6 '354,9
400° e — v 412,6 410,5 408,2
450° - 4688 465,9 463,7 z
500° e — 526,9 : 523,1 —_— :
_— 644,0 o

600°

Es debido a esto que se produce el fenémeno llamado del “cero depri-
mido”, ¥y que consiste en lo siguiente:

(1) Ahn habiendo sido perfectamente recocido.
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Si se lleva un termémetro a una temperatura cualquiera por calentamiento
v se lo mantiene luego a esa temperatura, su indicacion no varia mientras la
temperatura se mantenga estacionaria. Si en cambio, se lo lleva a la misma
temperatura pero por enfriamiento, su indicacién seri un poco mis baja de
la que corresponde, y durante varios dias de permamnecer a temperatura cons-
tante la indicacion ira subiendo lentamente hasta marcar la temperatura justa.

De acuerdo con lo dicho, si a un termémetro inicialmente a una tempera-
tura cualquiera mayor que 0° se lo sumerge en hielo fundente, su indicacién
serd menor que 0° y recién después de pasar varios dias en el hielo volverd a
marecar 0° Es por eso que el fenémeno se llama ‘‘del cero deprimido’’..

La ‘“depresién’’ de una lectura cualquiera es proporcional al descenso que
haya experimentado la temperatura del termémetro para llegar a esa lectura;
asi, si cuando se pasa de 50° a 20° la depresion resulta de 0,009°, eunando el
mismo termémetro pase de 70° a 10° la depresion sera de 0,018°. Esta pro-
porcionalidad puede ser admitida hasta los 150°; pasando de esta temperatura,
ia depresion se vuelve un tanto aleatoria y no puede ser prevista. A continua-
c¢ion va la Tabla 11 que da la depresion correspondiente a 100° de descenso.

TABLA I * :
Depresiones correspondientes a wn descenso de 1007
Clase de vidrio Depresion para 100° de descenso
1 ST e S T 0,07° a 0,11°
b0y SR A A SR ST 0,04° a 0,08°
Bopolilicatass. - 2x0r. e 0,03° a 0,04°
T T A R RS R o 0,01°
fena Combustién - ... 0.0 0,03°

Hay dos maneras sencillas de corregir este error de cero deprimido$

1° Evitar que se produzca, haciendo que se llegue a cada una de las
lecturas por calentamiento, y

2¢  Hacerlo sistéematico.

Analicemos estos dos métodos :

1¢ — Se procede de manera que todas las lecturas se efectiien después de
un calentamiento del termémetro; si se quiere medir una diferencia de tem-
‘peraturas, basta con enfriar el termémetro por debajo de la mas baja, medir
entonces ésta v luego la mas alta.

» Para fines de control, la medida de una temperatura puede imaginarse
como una diferencia entre ella v la del hielo fundente, de manera que en este
caso seria necesario hacer bajar la temperatura del bulbo por debajo de 0°
por ejemplo, con una mezela frigorifica, luego colocarlo en hielo fundente y
anotar la temperatura. Después se lleva el termémetro a la temperatura que
se quiere medir y se anota; la diferencia entre las dos indicaciones es la tem-
peratura justa. 5 %

2? = Si se quiere evitar el inconveniente de tener que llevar previamente
el termémetro a una temperatura inferior a 0° cada vez que se quiere con-
trolar ese punto, se puede emplear el método sugerido por Ribaud en ‘‘Mesure
des températures’’ y que sigue precisamente el sentido inverso del anterior.
De acuerdo con este método, al tarar el termémetro, se lo hace comenzando
por la temperatura mas alta hasta terminar con la més baja, de manera que a
excepeion del punto 100° todas las lecturas estarin afectadas del error de cero
deprimido. Al medir una temperatura, también se leerd la temperatura mas
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alta primero y se contrastarid el cero después ('). Con este método es impres-
eindible contrastar el 0° después de cada lectura, pues la depresién del cero
serd distinta en cada caso, ya que depende de la temperatura a medir.

Es claro que si con un termoémetro graduado de acuerdo al método 1° se
llega a una lectura por descenso de temperatura, es necesario calcular la
correceion por cero deprimido por proporcionalidad, conociendo experimen-
talmente la depresién correspondiente a 100° de descenso.

Asi, si sabemos que para un fermometro la depresion correspondiente a
100° de descenso es de 0,1° (verre dur) y si enfridndolo desde 100° llegamos a
hacerle marcar 40°, la temperatura verdadera sera

o
60 = 40,06°

40° 4 0,1° .

El ejemplo muestra que este error tiene influencia tinicamente cuando se
quiere apreciar por debajo de la décima de grado.

4) Cambios con el tiempo y con el uso. — El volumen del bulbo de un
termémetro bien recocido experimenta lentamente pequenios cambios que al-
teran ligeramente la graduaciéon (para buenos vidrios, menos de 0,1° en varios
afios, con tal que la temperatura no sobrepase los 150°). El volumen del
bulbo tiende a mantenerse constante a medida que pasan los afios, y es por

eso que los termometros que han sido estacionados durante dos o tres anos .

merecen mayor confianza,

Es debido a estos cambios que el National Bureau of Standards de los
E. U. A. extiende certificados con una preeision de 0,1° solamente para los
iermémetros destinados a ser usados a menos de 150°.

; En los termémetros que tienen graduacién por encima de los 150° los
cambios no pueden ser previstos, y es necesario efectuar contrastes del 0°
periddicamente. Es a causa de este error que en el parrafo anterior se ima-
ginaba la medida de una temperatura como la diferencia entre ella y 0° y por
1o mismo a los termémetros cuya graduacién no comienza desde el 0° es nece-
sario colocarles la marca 0° (separada del resto de la escala por un pequefio
depésito para disminuir la longitud del capilar) con el objeto de poder efec-
tuar el control del cero.

5) Error de columna emergente. — Si dentro de un recipiente que con-
tiene liquido a una temperatura constante y distinta de la ambiente se coloca
un termémetro, sumergiendo primeramente sélo su bulbo, marcari una ecierta
temperatura. Si ahora se lo introduce mas, hasta que toda la columna mercu-
rial esté dentro del liquido, la indicacién del termémetro aumentari evidente-
mente, ya que en este segundo caso se habra dilatado no sélo el mercurio del
bulbos sino también el de la columna. Vemos pues que sometido a una misma
temperatura, un termémetro puede dar indicaciones distintas segin se lo su-
merja mas o menos en el recinto cuya temperatura queremos medir. Para
obviar a este inconveniente, es decir para asegurarse de que sometido a la
misma temperatura el termdémetro siempre marque lo mismo, se puede proceder
de dos maneras al efectuar su calibracién :

1. — Efectuar la calibracion de cada temperatura con teda la columna
mercurial sumergida en el recinto de temperatura constante. Un termodmetro
graduado asi se llama de inmersion total,

2. — Calibrarlo manteniéndolo sumergido giempre hasta un cierto punto
que se marca cuidadosamente en el vastago, de manera que solamente una

(1) A pesar de que a primera vista este método pueda no parecer correcto, un
andlisis cuidadoso que el lector puede efectuar, prueba que es incuestionable.
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parte de la columna esté sumergida en el recinto. En este caso tendremos
un instrumento de inmersion parcial.

En este altimo caso, sin embargo, es facil comprender que para una misma
temperatura del bulbo, el largo de la columna mercurial depende de la tem-
peratura ambiente (ya que la porcion de columna mercurial que queda fuera
se dilata al aumentar dicha temperatura).

Por lo tanto, un termémetro de inmersién parcial no elimina totalmente
el error debido a la columna emergente a menos que la temperatura ambiente
sea la misma que reinaba cuando el instrumento fué ealibrado. Es por eso que
conviene utilizar siempre que se pueda un instrumento de inmersion total, tanto
més que en caso necesario se lo puede sumergir sélo parcialmente y luego cal-
cular la correccién de columna emergente con bastante seguridad.

Para fundamentar este calculo de la correceién de columna emergente,
apliquemos las leyes de la dilatacion: La dilatacion que sufre la parte de
columna emergente, si se imagina que se la hace pasar desde la temperatura
que realmente tiene a la temperatura del bulbo, es proporcionat al coeficiente
de dilatacion aparente del mercurio, a la longitud de dicha parte emergente

y a la diferencia entre las temperaturas final e inicial, es decir, entre la tem-

peratura del bulbo y la que realmente tiene la columna. Ademas, si se adopta
como unidad de longitud emergente la de una division de un grado, la dilata-
cién resultari también directamente en grados.

En simbolos, si son

C,000 16 grad—! el coeficiente de dilatacion del mercurio en emroltura de
' vidrio comin, v

1 la temperatura que se quiere medir,

4 la temperatura media de la columna emergente y ;

: ¥ : la divisién hasta la cual estd sumergido el termdémetro,

resultan :

t — t’ la diferencia de temperatura a considerar, y

t—t” la longitud de la columna emergente en divisiones del ter- .
moémetro.

La correccién sera por lo tanto
At =10,00016 . (t—1t’) . (t —1t")

Vemos pues que la correccién es funcién cuadritica de la temperatura a

medir, de manera que para temperaturas altas crece rdpidamente.

En los caleulos, como no se conoce la temperatura verdadera del bulbo,
se pone en lugar de ella la indicada por el termdémetro, y si la dlferenem. es’

grande, se puede afinar el caleulo poxateracmn.

~ En cuanto a la temperatura media de la columna emergente, puede de-

terminarse :

.a) Por medio de un termémetro de resistencia arrollado uniformemente -

sobre la parte del vastago ocupada por la columna merecurial ,

b) Suponiéndola igual a la temperatura de la prlmera. cuarta parte de
dicha columna emergente, o ¢

¢) De una manera més prictica, de acuerdo a los datos contenidos en una

publicaciéon del National Bur of Standards (Technologic Paper N® 49),
suponer que la diferencia entre la temperatura del bulbo y la media de la
columna emergente es igual a 0,7 de la diferencia entre la temperatura del
bulbo y la ambiente. -

Demos un ejemplo para aclarar. Suponga?mos que un termémetro sumer-
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termémetro de mercurio comin tiene un volumen alrededor de 6.000 veces
mayor (') que el que corresponde a 1° en la columna, para darse cuenta de
que las variaciones muy pequefias de ese volumen, causadas o bien por varia-
ciones de presién o por otras causas, como las vistas en 1), 3) y 4) puedan
causar variaciones apreciables de altura a la columna.

Las variaciones de presiéon que soporta el bulbo pueden ser:

a) De presion interna, que tiene dos causas: la presién hidrostatica y la
{ension superficial en el menisco. Se comprende que si se mantiene un termo-
metro con el vastago horizontal, la presién hidrostatica que soporta el bulbo
es despreciable ; en cambio, enando se lo coloea con el vastago vertical, el bulbo
soporta la presion causada por la columna, que para una columna de 38 em.
es ya de 0,5 at. :

En esta tltima posicion es evidente que el termémetro marcard menos que
3 en la primera. La presién interna también varia con la variacion de la presion
capilar debida al eambio de forma del menisco eausado por los ascensos v des-
censos de la columna; sin embargo esta tltima causa es menos importante.
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cuando se introduce el bulbo en un recipiente en el que reina una presién dis-
tinta de la atmosférieca o simplemente cuando se lo introduce en un recipiente
: lleno de ligquido, debido a la presion. hidrostitica de éste.

Se ha comprobado que el coeficiente de variacién de la temperatura indi-
cada por el termémetro en funciéon de la presion es del orden de 0,1°/at. En
el caso de variacion de la presion interna este coeficiente es alrededor de 10 %
mayor que para la presbin externa, puesto que en el primer caso no solamente
se dilata el bulbo, sino que también se comprime el mercurio. Es elaro que este
s coeficiente debe ser determinado experimentalmnte para cada termdémetro, si
es que se pretende efectuar dicha correceion con precision. Pongamos un ejem-
vlo de correccién para aclarar ideas. Supongamos un termémetro que haya
sido graduado horizontalmente y cuyo coeficiente de variacién de temperatura
con la presién externa sea — 0,12°/at. Si se lo sumerge en un recipiente con
agua a 1 m. de la superficie. tendremos un exceso de presion de 0,1 at. v la -
correceion serd '

r b) La segunda variacion de presion es la de presion cxterna, producida
4

¢ = (— 0,12°at) . 0,1 at = — Of12°

Si ahora se coloca a la presion atmosférica, pero con el vistago vertical,
¥ si la longitud de la columna mas la mitad del bulbo es en ese momento de
19 ¢m., tendremos una presion interna de 19 em. Hg., que equivale a 0,25 at.
¥y tenienda en cuenta que en este caso el coeficiente es de 10 % mayor en valor
absoluto y de signo contrario, es decir igual a -+ 0,13°/at, tendremos una
correceion

A

e = + 0,13°%at . 0,25 at = 4 0,033°

Como vemos la correccién por presién interna es en general mas impor-
tante que la por presion externa, ya que nunca se colocan sin eapsula los ter-
mémetros en el interior de calderas, etc., donde reinan presiones grandes. Se
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(1) En efecto, siendo por las leyes de la dilatacion
: PAVIL de A L BTy SR
para un aumento /\ t = 1° y recordando que para la dilatacién aparente del mercurio
‘en vidrio es § = 0,00016 grad -! resulta
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En la tabla 11l se ve que cuando la velocidad del medio es grande, su
naturaleza no tiene influencia en el valor de A, que ademis se vuelve relati-
vamente pequeno; de ahi la ventaja de los banos bien agitados en la calibra-
cion de termémetros.

En el grafico N* 3 al que de paso ya hicimos referencia se han representado
para distintos termémetros euyo bulbo estaba inicialmente a 30° las tempe- |
raturas que van adquiriendo a partir del instante en que se los sumerge en ]
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Temperaturas indicadas por distintos termémetros iniclaln;entc ‘a 30° a partir del {
instante en que se los sumerge en un bafio a 40°. ¥

un bafio de agua agitada a 40°. Se ve en él que al cabo de 15 seg. la tempe-
1atura de un termémetro del tipo ‘‘quimico’’ de bulbo pequeno difiere en
menos de 0,1° de la del bafio. Se ve en cambio que no sucede lo mismo para
otros termémetros de mayor inercia calorifica.

Un sencillo cdleulo —que el lector puede efectuar— basado en las férmulas
anteriores, nos mostraria que para que la temperatura del termémetro de
A = b0 seg. difiera en menos de 0,1° de la del bafio seria necesario dejar trans-
currir aproximadamente 4 minutos. Vemos pues la necesidad de esperar a
que se establezea la ‘‘igualacién’’ de temperaturas antes de leer en el termoé-
metro, en especial para los tipos de bulbo grande, de gran inercia. -

8) Error debido al desequilibrio térmico. — En el parrafo anterior hemos
supuesto que el termdémetro tenia contacto térmico tnicamente con el medio
cuya temperatura se quiere medir, de manera que el bulbo tiende siempre
més o menos riapidamente a adquirir la temperatura del medio.

En realidad, este caso ideal no se presenta casi nunca: en efecto, en un
termémetro se conduce calor al exterior a lo largo del vistago, de manera que
el equilibrio térmico nunca se consigue, llegindose solamente a un estado de
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régimen en que el calor suministrado al bulbo por el medio es igual al calor
disipado a lo largo del vastago; es evidente que esa continua transmisién de
calor desde el medio al bulbo (o vice versa) exige que exista una diferencia
de temperatura mas o menos pequena entre los dos.

Como hemos dicho, esta caida de temperatura existe siempre.que quede
alguna parte del termometro fuera del medio cuya temperatura queremos
medir, perd los casos en que este desequilibrio térmico puede causar errores

apreciables son dos:
1. — En la medida de temperaturas de superficies y
2..— En la medida de temperaturas de gases.

Para medir la temperatura de la superficie de una pared por medio de
un termoémetro de mercurio, se apoya sobre dicha superficie el bulbo de un
termémetro especial por medio de una cara plana que lleva con ese fin. Es
ciaro que la superficie restante del bulbo intercambia calor con el medio am-
hiente por radiacion y conveccion y debido a ello el equilibrio térmico entre
él y la pared no llega nunca a establecerse.

En el caso de medir la temperatura de gases, el fenémeno es el siguiente:
el bulbo recibe calor del gas por conveceién pero-a su vez intercambia calor
por radiacién con las paredes del recipiente, que en general estin a tempera-
tura distinta. De esto resulta que el bulbo no alcanza a adquirir nunca la
verdadera temperatura del gas, sino una intermedia entre dicha temeratura
v la de las paredes. :

Vemos que en ambos casos el resultado es que el termémetro no adquiere:
exactamente la temperatura que se quiere medir, ¥ como estos errores son en

realidad importantes sélo a temperaturas relativamente elevadas, aqui no hare-

mos mas que senalar la dificultad, dejando el estudio de su correccién para

el capitulo correspondiente a los pares termoeléctricos, que con los termé-|
metros de resistencia han suplantado al termémetro de mercurio en esta clase

de aplicaciones.

9) Error debido al recalentamiento excesivo. — Lios termémetros desti-
nados a medir temperaturas menores de 100° a 150° se construyen de manera

que la parte de capilar que queda por encima de la Lolumna mercurial con-

tenga solamente vapores de mercurio.

Si en cambio, se quieren construir termémetros para medir temperaturas
mayores, es necesario llenar la parte libre del capllar con un gas inerte ba;o
presion que impida la vaporizacién del mercurio de la columna con la consi-

‘guieénte condensacién en la parte superior fria del capilar.

La presién inicial acostumbrada es de una atmésfera hasta 300°; de 4,5
at hasta 450° y de alrededor de 20 at hasta 550°. Vemos pues que el 'interior
de un termémetro destinado a medir temperaturas superiores a los 100°, esta
sometido a una gran presién, que se ve fuertemente aumentada cuando a la
vez asciende la columna mercurial y crece la temperatura de la parte ‘‘libre’”
de la columna (por eso se prefiere mantener relativamente fria esa parte y
efectuar la correccién de columna emergente).

La existencia de esta fuerte presién hace qt'le apenas el vidrio del bulho-
se ablanda por efectos de la alta temperatura, éste sufra deformaciones plas-
ticas permanentes que falsean completamente la graduacion.

Es por esta causa que los termémetros se construyen de vidrios especiales
““‘duros’’ que soportan temperaturas elevadas sin ablandarse: los termdémetros.
consruidos con vidrios ““Corning normal’’ y con ‘““Iena 16°’° pueden ser lleva-
dos hasta 450°; los construidos con ‘‘Corning borosilicato’” o con Iena 59’

bhasta 500° y atin 520° por ecortos periodos; el ‘‘Iena Combustion’ permite
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llegar hasta 560°; mientras que el Iena 1565""" puede ser calentado hasta 600°
o algo mas.

Es por eso imprescindible conocer la variedad de vidrio de que estd cons-
truido un termoémetro para evitar de calentarlo por encima de su temperatura
de deformaciones permanentes. Es evidente que esta deformacién por reca-
lentamiento, que es una verdadera deformacion plaistica es de naturaleza fun-
damentalmente distinta de la producida por el recocido; basta recordar que
por el recocido el bulbo disminuia de volumen, mientras que en el fenémeno
que estudiamos se produce un awmento de volumen, como es logico.

Una observacién interesante es que en los termémetros que contienen un
gas a presion carece de sentido la correccion de error por presion externa e
interna que describimos y que se practica en los termdmetros de precision
por debajo de los 100°,
- 10) Error debido al paralaje o al corrimiento de la eseala. — El capilar
de los termémetros puede disponerse de dos maneras distintas: o bien se cons-
iruye un capilar de paredes muy gruesas y se graba la escala sobre él (‘‘etched
stem’’ en inglés), o bien se construye un capiliﬁ de paredes delgadas que se
coloca delante de una chapita de esmalte sobre 1d va grabada la escala, estando
el conjunto encerrado en un tubo de vidrio de méas o menos 1 em. de didmetro.

(Cada una de las dos disposiciones tiene sus ventajas y sus defectos: en
la primera es de temer el error de paralaje, debido a que la columna estd a
una distancia de varios milimetros de la graduacién; en la segunda en cam-
bio, el error de paralaje es despreciable, pero estando la escala grabada sobre
una pieza independiente del eapilar, puede haber un deslizamiento%y
resultar por lo tanto falseados los valores de las lecturas. >
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VISTAZO A UN ASPECTO DE LOS CUANTA

Por ANDREA LEVIALDI
OEE A T OV R N R ST R

Para tener una idea siquiera imprecisa de la importancia que tiene en
fisica la introduceion de los cuanta es necesario dar un vistazo a las dificul-
tades en que se hallaron las teorias anteriores frente a la imposibilidad de
interpretar los fenémenos observados.

Aunque se tenga la costumbre de desarrollar este topico empezando (co-
mo histéricamente ocurrié) por el cuerpo negro, tal vez puede resultar inte-
resante recordar otra dificultad contempordnea a la de interpretacién de la
distribuecién espectral de la energia de emision del cuerpo negro. t

Se trata de la imposibilidad frente a que se encontraron los fisicos de
calcular los calores especificos (por ejemplo de los gases) a temperatura
alejada de la normal.

Y para precisar un poco el problema recordamos que:

Se dice que un sistema mecfnico cualquiera posee n grados de libertad
cuando su estado depende de un nimero n de variables independientes.

Consideramos, por ejemplo, un punto material en el espacio: su posicion
queda fijada cuando estin fijadas sus tres coordenadas. Por lo tanto un
punto material es un sistema mecénico que posee tres grados de libertad. Si
en lugar de un punto consideramos el estado de un sélido rigido a las coorde-
nadas de su baricentro se agregan las de su orientacion.

El ntimero de grados de libertad aumenta enormente si se considera un
conjunto que posee un gran ntmero de elementos independientes: por ejem-
plo el conjunto de moléculas de un gas.

En este caso hay tantos grados de libertad como el nimero de grados
de libertad correspondientes a cada molécula multiplicado por el nimero
total de las moléculas.

Debido al gran ntmero de variables independientes de que la configu-
raciéon del sistema depende, ésta seria muy dificil de determinar si no se
introduciera el concepto de probabilidad. '

Cuando el efecto resulta de un gran ntimero de causas, independientes,
¥y variables segin leyes muy pocos conocidas o del todo incégnitas, se suele
- hablar de un efecto debido al azar. En esas condiciones el efecto puede ser
previsto con cierta aproximacion prictica mediante el empleo del calculo
de las probabilidades. :

Si es cierto que no existe ningln razonamiénto teérico que pueda probar
que tirando mil veces una moneda ésta caerda quinientas veces sobre una cara
hd quinientas veces sobre la cara opuesta; esta constatacién experimental em-
pirica existe y ese punto es el ongen de toda una rama de investigacién
matemétlca.

En ésta, se empieza por definir la probabilidad como la relacion entre
los casos favorables y los casos posibles, con tal que todos los casos sean
igualmente susceptibles de producirse.
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Sélo asi se puede entender ¢émo una configuracién media sea mas pro-
bable que cualquier otra y que esta configuracién media sea tanto més pro-
bable cuanto mas complicado es el sistema. Por ejemplo la probabilidad que
dos polvos, uno blaneo y uno negro, mezclados, puedan separarse sacudiendo
el recipiente que los contiene, es tanto menor cuanto mayor es el niimero
de los granos que los componen. 4

Segtin la mecénica clésica, si se conoce la energia interior de un sistema
es posible establecer su configuracién mas probable y prever de qué manera,
en promedio, esta energia queda distribuida entre sus grados de libertad.

Este concepto aplicado a las moléeculas mismas de un gas permite com-
probar, hasta cierto punto, la teoria cinética misma.

En esta teoria se considera que el establecimiento de una temperatura

_ y de una presién constante, cuando dos gases de presion y temperatura dis-

tinta se mezclan, es debido a la agitacion incesante de las particulas que,
animadas de gran velocidad, chocan entre ellas, recorriendo el trayecto que
las separa (trayecto libre), quedando las particulas sin efecto mutuo cuando
no chocan. De esta manera se explica el aumento de presién, a volumen
constante, con la temperatura, siendo la agitacién funeién de la temperatura
(transformacién de energia térmica en energia cinética).

Ahora bien; los calores especificos de los gases (a temperatura muy
baja o muy elevada) caleulados teniendo en cuenta estas solas consideracio-
nes no corresponden a los datos experimentales.

Esta insuficiencia de la teoria fué interpretada como resultante de una
excesiva simplificacién del problema. En efecto en éste se tenia en cuenta
tan solo la energia de translacion y fué introducida luego la de rotacion.

- Es decir se imaginé que las moléculas ademis de desplazarse giren alrededor

de un eje de simetria. Pero no se tuvo en cuenta otra forma de distribucién
de energia relativa a grados de libertad correspondientes a fenémenos in-
ternos de la molécula y del 4tomo mismo.

Por otra parte, aun cuando no interviene una distribucién de energia

entre grados de libertad relativos al mecanismo intimo del 4tomo, se com-

probé que una variacién continua de energia, por ejemplo de rotaci6n, era

incapaz de interpretar los hechos experimentales. b

Fué el estudio del mecanismo de la absorcién y de la emisién de énergia
el que di6 una explicacion mucho més satisfactoria del conjunto y en parti-
cular del fenémeno de los calores especificos.

Acerca de la emision por radiacién, Kirchhoff habia podido demostrar
que en un recipiente (') con una pequeia abertura (cuerpo negro), al ca-
lentarlo, si las temperaturas de las paredes es uniforme, la radiacién emi-
tida y su intensidad no dependen ni de la forma ni de la naturaleza del
material de que el recipiente se compone,

Si la temperatura T de las paredes es conocida queda también determi-
nada la distribucién de la energla entre una determinada longitud de onda A

¥y A + d2X en el espectro de emisién, no dependiendo esta energia sino de
AydeT.

Luego Stephan y Wien consiguieron demostrar que dicha distribucién
depende de una sola variable independiente dada por el producto A T.

(1) Acerca de la descripcién detallada de estas experiencias clasicas la literatura

es tan abundante que quien quiera conocer mayores detalles no encontrara difi-
cultad en conseguirlos.
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Es interesante observar que no era posible aprovechar la termodinamica
para determinar la funcién que tiene como variable el produeto A T puesto
que en el fenémeno de emisién intervienen movimientos atémicos e inter-
atémicos que la termodindmica es incapaz de determinar.

Por otra parte un razonamiento probabilistico basado sobre la distribu-
¢ibn mas probable de la energia entre los varios grados de libertad de un
sistema constituido por el cuerpo negro, no tiene tampoco salida siendo el
niimero de dichos grados de libertad infinito (). :

En una férmula posterior Wien llegé a establecer una relacién que ex-
presa la ley de distribucién de la energia en el espectro de emisién del cuer-
po negro. Esta relacién, sin embargo, es vilida tan solo en el espeetro vi-
sible. '

Lord Rayleigh y Jeans habian interpretado este fenémeno considerando
que el nimero de grados de libertad relativo a cierta parte del espectro
aumenta sin limite con el aumento de la longitud de onda, pero la férmula
a que llegaron no estia del todo conforme con la experiencia.

La hipétesis, por compléto revolucionaria, de Max Planck que permitid
interpretar y prever la distribucién en todo el espectro es la siguiente:

La energia radiante es emitida o absorbida de manera discontinua. Para
aplicar este concepto Planck supone que en el cuerpo megro se hallen, en
equilibrio estadistico con la radiacién, osciladores lineales idénticos de cier-
ta frecuencia, que no les permite absorber o emitir sino la misma frecuencia.
De esta manera la energia que corresponde a un grado de libertad de cierta -
frecuencia no aumenta sino por cantidades finitas euyo valor es proporcional
a dicha frecuencia. Estas cantidades finitas o cuanta se distribuyen segiin
ia ley del azar entre los distintos osciladores de la misma frecuencia.

; Encarado asi el problema por Planck, Einstein aprovechando estas hi-
potesis y admitiendo que los grados de libertad entre los cunales la energia
se distribuye, se incrementen escalonadamente, pudo interpretar la variacién
de los calores especificos de los cuerpos en general.

En particular la dificultad, antes nombrada, de considerar una varia-
ci6n continua de la energia de rotacion de una molécula de un gas se en-
cuentra asi superada, imaginando una sucesion de estados de activacién
que la molécula va asumiendo. El rotor pasa asi de un régimen estacionario
a otro emitiendo o absorbiendo cierta energia igual al produecto proporcio-
nado por la constante de Planck por una frecuencia.

Aunque deseo aqui limitarme a este vistazo superficial de un aspecto
Jde esa teoria, tengo que recordar que la hipdtesis de los cuanta permite in-
terpretar desde un tinico punto de vista los fenémenos relativos a la emisién
por radiacién, a los calores especificos, al efecto fotoeléctrico y muchos otros.

El nimero extraordinario de trabajos que sugirié fueron los resultados ’

mas interesantes y sigue siendo una de las hipétesis de trabajo de mayor
! utilidad para entender la fisica moderna.

Poincaré compara la Ciencia a una biblioteca 'en aumento, en la cual el
bibliotecario encargado de hacer las adquisiciones dispone de créditos insu-
ficientes y trata de utilizarlos de la mejor forma.
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(2) En la teorfa electromagnética de la luz, clasica, el éter esta considerado como
un fliido perfecto y divisible hasta el infinito. Los electrones, que se encuentran
en la porcién de materia que se considera, debido a las aceleraciones a que estdn
sujetos, emiten ondas luminosas. El estado del éter que las transmite es definido
por los valores del campo eléctrico y magnético en cada punto. La funcién que
expresa estos campos es continua, por lo tanto puede tomar infinitos valores.
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Siguiendo con la comparacién, atribuye a la fisica experimental el rol

. de adquirir los libros y a la fisica tedrica la de hacer el catilogo. Desde ese

punto de vista aparece evidente que solo la fisica experimental puede au-
mentar en sentido absoluto el patrimonio mientras que su posibilidad de
efectuar tal progreso queda sin posibilidad de cumplirse si no se sabe lo
que hay y lo que falta. Por otra parte una biblioteca tiene por objeto ser-
vir al lector que, sin catdlogo, no puede utilizarla. La importancia del cati-
logo como guia de las adquisiciones aumenta con el disminuir de las dispo-
nibilidades. De aqui la enorme importancia de la fisica tedrica.

La organizacion de los hechos observados no puede hacerse sin un cri-
ierio preconcebido. Por otra parte este mismo eriterio nos aconseja efectuar

nuevas experiencias que pueden chocar con las ideas que nos llevaron a efec-

tuarlas y que nos obligaran a modificar el eriterio mismo. En este continuo
alternarse de hipétesis, que por esto se llama de trabajo, v de observaciones
que confirman o contradicen las teorias de partida lenta y penosamente, se
abre camino el conocimiento.

Siguiendo esta misma marcha fué introdueida la hipétesis de los cuanta
¥ es por cierto una de las més geniales y fértiles de la fisica.

® Los alumnos de la Facultad de Ciencias
Matemdticas tienen el derecho de recibir
las distintas publicaciones del Centro sin
erogacion alguna, salvo que se trate
de algun mimero atrasado.

. ' ® Los ex-alummos e interesados en
recibir nuestras publicaciones deben
dirigirse por carta o personalmente al
Director de la Revista C. E. F. C. M.,
Avenida Pellegrini 250, Rosario.
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SOBRE EL PROBLEMA DEL RADIO
DE ACCION DE LOS AVIONES

Por EL DR. LUIS A. SANTALO
VICEDIRECTOR DEL INSTITUTO DE MATEMATICAS

.

Cuando de un avién se conoce la velocidad V a un cierto regimen de
vuelo, el consumo de combustible por unidad de tiempo y la cantidad de
combustible que puede cargar, es inmediato deducir, por simple aplicacién de
las leyes del movimiento uniforme, tanto el tiempo que podra permanecer en
vuelo (que es lo que se llama aufonomia), como el espacio que podra recorrer
o radio de accion del avion.

Esta manera simple de calcular el radio de aceion y la autonomia es, sin
embargo, tnicamente una primera aproximacion. Hay que tener en cuenta
que la velocidad, a un cierto regimen de funcionamiento del motor (o de los
motores si son mas de uno) depende del peso total del avién, y éste irda dis-
minuyendo a medida que se vaya consumiendo combustible. Teniehdo en cuen-
ta esta circunstancia se han obtenido para el radio de accion y la autonomia
unas férmulas algo mas complicadas, llamadas férmulas de Breguet, de las
cuales a continuacion vamos a dar la demostracién.

Todavia el radio de accién se modifica apreciablemente cuando en un
momento determinado del vuelo el avién se desprende bruscamente de una par-
te importante de su carga. Tal es el caso, por ejemplo, de los aviones de
bombardeo, que en un instante de su recorrido se aligeran del peso de sus
bombas.

Nuestro objeto, en esta nota, es exponer de manera directa la demostra-
cién de las mencionadas férmulas de Breguef, ver las modificaciones que en
ellas deben introducirse para el caso citado de los aviones de bombardeo, y
mencionar algunos problemas simples relacionados con este orden de ideas.

1. — Recordemos que la resistencia total que encuentra el avién al mo-
verse en el aire se descompone en una componente vertical y en sentido as-
cendente llamada sustentacion o fuerza sustentadora, que répresentaremos por
L, y una componente horizontal en sentido contrario al movimiento que se
liama resistencia al avance y representaremos por D. Estas dos fuerzas son
proporcionales a la densidad del aire p, a la superficie sustentadora S (apro-
ximadamente igual a la superficie de las alas del aviéon) y al cuadrado de
la velocidad V. Es deecir,

L = Cb%s V2 D = Cp S Ve, L6

l\'.|‘!:|

Ponemos el coeficiente 15 para seguir la costumbre establecida en casi
todos los libros de aerodindmica. Cyp y Cp son los coeficientes de sustentacién
¥ resistencia al avance respectivamente; son datos que dependen de la forma
y perfil del ala y ademés del angulo de ataque, es decir, del dngulo que forma
el plano de las alas con la trayectoria horizontal de vuelo. Cy, y Cp se dan,
para cada avién particular, en funcién de este dngulo de ataque ¢. Por ejem-
plo, si para cada ¢ se toma el valor de Cp como abscisa y el de (p como
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ordenada de un sistema de coordenadas raet.angn.lares, el punto eormspondaen-
te, al variar ¢, describe la curva llamada polar del avion.

En vuelo horizontal de velocidad uniforme, la sustentacion L debe eqni-
librar el peso W del avwn ¥ por tanto debe ser

W= £ sve _ ' (@)

Al mismo tiempo la hélice del avién debe ejercer una traceién que neu-
‘ralice la resistencia D, y siendo la potencia igual a fuerza por velocidad,
resulta que la potencia que consume el avién vale D. V. Si P es la potencia
del motor y n el rendimiento de la hel'ice o sea el cociente entre la potencia <
que consume el avién para avanzar y la potencia que le da el motor, debe iy
ser, por tanto, n P = D V, 0 sea, segiin (1)

nP = CpL SV 8!

Las ecuaciones (2) y (3) son las ecuaciones fundamentales del vuelo ho-
rizontal recto y de ellas se deducen todas las caracteristicas de este vuelo. <3

Conviene, antes de seguir, establecer las unidades. Cp y Cp son constan-
tes; p, densidad de aire, se mide por el peso en kilogramos de un metro eiibico;
S en metros cuadrados; ~V:en metros por segundo. Con estas unidades el
peso W de (2) resulta en kilogramos y la potencia P de (3) en kilogrimetros 5
~por segundo. Si se quiere que P resulte en caballos de vapor ]m que divi- g

dir por 75. Si ademas la velocidad se quiere expresar en kil6m por hora, .
deberemos dividir V por 3,6. Queda entonces o
=k o g Fe e L u S
b = U St ORI Eeale T 7 11 S E a0

2. — Pasemos al problema enunciado del radio de accién. Queremos ha]lnr
la maxima distancia que puede recorrer un avién volando bajo un dngulo de
ctaque constante (es decir, Cp, y (', constantes). Sea ¢ el consumo especifico -
del motor, medido en kilogramos por caballo de vapor y hora; todo el motor By
- consumird ¢ P kg. por hora. Si Q: es la cantidad totai de eombnst:ble consu-

~mido por el avién al cabo de un tiempo t, sera -

d'Qe= ¢ P dt. ' < HBY LN

- Al cabo del tiempo t, si W era el peso total del avién al partir, este peso
se habri reducido a W—Q. y sustituyendo este valor en la primera eecnacién
(4) y dividiendo ambas ecunaciones resulta

¢ R T T L T % o

s

De aqui, despejando P y sustituyendo en (3) queda

7ot A A C e o
dQ‘t.— W . L‘ (W —Q) Vat. - : (6)

Pero V dt es igual a la diferencial del espacio recorrido dR y por tanto : :

. l Cy, d Q¢ : =59 4 o
7 gl e Y s (7)
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Integrando el segundo miembro desde la partida en que Q¢ = 0, hasta
que se agota todo el combustible, en que serd Q. = Q, suponiendo que el avion
carga al salir Q kilogramos de eombust:ble, resulta (recordando que suponemos
que el vuelo se realiza manteniendo Cy, y C; constantes)

| e 8 W
= 270 — .
R yi i log W0

Esta es la primera férmula de Breguet, que da el radio de accién en
kﬂometros supomendo Wy Q en kg, ¢ en kg. por caballo y hora y siendo el
;ogarltmo neperiano.

Observemos que de (8) se deduce que, para un determinado avién, y por
tanto fijados W, Q, 0, ¢, el radio de accion R sera maximo cuando lo sea el
cociente Cr: Cp. El éngulo de ataque para el cual este cociente es maximo
se llama dangulo de mdximo rendimiento y vemos, por tanto, que volando cons-
tantemente bajo este dngulo se logra un maximo alecance.

3. — Vamos a hallar la autonomia, o sea el tiempo maximo que el avién
puede mantenerse en el aire. Sustituyendo en (6) el valor de V deducido
de la primera ecuacién (4) escrita para el tiempo t, o sea poniendo W — Q¢
en lugar de W, queda

(8)

4Q = 55 — Lcw Qa]/gs ﬁdt @

Para simplificar esta expresién se suele observar que en el momento de
la partida la primera ecuacién de (4) nos da

P §=36W: V2

siendo V, la velocidad a la partida. Entonces de la expresién anterior se
deduce
m Cr V W d Q¢ / (10)

E e e s v

y de aqui, integrando desde Q¢ = 0, hasta Q; = Q, resulta

e e ( : : ) (11)

e G W lywsq o /W

Esta es la segunda férmula de Breguet que da la autonomia o maxlmo 2
tiempo de vuelo del avién, suponiendo que vuele bajo un éngulo de ataque
constante. T resulta expresado en horas. o

i Cudl debe ser este angulo de ataque constante para que la autonomia

T sea méxima?. De la primera ecuacién (4) se deduce que LWV

proporeional a VCL; por tanto T es proporcional a >
' O3/

.luegq volando bajo angulo de ataq_ue constante, la autonomia es méxima

cuando este dngulo hace maximo al cociente (12). Este coc1ehte (12) se llama
cualidad sustentadam

(12)
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4, — Los textos ingleses y norteamericanos, utilizando unidades inglesas,
obtienen las féormulas (8) y (11) con coeficientes numéricos diferentes. Puede
ser 1til hacer el cambio de unidades para establecer la coincidencia.

En (8) el econsumo especifico ¢ se ha supuesto expresado en kg. por ca-
ballo y hora; si se quiere expresar en libras por H.P. y hora, como 1 li-
bra = 0,4535 kg. habra que sustitur ¢ por 0,4535 e. Ademas, hemos tomado
1 H.P. = 75 kgm/seg., pero el H. P. inglés es un poco mayor, igual a 76,04
kgm./seg., de manera que deberemos multiplicar por la razén de ambos o sea
1,014. Es costumbre, ademis, utilizar logaritmos decimales en lugar de nepe-
rianos; para hacer el ecambio basta multiplicar por log 10 = 2,3026. Final-
mente, para expresar R en millas en lugar de km. tendremos que dividir por
1,609. Resulta asi

g W : -
R =864 - L logi —5—— millas. (13)

En (11), lo mismo que para (8) deberemos sustituir ¢ por 0,4535 c;
multiplicar por 1,014 para tener en cuenta la diferencia entre el H. P. inglés
y el métrico; para los pesos no hay que hacer correcciéon ninguna pues la
férmula (11) es de grado cero respecto ellos; queda V, que si se desea ex-
presar en millas por hora en lugar de km/hora, habrd que sustituirlo por
1,609 V,. Queda con esto

C. YW 1 1
T =750 — & o W -(14)
¢ ()D > Vo (-V W'_"Q W )

En esta forma (13) y (14) es como suelen aparecer estas férmulas de
radio de accién y autonomia en los textos de aerodinimica de lengua inglesa.

5. — Supongamos ahora que el viaje no se hace con la sola disminueién
de peso motivada por el consumo de combustible, sino que en un momento deter-
minado el avién se desprende bruscamente de un peso B. Tal es el caso, como
ya dijimos, de un avién de bombardeo que repentinamente deje caer un peso B
rie bombas.

Sea t; el momento en que se deja caer el peso B. Para integrar (7) po-
demos dividir el intervalo total en dos partes: una entre 0 v t; y la otra entre
t; y el final en que se termina el combustible, 0 sea Q; = Q. Queda

%Gy W W—B—Q,
= 270 —
R 2 Sk log V_q -+ log W_B_Q
0. Op W (W—B—Q)
=210 — —— 1
e T % (W—Q) (W=B—Q o

Aqui W es el peso del avién al partir, incluso el peso B y el combustible
Q; Q es la cantidad de combustible gastado hasta el momento de desprenderse
del peso B y Q la cantidad total de combustible cargado al partir,

La férmula (14) de la autonomia se puede calcular para este caso de la
misma manera, pero interesa mucho menos y no vale la pena de escribirla,

Si en lugar de desprenderse de un peso B una tinica vez, se desprende

~ de dos pesos Bj, B, en dos instantes t;, ta, se obtiene andlogamente

Gy W(W—B;—Q) (W—B;—B.—Q5)
s W - Q) (W i) (W By B0

B a3
¢




. P

férmula que evidentemente se puede generalizar'al caso en que se vayan de-
jando caer sucesivamente n pesos By, Ba, ..... = Ba. (Bn={16) 0y -{T=1;2)
es la cantidad de combustible gastada hasta el instante t;.

6. — Cuando se quiera saber la maxima distancia alecanzable por un avién
sabiendo que debe volver al punto de partida, en el caso normal, bastard tomar
la mitad del radio de accién (8). Pero si se quiere saber hasta que distancia
se puede llegar para dejar caer un peso B debiendo volver al punto de par-
tida, es necesaria una modificacién.

Supongamos que en el momento de dejar caer el peso B se ha consumido
una cantidad Q, de combustible. Segin la férmula general (8), el camino,
recorrido es

1 W
—— -—': log w (17)
donde se ha puesto, como haremos en lo sucesivo para Simplificar,
LA A Tl E (18)
a e Cp

En este instante el avién se desprende del peso B y por tanto su peso se
reduce a W — B — ;. Desde este momento hasta que el combustible se haya
agotado, el camino recorrido, también segiun (8), sera .

el W —B—Q,
o : log WoEea (19)
Para que la distancia de ida Ry sea igunal a la de vuelta R, debe ser
w . W—B—@
W—Q: = W—B—Q

Esto nos da para Q; una ecuacién de 2° grado cuya unica raiz menor
que Q y por tanto tunica admisible es -

Q= % (2W-~B— / 4W (W—B—Q)+ B ) . (20)

~ Con este valor de Q, cualquiera de las expresiones (17), (19) nos da la
distancia a que se puede llegar en las condiciones dichas. Resulta
1 2W
R = o log . T 1§
B+ Y4W (W—B—Q) +B?

Como es natural, esta distancia alcanzable aumenta al disminuir B y
para B = 0 coincide con la mitad de (8), como debe ser.

- 7. — Otro problema interesante referente a radios de accién es el si-
~ guiente. Supongamos que se quiera saber el lugar geométrico de los puntos
~ a los cnales se puede llegar saliendo de un aerédromo M y debiendo aterrizar -
en otro N. -

% En el caso normal, sabiendo el radio de aceién total R dado por (8), los

~ puntos aleanzables serdn los interiores a la elipse definida por los puntos M,
: - N como focos y cuya suma de radios vectores valga R o sea, ry 4+ r: = R.

~ Sea el caso més general de querer indicar todos los puntos a los cuales se
puede llegar y dejar caer un peso B. A partir de M sea r; la distancia que
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se recorre hasta el punto X donde se deja caer el peso B; si en el recorrido :
M X se ha consumido un peso Q; de combustible, lo mismo que (17), serd
' ' ¢ ¥ ; o

1‘1—.TIOST_—Q-1“". (5. ] (22) o

En el punt(r‘X el avién pierde el peso B v como debe poder llegar a N,
la distancia X N = r, debe valer, igual que (19),

1 W-rB 02

Iy E log W—_B—Q : (23? -

Entre estas dos ecuaciones (22) y (23) se puede eliminar Q;. Queda
& 0 I R G PR Sy e S
Esta sera la ecuacién, en coordenadas bipobares, de la curva que limita ",'

los puntos a los cuales se puede ir partlendo de M y llegando a N, deJando e
caer en ellos un peso B.

Las curvas (24) son curvas convexas parecidas a elipses para B no muy
~ grande; para B = 0, resulta r; 4 r» = cte. a sea, la curva es una elipse, como
debia ser pues entonces estamos en el caso normal. : Bt

Si se quiere expresar la eurva (24) en coordenadas cartesianas, tomando
como eje x la recta M N y como origen el punto medio del segmento M N,:s1.> S8
MN = 2a, bastard sustituir

O RS B e (o i i e
8. — La misma ecuacién (24) representa el lugar geométrico de los pun-

tos alcanzables para otros casos andlogos. Sélo hay que interpretar de manera
distinta el valor de r; o ru. 3

Supongamos, por ejemplo, que se sale de un punto M y se deba aterrizar
en cualquier punto de una recta m. En el caso normal, en que no hay des-
prendimiento brusco de ningiin peso B, la regién de los puntos alecanzables
estard limitada por la curva lugar geométrico de los puntos cuya suma de
distancias al punto M y a la recta m sea constante e ignal al radio de aecién
R. Es fécil de demostrar que tal lugar es una paribola de foco M y direetriz
la recta paralela a m y distante de ella R del mismo lado en cue se encuentra M.

En el caso de dejar caer un peso B, o sea, si se quiere senalar la regién
que se puede bombardear con un peso B saliendo de un punto M y yendo a
aterrizar sobre la costa limitada por la recta m, basta observar que ella estara
limitada por la misma curva (24) en la cual r; indica como antes la distancia
a M, pero r. indica la distancia a la recta m. Es decir, en un sistema de
coordenadas cartesianas cuyo eje y sea la recta m y eje x la normal a la
misma por M, llamando a a la distancia de M a la recta m, los valores de
ry ¥ rs son ahora :

V (a—x)*+¥2 ., “rp=x-

Es facil construir este lugar por puntos. Se toman pares de valores ry, Ts,
ligados por (24) y se hallan las intersecciones de las circunferencias de centm" 1
M y radio r; con las rectas paralelas a m a distancia r,.

~ Si en lugar de tratarse de una recta m, se trata de una curva eualqmera,
el lugar geométrico se construye por puntos de manera aniloga, trazando las
curvas paralelaa a la dada a distancias rs.



EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS
DEL LAGO MUSTERS (CHUBUT)

! Por EL DR. ALFREDO CASTELLANOS

Las vastas regiones que constituyen los canadones y mesetas patagd-
nicos, entregadas desde hace bastante tiempo a la eria de animales ovinos,
1o ofrecen, por el momento, mayores condiciones favorables al desarrollo de
los cultivos, por dos razones fundamentales: en primer término, la escasez
o la falta completa de agua superficial y en la superficie de las mesetas por
estar el suelo cubierto con los rodados patagénicos. Hay, sin embargo, algu-
nos cafiadones cuyo suelo es favorable para ser aprovechado para la agri-
cultura, oponiéndose a ello la ausencia o escasez de agua.

En Chubut existen, no obstante, algunas zonas, como la “Cuenca de
Sarmiento”, con mejores condiciones para el ineremento agricola, por poseer
el agua requerida mediante un riego artificial, completado con un suelo
limico favorable al desarrollo de los cultivos. En esta gobernacién y en la
actualidad, hay cultivos en los alrededores de Colonia Sarmiento y en el
valle del rio Senguerr, por donde divaga este rio en la regién denominada
“Ensanche Colonia Sarmiento”. Sin embargo, el Area sembrada y utilizada
para plantaciones de arboles frutales es reducida, no alcanzando  sus cose-
chas a cubrir las necesidades que exige la economia de este territorio. Ksto
obliga a una blsqueda de soluciones para conseguir mayor extension de
suelos de cultivo que permita completar la movilizacién econémica que se
trata de imprimir a esta parte del sud argentino.

Estas son las causas que han gestado el provecto de desecar el lago
Colhué-Huapi, entregando su superficie al cultivo y regando artificialmente
su suelo con las aguas del lago Musters, al mismo tiempo que se enviaria
otra proporeién de agua del mismo lago por el cauce del rio Chico, hoy com-
pletamente seco, para abastecer las poblaciones de Galman Trelew y Raw-
son, ubicadas cerca de sus mérgenes.

La realizacién de esta obra, como la de tantas otras de andlogo caricter,
evidencian la necesidad de intensificar en nuestras universidades los estudios
fisiograficos, en estrecha relacién con los hidraulicos, para capacitar a los
téenicos que el pais requiere y cuya influencia preponderante se hard sentir
en un futuro eercano para el mejor desarrollo de la economia agricola de
nuestro suelo.

. Si deseamos realizar una movilizacién industrial en todo nuestro terri-
torio, debemos conocer, ante todo, nuestras fuentes de riqueza para llevar a
cabo un aprovechamiento coordinado que permita la estructuracion de un
inventario sistemético de materias primas, tanto agricolas, como ganaderas
¥ mineras, que nos conduciria luego a la implantacion de un recrlmen -
|  dustrial en el pais.

De todos los profesionales que egresan de nuestras universidades, el
ingeniero es el que tiene més campo de aceién en la transformacion de esas
zonas. Con la modernizaciéon de sus planes de ensefianza, estudiando los
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propios problemas de nuestro territorio encontrara sus soluciones, no en la
pizarra sino en las visitas a los lugares donde ellos se plantean.

Patagonia es, casualmente, la que exigird en un futuro no lejano, la
solucién de sus problemas econémicos, dado que la actividad efectiva y en
potencia y la capacidad de trabajo de sus habitantes, estin ya transfor-
méandola en fuente de produccion.

La explotacion de sus minas, el mejoramiento de su ganaderia y la
conquista de mayores areas de cultivo, obligaria a una movilizacion indus-
trial que haria de Patagonia una zona de vasta produccién. Este porvenir
econéomico de nuestros territorios del sud ya ha sido vislumbrado y a su
suelo han coneurrido hombres de todas las naciones del mundo para realizar
la fusién de las razas y surgir el argentino trabajador y generoso que hara
de Patagonia la tierra de promisién proclamada por nuestra Constitucion.

El hombre realiza en Patagonia una accién tenaz combatiendo contra
la aridez de gran parte de su suelo, la inclemencia de su elima, la falta de
poblaciones en extensisimas zonas y sin embargo, a pesar de carecer de
la ayuda oficial, ha sabido sobreponerse, templando su espiritu en la lucha
con el medio, desarrollando la ganaderia ovina y obteniendo lanas que le
permite competir con otros centros de producciéon en el mercado del mundo.

La raza ovina que mds se ha impuesto en el territorio patagénico es la
Corriedale o una cruza de ésta con Merino Australiano, pero el pastoreo de
este ganado exige la ocupacién de mayores extensiones, debido a la pobreza
de vegetacion, caracterizada por zonas de estepas de gramineas, constituidas
especialmente por pastos duros, alternando con otras de arbustos, de matas
y de neneo.

De este modo se ha conseguido una distribucién del ganado ovino a
razon de 500 ovejas por legua cuadrada en el centro del territorio, de 800
en la zona costera y de 1000 en las regiones del W. donde las precipitaciones
atmosféricas son mayores. En Tierra del Fuego sus praderas albergan hasta
2.000 cabezas por legua cuadrada.

En cambio, los ganados bovino y equino, que exigen mas ricas zonas
de pastoreo, no se encuentran desarrollados y solo cubren pequefias areas
aisladas. 3

Ll
La obtencion de zonas de cultivo forrajero proporcionaria un medio
més adecuado para el incremento de la ganaderia y ello seria factible con
la conquista de regiones favorables por su suelo y por el riego artificial.

Planteados los problemas en cardcter general, cuya solucién Patagonia
reclama, puede apreciarse la necesidad urgente de la obra” hidriulica con
que hemos titulado estas anotaciones y las consecuencias econdémicas que
ella tiene para el porvenir de esa parte del suelo argentino.

La cuenca imbrifera del rio Senguerr se extiende desde la sierra Tepuel
al N., hasta el cerro Rojo al S. situado en la Cordillera Andina Patagénica
v al W la citada cordillera. Desde esta montafia bajan corrlentes de agua
que convergen al E. a un colector comin. ;

El rio Senguerr nace directamente del extremo oriental del lago Fon-
tana, al cortar las aguas la morrena terminal que cierra la cubeta glaclar, :
que originariamente fué una ineisién fluvial. Las aguas se anmentan conti-
nuamente con las del lago La Plata que estd mas al W. y que las recibe por
medio de un canal.

Los dos lagos estan rodeados al S.,, W. y N. por las cumbres nevadas de
los Andes Patagoénicos, donde se destacan algunos cerros con nieves per-

sistentes y otros con periédicas, como los de Katerfeld, Penén, de las Torres,

Qato, Dedo, Negro, Cabezén, Manchado y Cumbre Negra
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Desde el lago Fontana corren las aguas por un valle glaeci-fluvial, que
después se hace fluvial, dividiéndose en varios brazos, divagando por un
amplio valle de fondo plano vy de mérgenes muy bajas, especialmente a la
altura de la poblacién “Paso Rio Senguerr”. Aguas arriba de esta poblacién,
el rio Senguerr recibe en la margen izquierda el arroyo El Gato y aguas

abajo, en la orilla opuesta, el rio Verde.

El rio Senguerr corre en direccién. N. E.-E. deseribiendo un arco de
concavidad austral recibiendo, antes de cambiar de rumbo hacia el S. y en
las proximidades de la localidad Botello, por su margen izquierda, el arroyo
Appeleg que separa la “Pampa Appeleg” y la “Pampa Genoa”. El arroyo
citado nace de las aguas que bajan de la cordillera Andina Patagénica, que
desde el cerro Cumbre Negra forma el limite internacional hasta el Hito 30.
De estas corrientes la méas importante es la del N. que se denomina Arroyo
Frias.

El arroyo Appeleg recibe, a su vez, por la margen izquierda, el arroyo
Omkel que limita por el N. la “Pampa Teguer”; el arroyo Omkel se nutre
por la orilla derecha con las aguas del arroyo Arenoso que procede de la
laguna Azul.

Un poco aguas abajo de la desembocadura del arroyo Appeleg, vuelca
sus aguas en el rio Senguerr el arroyo Genoa que viene del N. W. recibiendo
el caudal de los arroyos Nirehuau, Putrechoique, ete., por la margen derecha.

El rio Senguerr se nutre especialmente de las aguas de los lagos, porque
la de los arroyos Appeleg y particularmente del Genoa, no es muy conside-
rable por perderse en bafiados que se extienden desde Colonia General San
Martin a Nueva Lubecka.

El rio Senguerr, ante el obstaculo que se opone interceptando su camino,
como es la sierra de San Bernardo que pertenece a los Patagénides de Keidel,
busea franquearla dirigiéndose al S. y trazando un codo cuando dicha sierra
se hunde. Antes de este codo, en el punto llamado La Confluencia, recibe
por su margen derecha el rio Mayo formado por las aguas cordilleranas que
descienden desde el cerro Galera, por el S. hasta el Hito 44, teniendo como
prineipal afluente el arroyo Nirehuau. El rio Mayo recibe por su margen
derecha las aguas del rio Chalia, que a su vez éste se nutre, en su orilla
derecha, con las aguas que proceden de la laguna Blanca, alimentada por
los arroyos Leén y Urruhuau.. Més adelante, cerca de la poblacién de su
nombre, el rio Mayo toma por su orilla derecha, las aguas del arroyvo Guen-

" guel, y por ultimo, las aguas de los cafiadones Maria y Carril, este ultimo

cerca de La Confluencia.
Después de bordear el extremo austral de la sierra San Bernardo, el rio

_ Senguerr toma una direccién al N. E., luego al N. y vuelca sus aguas en el

extremo S. E. del lago Musters. Al N. y S. de la poblacién Colonia Sarmiento
existen brazos, el del N. lleva las aguas del rio Senguerr al lago Colhué-
Huapi y los del S. las de dicho pétamo al citado lago.

En la actualidad, de un ensanche del lago Colhué-Huapi, formando la
laguna del rio Chico o Dillon, nace el rio de este nombre que corre de W.
a E., entre los picos Oneto y Don Carlos, luego entre los cerros Negro 'y
Tortugas y por fltimo se dirige al N. E. para unirse al rio Chubut.

La gran depresion denominada “Cuenca de Sarmiento” ocupada por los
espejos Musters y Colhué-Huapi, estd limitada al W. por los Patagénides
representados por las sierras de San Bernardo, de los Aisladores y Buen
Pasto; al N. por las sierras del Castillo, Corrientes, del Toro y Victoria; al
E. por el borde de la meseta con los cerros Guacho, Pico Oneto, Negro y
Pico Don Carlos; al S. por el borde occidental de la “Pampa de Castillo”

~
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v la meseta que termina en forma abrupta desde el pico Don Carlos al Cerro
Negro que se une con la “Pampa Maria Santisima”.

Antes de formarse esta depresién y originarse los lagos citados, el rio
Senguerr, desde el codo actual, se dirigia por Valle Hermoso, cafadén que
separa la “Pampa Maria Santisima” de la “Pampa de Castillo”, hacia la
hondonada que existe entre los cerros Negro y Tortugas, continuando por
el valle del actual rio Chico, que de este modo correspondia al curso mfenor :
del antiguo rio Senguerr.

En el mioceno, el limite de division de las aguas (divortium aquarum) de 3
los rios pacificos y atlanticos, pasaba por el eje de los Patagénides, pero se =
~han ido corriendo hacia el W. y los rios atlanticos han capturado las ver-
tientes de los pacificos hasta que durante ek cuaternario los grandes glaciares
se situaron en la alta cordillera levantada y execavaron las grandes cubetas
de los lagos andinos actuales. - En la actualidad existe una tendencm de 7S
desplazarse al E. el dwortium aquarum.

El antiguo rio Senguerr, al encontrar el obstdculo de la sierra de San :
Bernardo, se dirigi6 al S. y trazé su Codo; al producirse la depresion tee-
tonica denominada “Cuenca de Sarmiento” abandona su recorrido por Valle
Hermoso y se dirige al N. E. y N. para llenar con sus aguas una depresion
~ longitudinal y dar nacimiento al Iago Musters con su prolongacién entre las
peninsulas Baya y Negra, depresién denominada Bahia Costa. El excedente
de las aguas de este lago es transportado més al E., llenando otra depresion
de mayor anchura de W. a E., pero de poca profundidad, dando origen al 7
lago Colhué-Huapi, separado del anterior por un istmo donde se halla ubicado
un cordén en el que se destacan el cerro Challao de 650m. de altura al S. y
el Chenque con 609m. y que representan la continuacién de la sierra Corrientes.

_ Debemos hacer notar que la red hidrografica del rio Senguerr es sus-
ceptible de sufrir cambios que podrian modificar su caudal y por lo tanto
el aporte hidrdulico al lago Musters. Béstenos mencionar el caso de Laguna
Blaneca que hasta 1888 enviaba sus aguas al rio Mayo y por consiguiente
pertenecia a la vertiente paclflea Ahora sélo cuando se produce el derreti-
miento de las nieves, las aguas de la mencionada laguna concurren al citado
rio, siendo lo corriente y durante el ano formar parte de la vertiente pacifica .
incorporandose a la cuenca del rio Aysen, al unirse el arroyo Urruhuau
(afluente de dicha laguna) con los tributarios del arroyo Humo que echa sus
aguas al rio Oscuro y este a su vez al rio Simpson. :

Durante el mioceno el divortuim aquarum se hallaba ubicado en los Pata-
génides, segiin los estudios realizados por el distinguido geologo Dr. Pablo
Groeber. En ese entonces, del extremo meridional de la sierra de San Ber-
nardo, nacian varias corrientes que unidas recorrian hacia el W. el cauce
del rio Senguerr y seguian después por el rio Mayo, atravesaban la laguna.
Blanea, continuaban hacia el W. por el arroyo Nires o Leén, después por el
cauce del ro Huemules, pasando la cordillera andina por el valle transversal
de este nombre, para unirse a las cabeceras del rio Simpson, de vertiente
pacifica, que afluye al rio Mainuales para formar el Aysen. Este pétamo
continuaba al W. por el canal del Estero Aysen, pasando al S. de las islas
Elena, Jibraltar, Victoria e Isquiliac, para desembocar en la costa miocénica
del antiguo Pacifico a la altura del meridiano 75°. >

El otro confluente del rio Aysen es el Mafnuales que habria nacido en
la sierra del Telégrafo (Patagdnides) por dos corrientes de agua que pasaban
al N. y S. de “Ensanche Colonia Sarmiento”, Seguia después el curso inferior
de los arroyos del Cafiadén Alto y Canada del Nirehuau o Coichel para luego ‘.
abandonarlo por dirigirse al N. y atravesar la laguna Coyet; cruza la Cor-
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dillera Patagdnica por el valle transversal de El Coite, para proseguir al W.
“siguiendo el eurso del rio Nireguay que vuelea sus aguas en el Mafiuales. |

Volviendo a nuestro objetivo en esta publicacién, nos referiremos en .
particular a los lagos Musters y Colhué-Huapi. El primero se halla a 271m.4
s. el n. del m., estd encajado entre la sierra de San Bernardo al W. la que
tiene dos cerros de importancia, uno, al S., el de San Bernardo propiamente
F dicho y otro al N. W, el Pastel; en las proximidades de éste penetra en la o=

Eam N

b sierra formando la Bahia Costa. En su parte N. habia una peninsula que
; a partir del afio 1918 o 1919 se ha transformado en isla. En la orilla S. W,
[ dice Graef, vivia un poblador que tenia una huerta que desde 1919 desapa-
!
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recié debajo de las aguas. :

El lago Musters estd limitado al E. por un cordén bajo, euyo punto mas
elevado, situado al N, es el cerro Chenque. Dicho cordén separa los lagos
I Musters y Colhué-Huapi.

El rio Senguerr, al doblar hacia el N., desprende un brazo de creciente
b que pasando al N. del cerro Negro lleva las aguas al lago Colhué-Huapi.
i Mas adelante se separa del Senguerr otro brazo de creciente que pasa por
el S. del pueblo Sarmiento y se une al cauce del tercer brazo del Senguerr
que se separa de éste antes de su desembocadura en el lago Musters,

Los brazos de creciente, cuando no corresponden a esta époea, forman
lagunas, pantanos, o se reducen a una pequena vaguada. Esta disposicién de
salida de los brazos del Senguerr no es constante pues sufre desplazamientos.

' El rio Senguerr, en el Gltimo trayecto de su curso actual y en la época
i de poco caudal, tiene una profundidad de Om.75, y sus orillas indican un
pequeiio encaje de 1m.5 a 3m. en la llanura, formando barrancas compuestas
I de arena y cantos rodados.

Las erecientes del pétamo aparecen en primavera cuando se produce el
derretimiento de las nieves de la Cordillera, facilitando la realizacién de
este proceso el aumento de temperatura, la caida de lluvias y los pocos ‘

8T e k. o AT A i R e O L

vientos. e
En el verano, especialmente cuando es frio, bajan las aguas del rio. e |
Se nota también que cuanto mas lluviosa es esta estacién, menos caudal de <

agua transporta el Senguerr, aunque una lluvia copiosa pueda producir una
creciente que pasa réapidamente, volviendo a bajar en forma inmediata el |
nivel de las aguas.

B Cuanto mas lluvioso es un verano, tanto més fresco resulta y por lo .
i tanto las nieves se lictian poco y el rio no aumenta de caudal pues recibe
’{ _ poca agua de los lagos La Plata y Fontana que le dan nacimiento.
E

En’ otofio, el rio vuelve a erecer, debido a las lluvias, pero menos que
en primavera. En invierno el nivel de las aguas baja de nuevo. El minimum
¥ minimorum corresponde, generalmente, al mes de enero. -

Durante el afio 1911 la diferencia entre la minima y la maxima llegd de
Om.8 hasta 1m.9 y el caudal observado fué de 3m® X s., como minimum y
396m?®. X s. como mazimum.

En caso de creciente se producen desbordes de las aguas hacia el E.,
lo que se ve favorecido por los vientos pacificos huracanados del W., cuya
velocidad es de 30 a 40Km. por hora casi todo el afio.

La orilla S. del lago es llana y pantanosa, con aguas poco profundas

y una vegetacion de juncos. Al E. de la desembocadura del rio Senguerr

en el lago, hasta el extremo S. del cordén que se intercala entre los dos

lagos, el viento ha formado, por medio de un fuerte oleaje, un dique natural
constituido por arena y cantos rodados, que impide la salida superficial de {

- las aguas del lago; pero debido a la porosidad de dicho dique, parte cierta
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cantidad de agua del lago y en forma subterranea, originando lagunas detras
de dicho dique, aguas que después vuelven al rio Senguerr.

El lecho del rio Senguerr tiene un ancho de 30 a 50 m., pero en su
desembocadura se reduce de 8 a 10 m., porque el resto del lecho se halla
cerrado en el lado W. por una barra de cantos rodados originada por las olas.
La lucha entre el crecimiento de esta barra y la corriente del rio se mantiene
ahora en cierto equilibrio, impidiendo esta tultima se cierre completamente
el lecho.

La superficie del lago se halla 4m. mas alta que los rieles del F. (. y
la del lago Colhué-Huapi 10 m. menos del nivel de la del Musters.

La llanura de la “Cuenca de Sarmiento” estd cubierta por rodados y
limos ofreciendo la caracteristica de una gran llanura aluvional en la parte
E. y de un cono de deyeccién en la W.

Otra particularidad digna de mencién es que el rio Senguerr, después
de formar el Codo, sigue una direccion al N. E. continuando por la mayor
pendiente hacia el lago Colhué-Huapi, pero después de un recorrido se tuerce
hacia el N., abandonando dicho declive, influenciado por los movimientos
tectonicos sufndos en el cordén que se prolonga entre los dos lagos, donde
Keidel ha observado méas al N. lineas tecténicas con rumbo. N.-S.

En la orilla N. E. del lago Musters se ha originado una gran laguna.
Los fuertes vientos levantan continnamente un oleaje que en esa playa ha
acumulado cantos rodados cubiertos por arenas de médanos que constituyen
un dique semejante al que se ha formado en la orilla S. E.

“Las indicaciones sobre la época del erecimiento del lago —dice Graef—
coinciden con la del cierre del desagiie del lago. Esta concordancia se puede
considerar como causa del aumento del aguna, sin exeluir la posibilidad de
movimientos tecténicos. De todos modos, la cantidad de agua, que trae el
rio Senguerr, influird bajo las circunstancias actuales sobre las oscilaciones
de la superficie del lago como lo hace también la evaporacion del agua que
debe ser muy importante en los dos lagos, considerando su enorme superficie
(Lago Musters = 450 Km.? y Lago Colhué-Huapi = 800 Km.?) vy el viento
fuerte y persistente en un clima seco (la cantidad de lluvia anual es de
200 milimetros)”.

En enero de 1932 Rossbach obtuvo una velocidad superficial media de
0,9 correspondiendo un caudal de unos 23m.” X s. En el puente de hormigén
sobre el rio Senguerr, antes de llegar al lago Musters, el ancho del poétamo
es de 35 a 44m., la seccién de la corriente de unos 56m.* y su velocidad
media de 0,41m. X s. La mayor profundidad alcanza a 2m.80 y la mixima
velocidad superficial es de Om.67 X s.

En el brazo que sale del rio Senguerr y lleva las aguas al lago Colhué-
Huapi y en el lugar del puente de madera en el que el ancho del cauce es
de 43m. y el ancho méximo 64m., Rossbach ha obtenido una velocidad ma-
xima superficial de Om.63 X s., una profundidad maxima de Om.70; la seccién
de la corriente de 20m.* y el caudal de 7,5m.* X s. que deberia reducirse
a Tm. para anular la accion del fuerte viento que actuaba euando se hicieron
las mediciones.

Antes de llegar al puente de hurmlgon se (,aptan del rio Senguerr
4m.? X s, destinados a riego.

Como se ha dicho el lago Musters tiene una superficie de 450 Km.? y le
corresponde una evaporaciéon de 15,6m.? X s., mientras al lago Colhué-
Huapi, con una superficie de 800 Km.* le pertenecen 74m.* X s. ;

El lago Musters recibe 16m.* de agua X s., se evaporan 15,6m.* X s., se
infiltran 04m.? X s. y los restantes Tm.* X s. pasan al lago Colhué-Huapi.
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El lago Colhué-Huapi recibe Tm.* X s, se evaporan 74m.* X s. y el
deficit se cubre con las aguas de las crecientes, porque los datos registrados
corresponden al mintmum minimorum.

Por datos obtenidos en otono, se registra en el lugar del puente’ de hor-
migén, un eaudal maximo de 125m.* X s. a los que conviene agregar los
4m.® X s. que se caftan para riego.

El lago Musters tiene una profundidad media de unos 40m. y estda repa-
rado por la sierra de San Bernardo de los fuertes vientos secos y calientes
del W., por lo que disminuve el coeficiente de evaporacién.

El lago Colhué-Huapi tiene una profundidad media de 2m. v se halla
mejor expuesto a los vientos y rayos solares,

El rio Senguerr, aguas abajo del Codo, tiene al W. rocas triasicas con
un relieve maduro, mientras al E. forma dos escalones mesetiformes para
alcanzar la Pampa Maria Santisima; en los cuales ‘afloran los Estratos a
Dinosaurios con las arenas petroliferas de su parte inferior.

El lago Musters se halla dentro de estratos del Triasico que fueron
plegados en el Cretdaceo medio, pero durante el Lidsico (Jurasico inferior)
existia un umbral que detuvo las aguas del mar, producido por una entrada
del Pacifico, lo que significa un plegamiento Tridsico que produjo el primi-
tivo plegamiento de los Patagdnides. El lago Colhué-Huapi presenta, en
cambio, en su fondo y en sus orillas, los Estratos con Dinosaurios del Cretaceo
superior.

La cubeta del lago Musters es la de una ancha fosa situada de N. a S.;
en su parte N. ocupa un sinclinal formado por Estratos con Dinosaurios.
Este sinclinal se extiende méas al N. en direccién al Bajo de las Liebres y
él descansa sobre estratos muy perturbados del basamento, los cuales se
hunden fuertemente inclinados en la parte media y S. del cordén que separa
los dos lagos. En la zona N. de dicho corddn, arriba de un anticlinal com-
primido y sobrellevado hacia el E., se aprecia, segtin Windhausen, la béveda
chata de un manto de cobijadura de gran extensién, debido a los movimientos
horizontales del Cretiaceo medio.

Las rocas del basamento, segiin Keidel, fueron levantadas por los movi-
mientos péstumos del Cuaternario. La cuenca del lagco Musters se atribuye
a estas dislocaciones y puede ubicarse entre “la formacién de los altos planos
de denudacion de las mesetas y aquellos planos que corresponden al nivel
del Valle Hermoso”. ;

Keidel sostiene que la cuenca del lago Colhué-Huapi se debe “a ligeros
movimientos oscilatorios y de un embalse natural de las aguas por una
corriente de lava arrojada desde el Pico Oneto y visible en su falda meri-
dional”.

Windhausen, por su parte, supone la existencia de una falla en el borde
occidental del istmo que separa los dos lagos y que en su parte media ha
dado origen a un gran centro de efusién de rocas béasicas. Es probable la
existencia de otra falla al E. del istmo, forméndose de este modo dos
-cuencas que fueron llenadas por las aguas del rio Senguerr.

La desecacion del lago Colhué-Huapi entregaria a la agricultura, por
lo menos 800Km.? que estarian bajo riego, pero es necesario tener en cuenta
_ que conviene proteger el suelo limico suelto, expuesto a continua eolacién

por los fuertes vientos del W. que reinan en casi todo el afio y que traeria
como consecuencia una erosién del suelo y en otros lugares la formacion
de dunas. - -

Algo semejante ha ocurrido en la depresion Guanacache, entre las pro-
vincias de San Juan, Mendoza y San Luis, la que hace muchos anos estuvo
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S onljas habitaba una poblacién lagunera. Desecadas dichas lagunas los habi-
tantes se transformaron en agricultores, pero la eolacién destruyé sus cultivos

depresién sélo han quedado en su extremo N. W. las lagunas del Rosario,
donde atn existe una pequeiia poblaeiﬁn de la,guneros que se dedica a la
*~. pesca.

Otro factor que no debe descuidarse es el de las fluctuaciones de la
~ pluviosidad y el regulamiento del cauce del rio Senguerr.

El nivel de las aguas del lago Fontana desciende, como lo demuestra 1a.
escala colocada en el nacimiento del rio Senguerr. En febrero de 1945,
~eunando visité esos lugares, se me informé que dicha escala marcaba, el 8 de
diciembre de 1944, 0,98m. como nivel de las aguas del rio Senguerr y el 30
de enero de 1945 Om 26, es decir, que en un mes y 22 dias habia descendido
0m.72. Es la época de estm;e del rio.

rio Senguerr y el nivel de sus aguas acusaba 1m.28. #

Para proporcionar més agua al rio Senguerr bastaria permitirle mayor
_entrada de la misma, del lago al rio, abriendo la morrena frontal que ha
mcldldo en parte el pétamo y en la actualidad se dispone en cinco terrazas
con frente al lago; la mas elevada es de 940m. s. el n’ del m., la siguiente

a 875m.

guerr, dispersas en varios brazos y formando esteros, para evitar pérdida
por la infiltracién y evaporacién, especialmente en los alrededores de la
poblaelén “Paso Rio Senguerr”.

Del problema a resolver y del proyecto a realizar, sélo hemos dado una
~ resefia de conjunto para senalar cuales deben ser la onentaeaén y enseiianza
~ profesional del ingeniero del futuro, quien gasta mucho tiempo del que pasa

~ pais y cuya preparacién debia ocupar un lugar complementario.

titutos profeswnales o de investigacion cientifica. Con este ecriterio Rusia,
“en los filtimos afios, ha encarado la capacitacién del ingeniero dotﬁndolo del

que leva.ntan la economia de una naelﬁn.

blerta por las aguas formando las lagunas de Gua.nacaehe y en cuyas %

v hoy -la zona se encuentra despoblada y cubierta de médanos. En esta

La escala sobre el lago Fontana estd a 2Km. al W. del naelmlento del.'

de 900m., la tercera de 890m., la cuarta de 885m. y la més mferm.r de 880m.,
esta ﬁltlma termma a onllas del lago. La margen del rio Senguerr estd

También serf necesario reunir en un solo cauce las aguas del rio Sen-

conocimiento de los problemas de su propio suelo por medio de la ensefianza
de los estudios fisiograficos y geolégicos, a fin de que su accién sea eficiente B
en la ejecucién de obras de Ingenieria de gran envergadura, que son las

en las aulas universitarias estudiando problemas que no se plantean en el _:'__

Los planes de estudio de los carreras de ingenieria exigen, para estar
acordes con el movimiento actual econdémico-social, una renovacién en el
sentido de su orientacién y contenido, ensenando los problemas cuya solueiébn
~ reclama el propio pais y que han sido resueltos en otros por medio de sus ins-
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Su funcionamiento y su contribucién al progreso de la Ciencia

Por EL PRoOF. DR. RAFAEL GRINFELD

Introduccién — La Molécula y el dtomo - Imagen Nuclear

Como es sabido los resultado de los estudios de varias generaciones de los
fisicos y quimicos nos permiten afirmar que todo cuerpo (la materia) esta
compuesto de un nimero muy grande de pequenas particulas llamadas ‘“mo-
léculas’’ en perenne movimiento de desordenada agitacion (térmica), sepa-
radas entre si por espacios denominados ‘‘espacios intermoleculares’’ y unidas
por las fuerzas de ‘‘cohesion’’ molecular. Su infimo tamano las hace absolu-
tamente invisibles, atin al mierosecopio méis potente. Una idea de su pequefiez
v peso lo suministra el hecho que en 1 em® de agua hay, el niimero astronémico,
34 X 10%% moléeculas. El ntimero de substancias hoy conocidas por el hs
bre es de varios centenares de miles. Lo que diferencia una de otra a tales subs-
tancias es la constitucién y peso relativo de sus moléeulas (peso molecular).
Pero los métodos quimicos y fisicos comunes como el calor, la electricidad, la
luz, consiguen descomponer esas substanecias en otras 92, que hasta hace poco
se resistieron a una ulterior descomposicion. Por ello se les llamé substancias
simples o elementos. El H, el He, el Li, el B, el O, el N, el C, el Na, el P,
¢l Au, el Ra, el Pt, el U, son elementos.

Las demés substancias, que estin formadas de la reunién de 2 6 mas ele-
mentos en diversas proporcioues, se denominan substancias compuestas.

Los fenémenos fisico-quimicos a que nos hemos referido antes, indican que
las moléculas estén, a su vez, formadas, en general, por dos o més particulas
Jlamadas dtomos. Los elementos se diferencian entre si por la distinta natura-
leza de sus atomos. A cada elemento corresponde un tipo de dtomo. Hay pues
92 especies (2) atémicas naturales.

(Cada atomo se caracteriza por un peso que se llama peso atdmico si se
1efiere al pesq del atomo de Hidrégeno (el mas simple y liviano) tomado como
unidad (*). Si se dice que el peso atémico del Uranio comiin es A = 238

(1) Las paginas de este artfculo son una refundicion y una actualizaciéon de dos
conferencias leidas por el autor por la radio de la Untversidad Nacional de La Plata,
L.R.11, en los afios 1941 y 1942. Lo doy a publicidad para la Revista del C. E. F. C. M.

: de la U. N. L., respondiendo a un pedido de su director, como expresién de mi solida-

ridad y aplauso a la noble y altiva actitud del estudiantado de la U. del Litoral que,
mancomunado con el de las demés Universidades Argentinas, estan al frente de la
lucha por la Libertad y la Reforma en el Pais y en la Universidad. '

Deseo, también, testimoniar con este modesto trabajo mi homenaje al gran fisico
Ernest O. Lawrence, al “Radioation Laboratory” y al “Departament of Physics” de la
Universidad de Berkeley, California, en este momento critico de la historia de la
humanidad en que *“todo el mundo” tiene puesto sus ojos en los hombres de ciencia
de Norteamérica, con la esperanza de que nunca jamas permiitirin que el fruto de su

genio sea empleado, otra vez, para la destruccién del hombre, siné para su bien y su
libertad.

(2) Ver mds adelante el concepto de “isdtopo”

(#) En realidad, en la “escala quimica” ge toma como peso atomico de referercia
el del oxigeno al que se le atribuye el valor de 16,0000. El “peso atmnico" del hidrégeno
resulta entonces 1.008123. .




quiere decir que el dtomo de U pesa, aproximadamente, 238 veces el del Hl-
drbgeno.

Investigaciones de principio de este siglo condujeron a Lord Rutherfo-rd :
al enunciado de su teoria nuclear del Atomo. Segiln ella el dtomo estd formado :
de una parte central, fig. 1, llamada niicleo atémico, cargado de electricidad
positiva y a su alrededor giran corpisculos eléctricos negativos, llamados
clectrones. Los electrones son iguales entre si, cunalquiera sea el elemento a i
que pertenecen. Lo que distingue un dtomo de otro es su ‘‘nacleo’’ y de éste,
el valor de su carga eléetrica, que en estado normal de la materia, es igual -
a la carga de todos los electrones que lo acompanhan. Por otra parte, Men-
deleieff descubri6, a fines del siglo pasado, que los elementos se dejan ordenar-
en un cuadro periddico de acuerdo a sus propiedades fisico-quimicas sobre-
salientes. Cada elemento ocupa un lugar perfectamente determinado en esa
crdenacion ; lugar que se llama niimero de orden, Z. El ntmero de orden
del Hidrégeno que ocupa el primer lugar, es pues, Z — 1. El ntmero de

Fig. 1. — Esquema del dtomo de oxigeno, ¥
segin la imagen nuclear de Rutherford. En 29
el centro estd representado el nucleo con
su carga positiva +Ze=+48e y a su alrede- f i

dor se ven los electrones planetarios.

orden de Uranio, el tiltimo elemento, es Z = 92. La carga eléetrica minima
encontrada hasta ahora es la del electrén: —e. La carga nuclear de un ele-
mento de nimero de orden Z es -+ Ze. Para que un atomo de orden Z se
encuentre neutro, debe contener Z electrones (negativos) que compensen la
carga positiva del niicleo. El atomo de H posee un electrén en la periferia y
su nicleo, llamado profén, tiene una carga positiva elemental (+ ¢) igual a
la carga negativa del electron (— e) ‘. Por otra parte el electrén es unas
1850 veces mas liviano que el dtomo de H. Luego en el niicleo reside la casi
totalidad de la masa del dtomo. En unidades atéomicas, la masa del ‘‘proton’’
o niicleo de H, es casi igual a la unidad (1.00758). El elemento de niimero de
orden Z = 2, es el gas raro Helio. Su ntcleo es, en niimeros redondos, cua
veces mas pesado que el protén; tiene, de acuerdo a lo dicho arriba, una carga
-+ 2e¢, doble de la del protén y el dtomo en estado neutro posee, ademas,
electrones periféricos. El Uranio (Z = 92) tiene un ntcleo con una earga
eléetrica positiva igual a 4 92¢ y a su alrededor giran, en el atomo neutro,
92 electrones. Cambiar la carga del nicleo de un dtomo es, pues, transmutarlo
en otro atomo. A estos términos coneretos v simples se reduce la idea de
moderna ‘‘alquimia’’ llamada, mas correctamente, ‘‘Fisica Nuclear’’.

(1) La ca.rga eléctrica elemental o electronica que designamos con “e”, tiene,
segin Birge, el valor: e =4, 8029 x 10-19u.e. e. S
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C'omo es sabido los alquimistas de la edad media no lograron, jamis, su
, intento de transmutar los metales baratos en oro. Es que, segiin la Fisica
actual, el nicleo atémico, es la fortaleza, mas pequeiia, pero mais resistente,
casi diriamos, inexpugnable, que existe en la naturaleza. Aqui reside la razén
de la existencia milenaria de los elementos ‘‘siempre iguales’’ a si mismos. Lo
que resulté facil a la fisica moderna es arrancarle a un atomo neutro uno de
los Z electrones que rodean a su nucleo, con lo cual el dtomo queda con un
exceso de electricidad positiva; se le llama en este caso idn positivo, simple-
mente ionizado. Si le desprenden 2 electrones, se dice ‘‘doblemente ioniza-
do’’, ete.
El He doblemente ionizado queda reduecido a su niicleo, que se llama
por razones histéricas, segiin veremos en lo que sigue, particula a.

Radioactividad natural. — En 1869, deseubrié Becquerel el extraordinario
fenémeno de la radioactividad, en una muestra de una sal del elemento Uranio.

£ +
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a) b)
a) Esquema de la distribucion de b) Seccién horizontal de las cajas acelerado-
las partes esenciales del ciclotron. : ras D, y D,. F representa el filamento emisor
Se ven los dos polos del electroiman, de electrones que por choque con Hidrégeno,
Norte y Sur. Entre éstos, el recipien- al que ionizan, producen los protones o deute-
~ te evacuado RS que contiene las cajas rones que son acelerados, los cuales, después
aceleradoras D, y D,,. de recorrer la trayectoria en la espiral indicada,

salen de la caja D,, dirigidas por el electrodo
deflector D. -

Se debe a los esposos C('urie y a Rutherford, en primer término, los progresos
v teoria de esos curiosos fenémenos. Consiste la radioactividad, como es sabido,
en que ciertas substancias, llamadas radioactivas, emiten natural y espontanea-
mente una radiacién, unos rayos, que tienen el extrafio poder de penetrar y
atravesar la materia, ain la opaca, como madera, papel negro, capas de metal,
ete.; poder penetrante que, como se mostro, es en general, muy superior a los de
los “‘rayos X'’ mas penetrantes conocidos. ;Qué son estas radiaciones? jDe
dénde provienen? ;Qué sucede en el edificio atomico de un elemento radioac-
tivo ecuando emite esas poderosas radiaciones? Las investigaciones revelaron

- que los rayos emitidos por los radioactivos eran tres, llamados rayos a, 8 v .

. Se probd que los rayos a son particulas de extraordinaria velocidad con carga
positiva igual a 2e y de peso atémico igual a 4, en nuimeros redondos. Por
ende la particula a noes otra cosa que el atomo de He doblemente ionizado o
sea el nucleo de He. La radiacion B resulté ser, también, de naturaleza cor-

_ puscular y sus componentes, llamados particulas 8, no son sino electrones ne-

k gativos de velocidades mayores que las de las particulas a, que llegan, a veces,

= R T




a mas del 90 % de la velocidad de la luz, ¢ = 300.000 Km/s. En cambio la
radiacién y es, como los rayos X y como la luz, como las ondas de la radio-
ielefonia, una radiacién de tipo electromagnética. .

Rutherford y Seddy, consiguieron (1908-9) dar una interpretacién de lo
que sucede al atomo radioactivo. Todas las experiencias confirman la idea
de estos fisicos, a saber que las radiaciones o, § ¥ vy provienen del mismo nu-
cleo atémico, ese fortin extraordinario, del eual como prisioneros liberados,
salen las particulas a y 8. Con esto cambia la carga del ntcleo, disminuyendo
en 2 unidades elementales con la partida de una particula « y aumentando
una unidad de carga con el disparar de una particula 8 o electrén nuclear.
Pero, al variar la carga nuclear Z, siendo ésta la caracteristica fisico-quimica y
-del elemento, este se transmuta en otro, de naturaleza diferente. Asi el Radio
(Z = 88; A = 226) 'V se transmuta en el gas Radén o Emanacién (Z = 86;
A = 222) por la emision de una particula a. :

8 Estamos pues, ante una transmutacién de un elemento en otro, reallzado
espontineamente por la naturaleza.

Ante este hecho maravilloso, se pregunté Rutherford jporqué no podria
‘el hombre, como su cerebro creador, imitar a la naturaleza y encontrar el
“modo de desintegrar'y transmutar la materia; un elemento en otro, de los natu-

ralmente no radioactivos? ; :

Y puso manos a la obra. Era alrededor de 1910. Mientras tanto ocu- T

rrieron muchos hechos dignos de mencién en el 4mbito cientifico. En 1911 el
mismo Rutherford da a luz su teoria nuclear del dtomo que ya resumimos.
‘Poeo después aparece la teoria cuantista del dtomo de Bohr, superada hoy dia
por las “‘mecinicas cudnticas’’ actuales cuyos artifices son: De Broglie, Schré-
dinger, Heisenberg, Dirae, etc: Hstas teorias euyo planteo, desarrollo y apli-
cacion constituye toda la fisica moderna y euya exposiciéon no entra especifica-
mente en el tema de estas pAginas ,tienen su fundamento empirico en el hecho .
de la existencia de espectros (de emision y de absorcién) discontinuos o sea de
‘“lineas’’ y de ‘‘bandas’’,

Teniendo en cuenta el postulado fundamental **del cuanto” de Planck-
~ Einstein y el principio de combinacion de la espectroscopia de Rydberg-Ritz,
explica Bohr las lineas espectrales, por la existencia, en el dtomo de un namero
discreto, de ‘‘niveles’’ o estados estacionarios de energia. El fendémeno de la
cmision o absorcién de una linea espectral o radiacién monocromética de cierta
frecuencia se origina cuando un electrén planetario del Atomo en cuestién pasa
de uno a otro de dichos estados estacionarios; earaetenzado cada uno por 4
nameros (cuanticos) enteros o medios. Kl ]lamado pm ’ del electrén es uno
de estos niimeros que defermina su rotacién alrededor de un eje propio, como
se representa en la Fig. 1. El nicleo tiene, también, su *‘spin”’

La isotopia. — A principios de siglo, los estudios de la radioactividad con- :
dujeron al deseubrimiento de la isofopia (Aston) que consiste en que los elemen- &
tos naturales, se presentan, en general, en dos 0 més especies, de iguales propieda- :
des fisico-quimicas comunes. Hstas especies ‘‘isotopicas’’ poseen, pues, igual
carga nuclear Z, pero tienen diferente peso atémico. En efecto el elemento
Cloro de peso atémwo M = 35.5 resulta ser una mezela de dos eSpecles llamadas
is6topos: el CI¥7 y C1% mezelados naturalmente en tal proporcién que da como - .

(1) Representamos con A, el nidmero atdmico del elemenio, o sea su peso atémico
expresado en nimeros redondes, enteros. El valor numérico de A, se suele escribir
arriba y a la derecha del simbolo quimico del mismo y abajo y a la izquierda el nimero 53
de orden Z. Luego el Radio se representa de esta suerte.  ,Ra=26; el Hidrégeno,
JHU (Z = 1, A = 1); el Helio, ;Het (Z = 2, A = 4), ete.

i
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peso atéomico resultante el valor de 35,5. Se ha encontrado que este hecho es
general conociéndose unas 340 especies isotépicas naturales, estables y radio-
activas, correspondientes a los 83 elementos naturales identificados hasta el
presente. En efecto, aunque hace pocos afios, se propalé el descubrimiento de
jos cuatro elementos que faltaba encontrar de nimeros de orden 43, 61, 85 y
87 lo que se registré en tablas y libros recientes, en realidad no hay tal:
isétopos naturales de estos elementos no han sido hallados aiin. Pero, el profe-
sor Raymond T. Birge, Director del Departamento de Fisica de Berkeley, donde
es profesor el doctor Ernest C. Lawrence, en el discurso —del que tuvo la gen-
tileza de enviarme un ejemplar— por el cual hizo entrega del Premio Nobel de
Fisica a este tltimo en 1940, anunecié el descubrimiento, mejor dicho la crea-
¢ién de tres de los elementos incognitos: el 43, el 85 y 87; los dos primeros

Fig. 3. — Fotografia de las cajas aceleradoras D, v D, (Dees),

de 94 cm. de didmetro, del ciclotron de Lawrence cuyo electroiméan

pesa unas 80 toneladas. Como se vé, de acuerdo al esquema de la

Fig. 2, a) las “Dees” estin en un recipiente donde se efectia el

vacfo cuya tapa superior se ha retirado. En la fig. se nota, tam-

bién, log conductores del dispositivo productor F de particulas
pard la aceleracion.

por investigadores de dicho instituo, los Dres. Emilio Segré v -Dale Corson,
y el 87 por los esposos Curie. Las especies encontradas que acabamos de citar,
son, pues, isétopos artificiaimente creados por el hombre y no aquellos ele-
mentos naturales, que segfin el cuadro periddico y la teoria atémica, deben
existir. Uno de los is6topos descubiertos hace pocos afios (Urey, 1932) es el
is6topo pesado del H, el Deuterio, de ntimero atémico A — 2, o sea casi el
doble del peso atémico del H. ecomun. Su niicleo, Deuterén, de peso también
casi doble al peso del protén, posee, sin embargo, la carga ‘‘proténica’ -+ e.

Conviene hacer notar que, como consecuencia de la existencia de los di-
versos isétopos de un mismo elemento natural, caracterizado, lo repetimos, por
la carga eléctrica positiva de su nteleo, también las moléculas de los elementos
v de las substancias compuestas se presentan en forma de ‘‘moléeulas iso-
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topicas’’. Citemos como ejemplo el easo del agua. Como es sabido su molécula
estd eonstituida por dos atomos de Hidrégeno y uno de Oxigeno. La molécula
de agua (H.0) de peso molecular 18 constituye la casi totalidad de agua
““pura’ natural. Pero esta es, en realidad, una mezcla de nueve especies de
““aguas’’ formadas por otras tantas moléculas isotépicas. La Moléeula del agua
comiin la que se obtiene por la combinacién de dos atomos del Hidrégeno (;H')
y un datomo de Oxigeno, es el isétopo mas liviano y mis abundante de este
elemento de nimero atémico A = 16. Se conocen otros isétopos estables del
Oxigeno (Z = 8) de numeros atémicos respectivamente iguales a 17, sO'7 y
18, sO'". Ahora bien, euando se unen dos atomos de Deuterio ;D? y un atomo
de s0'% se tiene el ‘‘agua pesada’’ de ‘‘peso molecular’” 20. Esta le sigue en
abundaneia a la ‘“‘comin’’ pero en una proporcién del orden de 1 en 10.000.
Las restantes 7 no cuentan por su insignificante cantidad relativa.

La primera desintegracion artificial. — Alrededor de 1920 anuncié Ru-
therford que consiguié realizar la primera transmutaciéon y desintegracion
artificial, en su laboratorio de Cambridge, del dtomo de Nitrégeno (IN'#) al
atomo de O'", bombardeando el primero con las velocisimas particulas o« que
emite el cuerpo radioactivo Polonio (Po). Rutherford cay6 en la cuenta que
un proyectil que pueda aleanzar el nucleo atémico debe poseer una energia
¢inética muy grande y ser de dimensiones no mayores que el mismo nftcleo.
Las particulas « y B que emiten espontineamente los cuerpos radioactivos
gozan de ambas condiciones. Ya hemos dicho que empleé las particulas que
emite el Polonio. Siendo el nicleo positivo y los proyectiles atémicos usados
también positivos, se origina una poderosa fuerza de rechazo entre nteleo y
provectil, euando el Gltimo se ‘‘aproxima mucho’’ al primero de acuerdo a la
ley de Coulomb. En muy contados casos la particula a« bombardeante (proyvee-
til) consigue dar en el blanco (nteleo). En estos casos se provoca la desin-
tegracion y transmutaciéon atémica, segun esas histéricas experiencias de Ru-
therford, que con razén merece el nombre de padre de la fisica nuclear. Como
se comprende, la fuerza de repulsién entre el nicleo.y el proyectil atémico
es tanto mayor cuanto mas grande sea la carga nuclear (4 Ze) y la carga
(+) del proyectil. Luego cuanto mayor sea la energia cinética inicial del pro-
yectil (particula a, protén, denteron) y menor su carga eléetrica positiva
fanto mayor serd la probabilidad de que pueda vencer aquella fuerza repul-
siva nuelear que Gamow representa ingeniosamente, por una equivalente
“*barrera potencial’’.

En base a estas ideas, resulté claro que, téenicamente, el problema de la
desintegracién adelantaria mucho si se dispusiera de aparatos capaces de pro-
dueir gran namero de protones y particulas a de gran velocidad (y por ende
oran energia) inicial.

A este problema dedicaron sus afanes muchos fisicos. Entre los que se
destaca el prof. I£. O. Lawrence, creador del ciclotrin.

“El ciclotrén. — A continuacién damos una deseripeién sucinta de este
notable instrumento cientifico inventado por el gran fisico norteamericao.

Como se ve en-la figura 2, el ciclotron consta esencialmente de dos cajas
huecas Dy y Do, semi cilindricas, de bases horizontales y de poea altura, en-
frentadas por el corte diametral abierto. En su centro, entre las cajas Dy y Da,
se encuentra la fuente I de particulas a, protones o deuterones. Estas cajas
aceleradores, llamadas en la literatura inglesa ‘‘Dees’’, estin dentro de un
recipiente cerrado (RS), también cilindrico, algo mayor, que se evacna. El
conjunto esta entre los polos de un poderoso electroimin. Las lineas de fuerza
magnéticas son verticales. Ademés cada una de las eajas Dy y D, estin conec-
tadas a uno de los polos de un alternador de alta frecuencia. De unos 10.000.000
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de ciclos por segundo y de un potencial, de varios miles, a mas de 100.000
Voltios, segin la magnitud del ciclotrén. Si en un momento dado se produce
una particula elemental positiva (un protén, un deuterén) de masa M entre
las cajas Dy y Do, sera atraida por la caja, digamos la D;, que en ese instante
posee polaridad negativa y repelida por la otra (D,) de polaridad positiva de
acuerdo a la ley de Coulomb y adquirira cierta energia cinética He, al des-

plazarse entre dos puntos de potenciales V; — V, = V_ dada por la relacion :
1 ¢V
E{, e 1\_[ v b e s e
2 : 300 2

Si, ecomo en uno de los primercs ciclotrones de Lawrence, la diferencia de
potencial de las cajas aceleradorag es, por ejemplo, de 4000 voltios, al pasar del

kFig. 4. — vista de conjunto del ciclotrén del “W. H. Crocker Labo-

ratory” de Berkeley finalizado en 1939. El didmetro de las “Dees”

de este ciclotrén es de algo mds de 1 metro y medio. El electroimén

pesa mas de 200 toneladas. Se ve claramente la disposicion, que

corresponde al esguema de la Fig. 2, a, del micleo y de los dos polos

del electroiman como también, entre éstos, el recipiente que con-
tiene lag “Dees”.

punto medio entre las mismas hacia la otra, el protén adquiere una energia
cinética equivalente, eV = 2.000 ‘‘electrén-voltios’” ('). La idea original .y

(1) Vale la pena, a titulo ilustrativo, consignar que la velocidad con la que un
protén tendria al final de su movimiento debido a la accion aceleradora de una dife-

rencia de potencial de 2000 Voltiog es aproximadamente vy = 8% 10F 2R e
' se

3 3 seg.
velocidad con que el protén entraria por primera vez, en la caja Dy ¥ también, la que

tiene al salir de ésta, en el supuesto de que el vacio es perfecto. Al final de su recorrido

entre Dl y D,, o sea a su enirada primera en D:z su velocidad serda aproximadamente,

v, = 11 X 107 M. . Se dice que una particula (protén, deuterém, etc.) posee una
Beg,

energia de 1 electrén-voltio (1 e. V.), cuando es igual a la energia que adquiere un

electrén al pasar, en el vacio, entre des puntos (o electrodos) cuya diferencia de

potencial es de 1 voltio; 1 e. v.= 1,6 X 10-12 ergios.

s tidale.
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fecunda de Lawrence consiste en aprovechar la combinacién de un campo elée-
trico y uno magnético normales entre si de tal manera que, automaticamente,
reciba la particula acelerada, una serie de impulsos aceleradores, cuyos efec-

108 se sumen en un proceso acumulativo ciclico. De aqui el nombre de ciclo-

e

irém. La idea es sencilla, como todas las ideas geniales. Pero llevarla a la

prictiea, realizarla, ya no era tan sencillo. No obstante, Lawrence puso manos

a la obra y con sus alumnos y colaboradores la transformdé en una hermosa
realidad. El proceso de aceleracion ciclica del dlsposmvo que nos ocupa es
el siguiente: .

Ya hemos dicho que, por ejemplo, un protén colocado entre D, ¥ D, sufre

- una accion que lo impele hacia la caja Dy que en ese instante es negatwa
Una vez en su interior (Caja de Faraday) ya no expetimenta aceion eléctrica.

Si no existiera el campo magnético H del electroimén, el protén seguiria,

_con veloeidad constante y en la linea recta, normal al corte diametral sobre
la que penetrd, de acuerdo al principio de inercia de Galileo. Pero, actuando

el campo magnético normal a la trayectoria de entrada, de acuerdo a las leyes

del electromagnetismo, esa particula eléetrica serd desviada de su trayectoria

rectilinea y obligada a moverse en su plano (horizontal) sobre una circun-
ferencia de radio r. Ello hara que al cabo de cierto tiempo f aparezca a la

a la salida del semicilindro D;, en el enal penetrara momentos antes, impul-
sada por la accién del campo eléctrico existente entre las ‘‘Dees’’. La fuerza
I, proveniente del campo II sobre la carga e que tiene la velocidad v dada
por la (1); fuerza que, como es sabido, es normal a v y H, es igual al pro-

- ducto evH, y debe ser equilibrada por la fuerza een-tr%fuga. _Lirv_‘f_, 0 sea:
F=evH= M%L_ (2)
El disﬁositivo de Lawrence, el ciclotron, funciona sincronizado de-tal ma-

~ mera, que cuando el protén sale de la caja D, la polaridad de ambas ha cam-
biado: Dy es ahora positiva y D, negativa. Luego el protén sufre un nuevo

impulso acelerador, pasando de D; a D, v ganando entre este trayecto una
energia igual al producto de la diferencia de potencial (V = 4.000 Voltios)
por la carga electrénica (— e). Vale deeir, 4.000 e. V. Energia equivalente

a 6,4 X 10-? erg. Una vez dentro de la caja D. el campo magnético le hace &

recorrer una nueva trayectoria semi-circular de radio algo mayor que la pri-
mera efectuada en la caja D;. De la ecuacién (2) resulta para el radio r
el valor. 7

Mv "

SRR 3)

e

Ahora bien, lo interesante del dispositivo es que, de acuerdo a las leyes
electromagnéticas, el tiempo que la particula acelerada tarda en recorrer la
nueva y algo mayor semi-circunferencia, es exactamente igual al tiempo que

tardé en cumplir la primera y menor en la caja opuesta. En efecto, siendo

. T
el movnm:ento circular uniforme, resulta t e, Reemplazando en ést&

' 'el valor de r dado por la (3) se ohtwne

. = M ¥ - \r ;

Vale decir, el tiempo t es independiente del radlo de la tray ectoria cn-cular
que la particula acelerada deseribe en el interior de las cajas aceleradoras de
Faraday v oes constante, si la varaaelén de la masa M con la veloeldad de
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acuerdo a la teoria de la relatividad, es despreciable y, si H es constante en

todo el entrehierro donde estan las ‘‘Dees’ (').

Luego, una vez sincronizada la frecuencia del sistema de tension alter-
nada con la de la rotacién de la particula electrizada, ella se mantiene y a in-

térvalos de tiempo iguales al semiperiodo f, el eorpusculo en cuestion sufrird
un inecremento de su energia igual a V electrén-voltios. El sistema, ademais,
tiene la importante propiedad de no dispersar el haz de particulas aceleradas,
que al final de un trayecto, en forma de espiral (ver Figura 2 b) de un
gran niamero de cielos, aparece en la periferia de una de las ‘‘Dees’’ con una
energia acumulada, igual a la que adquiere al pasar una vez entre las dos
cajas por el mamero de veces que efectué tal trénsito; o sea, el doble del
niamero de ciclos realizados. En efecto, como el ntimero de ciclos efectuados
en el caso considerado era 150, la energia adquirida al final de los mismos
cquivale a 150 % 2 % 4.000 = 1.200.000 electrén-Voltios.

Fig. 5. — ﬁeta]le del ciclotrén de nuestra fig. 4 en la que se mues-
tra la salida de un poderoso haz de deuterones de 16 millones de
electréon-voltios,

Aqui se ve la extraordinaria eficacia del eiclotrén (ue en un pequeio
dispositivo y con una tensién de alta frecuencia de solo 4.000 V., puede, por
el proceso de reiteracion descrito, obtener resultados equivalentes a los que
se tendrian con 1.200.000 de Voltios. En el ‘‘Radiation Laboratory’’ de Ber-
keley, el profesor Lawrence y sus colaboradores y alumnos han construido ya
varios ciclotrones de potencia siempre creciente. El pentltimo (Iig. 3), en
funcionamiento desde hace mas de 5 afos, es muy grande; su peso de 225 tone-
iadas da una idea de su tamafno. Con él, se producen niticleos de hidrégeno
(protones o deuterones) de energia equivalente a una impulsién total de 16
millones de voltios!. Estid en un gran edificio especialmente construido y que

(1) E. O. Lawrence y M. S. Livingston, Physucal Review, 37, 1707; 38, 834, 1931
v 40, 19, 1932,

—P. C. Aebersold, Radioclogy, 39, 513, 1942. De este trabajo hemos mmado las
figuras 3, 4, 6 v 6.

—W. M. Brobeck, Electrical Engineering, July, 1942,

—R. R. Wilson, Appiied Physics, 11, 781, 1940.
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lleva el nombre de Laboratorio de Radiacion *“ William H. Crocker’’ quien lo
doné a la Universidad. Otro ciclotrén de ignal tamano que este, esta en el
Instituto Carnegie de Washington. El didmetro de las cajas aceleradoras.
~““Dees’’ (Fig. 4) de estos enormes ciclotrones es aproximadamente igual a 150
cem. El eiclotrén de Berkeley, que acabamos de citar, produce un haz o rayo
de 0.1 milliampere de deuterones de 16 millones de electrén-voltios. Este
rayo puede recorrer en el aire unos 2 metros (Fig. 5). Es como lo expresa
el profesor Birge la ‘‘realizacion mas parecida del rayo de la muerte’. La
velocidad de los nicleos de hidrégeno que constituyen este rayo, producido por
el ciclotrén, es de unos 40 mil kilémetros por sequndo o sea, unos 144 millones
de kilometros por hora, mientras la velocidad del avion mas riapido es, actual-
mente de unos 1.000 kilémetros por hora.

El numero de deuterones que parten de este ciclotron por segundo es
fabuloso: 600.000.000.000.000! Para obtener un haz de particulas atémicas
tan denso aunque no tan energético, haria falta una masa de unas 30 tone-
ladas de radio puro como lo hace notar el protesor Birge en el discurso va
citado.

Pero el profesor Lawrence no consideraba terminada su obra y ha pla-
neado la construecién de un nuevo y verdaderamente gigantesco ciclotron de
mas de 4.000 toneladas de peso! (Fig. 6). Aunque no poseemos detalles de la
marcha y realizacion del mismo, es casi seguro que debe estar funcionando en
gran escala v que habra contribuido en la soluciéon del magno y terrible pro-
blema de hacer factible la liberacion de la energia nuclear o intraatémica en
un proceso de ‘‘combustién nuclear’’.

Para financiarlo contaba con una partida del presupuesto normal de la
Universidad de California y con contribuciones y donaciones individuales y
de Instituciones de su pais. Nuevamente debo citar al profesor Birge quien
me informa, en una de sus ultimas cartas, que la “Fundacién Rockefeiler”
dond al profesor Liawrence, durante el ano 1940, la suma de 1.200.000 délares!
El profesor Lawrence planeé su nuevo ciclotron como para poder producir
particulas elementales: Proton, deuterdn, ete., de mdas de cien millones de elec-
tron-voltios de energia! Energia del orden del ravo.

Otra referencia interesante que nos viene de la misma fuente: en el ano
1941, el profesor Lawrence recibié una donacién andnima de 165.000 délares
como contribueién a sus trabajos cientificos. Parece inereible pero es absolu-
tamente veridico! j;Cudndo cundird este loable ejemplo del gran pais del
norte, en el nuestro?

El Neutréon. - Radioactividad inducida. i

Hace casi exactamente 13 afios se ha descubierto una nueva particula del
orden atémico, el neutrdn, puesto de manifiesto a mediados de 1932 por el gran
Iisico inglés J. Chadwick, ex alumno y colaborador de Rutherford. EIl neutrén
es de peso atémico 1,00893, o sea algo mayor que el del protén; pero es eléetri-

camente meutro, De aqui su nombre. Este descubrimiento de Chadwick se’

efectud al estudiar uno de los muchos procesos de desintegracion artificial: la
desintegracion del Berilio por particulas «. El neutrén no es, practicamente,
frenado por la materia que, en general, atraviesa con mucha mayor facilidad
que las particulas a«, protones y aun que los rayos y mis penetrantes. Se puso
de manifiesto experimentalmente que solo grandes espesores de materia que
contenga muchos atomos de Hidrégeno era apropiada para su absorcién. Des-
cubierto el neutrén se comprendié teniendo en cuenta la teoria nuclear de
tamow que debia ser el proyeetil mas eficaz para penetrar en el nicleo atémico.
Pues, para el neutrén no aectiia la poderosa barrera potencial de Gamow,
proveniente de la carga positiva del niicleo que rechaza violentamente las
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particulas H', D? segun dijimos antes. De manera que cuando un neutrén
encuentra en su camino un nucleo, sin mayor dificultad, se cuela en su inte-
rior. Roto el equilibrio del nticleo del atomo por la particula intrusa, se pro-
ducen las transformaciones que dan nacimiento a nuevas especies atémicas
con emision de enormes energias. Incomparablemente superiores a las comu-
nes, liberadas en los procesos o reacciones quimicas. Hasta el descubrimiento
del neutrén (1932) los fisicos se veian forzados a admitir que el nueleo ato-
mico estaba formado de protones y electrones eventualmente unidos cada 4
de los primeros v 2 de los 1ltimos en particulas a o nucleos de Helio. La exis-
tencia de electrones libres en el niicleo a distancias de protones del orden de
10~ '* em. traia aparejadas grandes dificultades teéricas. El encuentro del
neutréon resolvié de golpe estas dificultades, considerando al nteleo formado,
exclusivamente, de protones v neutrones. Segin esta imagen, el nucleo de

Iig. 6. — Armadura y polos del electroimdin de 4.000 toneladas en

plena construccion iniciada en 1940. El diametro de las “Dees” de

este gigantesco aparato es igual a 5 metros aproximadamente. Ha

sido planeado para producir particulas aceleradas de mis de 100°
millones de electron-voltios. A

un elemento de nimero de orden Z y numero atémico A, contiene Z protones
¥y N = A — Z neutrones. Luego, por ej., el niicleo del sO', tiene Z = 8
protones y N = A — Z = 16 — 8 = 8 neutrones. ,

Otro descubrimiento de trascendental importancia cientifica y téenica, es
el realizado a fines de 1933 por los esposos Curie-Joliot en ‘‘La Sorbone’’ de
Paris. Irene (urie como es notorio es la hija menor del mis extraordinario
matrimonio de sabios, humildes y humanos, los esposos Curie. Nos referimos
al descubrimiento de la radioactividad artificial o inducida.

Consiste este fenémeno en que ciertos productos de la desintegracion
artificial, ciertos is6topos de los elementos comunes no radioactivos o estables
como, por ejemplo, del Boro (B), Carbono (), Fasforo (P), ete., ereados
artificialmente durante las desintegraciones provocadas en el laboratorio, resul-
ian radioactivos. ¢
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El ntimero de isétopos radioactivos inducidos artificialmente que en los
6 anos siguientes al descubrimiento de Curie-Joliof, se han creado en el labo-
ratorio era igual a 335! (). A todo elemento, sin excepcién, se le encontréd
uno o varios isétopos radioactivos artiticiales. De éstos, 223 fueron descubiertos
con el empleo del cielotrén. *°Y mas de la mitad de los altimos por la escuela
de Lawrence, en Berkeley’ .

El descubrimiento, de unos 150 elementos radioactivos artificiales, en un
solo laboratorio, prueba la eficacia del método y la inteligente y dedicada labor
orientada y dirigida por Lawrence.

Como vimos, el neutrén es la particula o proyectil atémico mas eficaz para
provoear la desintegracién y transmutacién de los atomos. Se debe, la iniciacién
de su empleo sistematico en las investigaciones de la desintegraciéon de la
materia, a la escuela italiana, deshecha por la inealificable persecucién racista
del, por suerte, derrotada fascismo. Esa escuela era dirigida por el gran fisico
E. Fermi, actualmente profesor de la Universidad de Columbia de New York.
La Escuela de Fermi demostré la ventaja del uso de neuirones sobre los demés
proyectiles desintegradores: particulas a; protones; deutrones. Fué la primera
en’ emplear ‘‘neutrones lentos’’, de energia cinética equivalente a la de un
proton acelerado por unos pocos voltios. Hstos ‘‘neutrones lentos’’ se obtienen,
siguiendo a Fermi, al hacer pasar, por gruesas capas de agua, parafina, ete.,
los neutrones veloces que emite el niicleo de Berilio (Be), al ser bombardeado
con particulas a. Obtener grandes corrientes de neutrones, veloces o lentos, es
uno de los fines de la téenica de la Fisica nuclear y ningan dispositivo o
aparato, ideado hasta ahora, puede compararse al ciclotrén en este sentido.

Los rayos de deuterones de 16 M.e.V los emplea la escuela de Lawrence
en crear grandes corrientes de neutrones, produciendo tal cantidad de ellos
que se requeririan unos 100 kilos de Ra puro para obtener una cantidad equi-
valente! (*). Este es uno de los grandes resultados pricticos aleanzados con el
cielotrén. La posibilidad de usar en la industria la inmensa energia intraaté-
mica liberada en los procesos de desintegracion artificial, se presenté a los
fisicos como verdaderamente factible y préxima, cuando se estudidé la desinte-
gracién del Uranio provocada por neutrones. Este nuevo tipo de desintegracion
descubierto por Lise Meitner y O. Hahn en 1939, se produce con la ‘‘particion’”
del niicleo de dicho elemento en dos fragmentos casi igunales. Ademés en esta
particién del nueleo de Uranio se libera una energia equivalente a unos 200
millones de electron-voltios que es unas 50 millones de veces superior a la
energia producida en las combustiones o reacciones quimicas corrientes, por
proceso elemental. e

El Uranio que asi se desintegra, entregando al exterior una energia tan
fabulosa, es un isétopo del elemento natural de dicho nombre. Este isétopo
radioactivo natural es el Uranio de niimero atémico ignal a 235 solo existe en
un 0,9 % en el metal natural. Ademdas este proceso, para ser utilizado practi-
camente, debe realizarse, como la combustién, en un proceso auto-multiplicativo,
e irse propagando, desde el punto de la masa de U donde se inicie, a toda ella.
En tal caso, 1 gramo de U®** desintegrado por bombardeo de neutrones pro-
dueird una energia equivalente a la de la explosion de dos toneladas de T.N.T.
Ya sabemos que este tipo de proceso fué no sélo encontrado sino empleado en
forma prictica, desgraciadamente destructiva, en la asi llamada ‘‘bomba até-
mica’’. Se entiende que para ello se han debido resolver una cantidad muy
grande de importantes problemas técnicos y cientificos que no trataré en este

(1) R. T. Birge, Science, 91, 323, 1940.
(2): R. T. Birge, 2. ¢.
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articulo porque se haria muy extenso. Por otra parte, la totalidad de los
trabajos referentes a este tan importante y debatido asunto no han sido dados
a conocer. jSon secretos de guerra! Pero no cabe duda que se debe haber

adelantado considerablemente en el conocimiento de la naturaleza y estructura-

del nieleo atémico: el magno problema de la fisieca del presente y del futuro.

Tampoco es mi propdsito tratar aqui el proceso o los procesos que dan
origen a la liberaeién de la energia que produce la terrible explosion de la
llamada ‘‘bomba atéomica’’ que es una realizacion, en la Tierra, por el hombre,
de un proceso andlogo a los que ocurren en el interior del Sol y de las estrellas
¥ que originan su inmensa y casi inagotable energia que durante miles de
millones de afios estan irradiando al exterior (').

Algunas aplicaciones a la medicina y a la biologia

Ademis de la extraordinaria contribueién que al eonocimiento de la estrue-
tura nuclear han contribuido los estudios de la escuela de Lawrence, cabe
destacar las importantes aplicaciones, que los elementos radioactivos creados
con el eiclotrén, tienen en problemas fundamentales de la biologia, la medicina,

ete. En efecto, varios de esos is6topos se emplean, en esta nueva rama del

conocimiento, por una pléyade de médicos, bidlogos, fisiologos, en colaboracién
con quimicos y fisicos, entre los cuales cabe destacar al médico John D. Law-
rence, hermano de Ernest. Entre otros usos, esos elementos radioactivos arti-
ficiales se aprovechan como ‘‘indicadores’’ para estudiar el metabolismo de
los diferentes elementos en el cuerpo humano sano o enfermo; o sea la absor-
cibén, transporte y utilizaciéon, que el organismo hace de un elemento que
penetra en él. Asi se estudié entre otros casos, en Berkeley, el metabolismo
del Hierro (Fe) en la anemia; el metabolismo del Fésforo (P) en tejido neopla-
cicos o sea cancerosos; el metabolismo del Fosforo (P) en animales que padecen
de linfosis, una enfermedad maligna que ataca al sistema linfitico; el meta-
bolismo del mismo radiofésforo en la grave enfermedad de la sangre llamada
leucemia, que tiene como caracteristica maligna el aumento de los globulos
blancos del enfermo. Isétopos de radioactividad inducida del Boro, Fésforo,
Stroncio, Calcio, Carbono, ete., se estin aplicando al tratamiento de las enfer-
medades malignas citadas; es decir, el cancer, la leucemia y la linfosis. En la
biologia se estin investigando las mufaciones inducidas en caracteres heredita-
rios por el método del bombardeo con neutrones. Con razén dijo el profesor
Birge que el ciclotrén es el aparato de aplicaciones mas variadas y multiples
inventado por el genio del hombre!

(1) R. Grinfeld. “Desintegracion nuclear, etc.”, en prensa en la “Revista Astro-
némica”, Bs. As. 2



o

t : ARQUITECTO VICTOR DELLABOLE
' 14-9-1944

Una pérdida sensible significo para la Facultad y Escuela I
Industrial Anexa la desaparicion del arquitecto Victor Deila- g
role, por sus condiciones docentes y dotes morales que lo
distinguieron como maestro indiscutido en la amplia acepcion
del término. ‘ A

El pedido expreso formulado por los estudiantes para que B
sus restos fueran despedidos desde nuestra Casa, el crecido
nimero de alumnos y ex-alumnos gque lo acompafido con visible
congoja el dia de su inhumacién y el homenaje que le rindiera
el Centro de Estudiantes con motivo del primer aniversario
de su deceso, ponen en evidencia el carifio de que supo ro-
dearse entre sus discipules, asi como la certidumbre de que su
recuerdo es perenne entre los mismos.

Y- S

f ARQUITECTO JOSE A. MICHELETTI
i 19-4-1944

! Con el fallecimiento del arquitecto José A. Micheletti,
nuestra Facultad debid lamentar la pérdida de uno de sns mjs

i talentosos profesores.

"_! . Desde sus funciones de Vice-Decano, desde la edatedra, que

1 honré con su magisterio, el desempeiio del arquitecto Micheletti

B traducia la ecuanimidad, la jerarquia, la serenidad que exige

la funciém universitaria.

I Los alumnos reconociercen y consideraron en él, tanto su
i autorizada palabra de profesor, como al hombre de intimas
.’ convicciones pero considerado con la opinion de los demds.
B - Por ello lamentaron su desaparicion que entendieron una pér-
dida grande para nuestro cuerpo docente y para la ciudad de

Rosario en su aspecto de profesional de indiscutiple capacidad.

INGENIERO CARLOS FRAQUELLT
20-3-1944

Los estudiantes de todas las épocas que han pasado por |
la Escuela de Ingenieria, supieron de la dedicacion ejemplar, :
de la preocupacion constante del Irgeniero Fraquelli por su
catedra y su profesion.

Su ensefianza tuvo ese matiz propio, esa caracteristica tan
suya de labor perseverante, sin brillos ocasionales, pero perma-
nente en el renovado intento cotidiano de ensefiar a sus alum- ,
nos los elementos fundamentales de la técnica. Por eso su "
desapariciéon dejé en el alma de los que fueron sus discipulos |
un recuerdo y una tristeza que perduran. I

A R

MANUEL ]. LUNA
30-5-1945

De la Facultad se ha ausentado por siempre una figura que era familiar y querida
por los alumnos, Manuel J. Luna, viejo empleado de la casa, que supo granjearse
el afecto de log estudiantes porque en todo momento estuvo con la justa causa de éstos.

Desde estas pdaginas le rendimos el homenaje sentido de que se hizo merecedor
este digno servidor de la Casa.

R e i :



NUEVOS EGRESADOS DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS MATEMATICAS
PE LA
UNIVERSIDAD
NACIONAL
DEL LITORAL

JUAN C. GURMENDI
Ingeniero Civil

DAVID S. GUTIERREZ
Ingeniero Civil

EDUARDO MARTINEZ DE
SAN VICENTE
Ingeniero Civil

iﬂ;%@;_
MARIO EDUARDO G. 3 ROGELIO L. FERNANDEZ
BANCORA LAMOTHE
Ingeniero Civil Ingeniero Civil

EDUARDO STEINLEGER
Ingeniero Civil

r .

HORACIO A. DUHALDE ANTONIO FRANICEVICH : GUILLERMO F. MOLLER
Ingeniero Civil Ingeniero Civil Ingeniero Civil



TRABAJOS DE LA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

VIVIENDAS COLECTIVAS MONOBLOCK TIPO “A”

EHTLANA

JALIEL i

CUALEDRA

DATOS:

ALQUILER $ 2250
SUELDO $ <©0.00
SUPERFICIE 37.50 M*
ALUMNO:

CESAR BENETTI APROSIO

PROFESOR:
ING. ANGEL GUIDO

ARQUITECTURA 2p0. CURSO
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VIVIENDAS COLECTIVAS MONOBLOCK TIPO "B"

e

DATOS:

ALQUILER $ 32.50
SUELDO $ 130.00
SUP’ERFIQE 54.16 M2

ALUMNOD:
CESAR BENETTI APROSIO

PROFESOR:
ING ANGEL GUIDO

ARQUITECTURA 2p0. CURSO



VIVIENDA INDIVIDUAL TIPO *“C»

DATOS:
ALQUILER $ 35.00
SUELDO $ 140.00
SUFERFICIE 58.33 M*
OWMITOMO:
OMITOND-DITVIA
BER
l l ALUMMNO:
Eﬂfﬁ}.bak CALA \QH\H CESAR BENETTI APROSIO
PROFESOR:
InG. ANGEL GUIDO
ARQUITECTURA 200. CURSO
LAVAIEIO) b (OMEI0L
1) —
- GALEHA |—|r‘||‘rrl|‘l|‘||'|['l [
i e ______e":l'__i_‘gu__n_._!]f P




WOLLITOMO

VIVIENDA INDIVIDUAL TIPO "DV

QCIA [EITRAMA

LAYAHTO F b (ONCIOL

SALA (Orvi

WOUILTOND |

——
RIOLMTORIO

DATOS:

ALQUILER 5 45.00
SUELDO $ 180.00
SUFERFICIE 75.00 M2

ALUMNO:
CESAR BENETTI APROSIO

PROFESOR:
INnc. ANGEL GUIDO

ARQUITECTURA 2po. CURSO




VIVIENDA INDIVIDUAL TIPO “FLAT"

CITDAN MALED |

CAFTA™ SALA (OLVE

DATOS:

PLANTA PLANTA
BAJA ALTA
ALQUILER $ 32.50 25.00
SUELDO $ 130.00 100.00
SUPERFICIE 54.16 41.66 M?

CRTUADA

JALA OV

HOMITONY  BAIO!

ALUMMNO: i
CESAR BENETTI APROSIO

PROFESOR:
ING. ANGEL GUIDO

ARQUITECTURA 2p0. CURSO



CURSO DE INTRODUCCION
A LAS ARTES

POR EL Dr. JORGE ROMERO BREST

” DGFLE

PARA LA COMPRENSION DE LAS ARTES DE NUESTRO TIEMPO
I

CMCTERIZACION" DE LA OBRA DE ARTE EN EL PASADO,
HASTA EL SIGLO XIX

He creido necesario dedicar esta clase a la caracterizacién de la obra
de arte en el pasado, en sus diversas tormas, hasta el sigio XIX, antes de
abordar los problemas que se refieren a la comprension de las artes de
nuestro tiempo —tema general de'esta parte del curso-- porque es necesa-
rio, no sélo descubrir las raices esenciales que vinculan a las expresiones
artisticas actuales con las del pasado, sino también establecer, con la ma-
yor precision posible, el limite que las separa.

No se trata sino de mostrar, a grandes rasgos, el desenvolvimiento de
la actividad artistica, buscandole un sentido unitario, esa secuencia que
nos permite, por ofra parte, hablar de un arte occidental. Deliberadamente
excluyo al arte oriental, pues éste plantea problemas especificos para su
comprension, sin que quiera significar por ello que no hayan existido
vinculos muy fuertes entre Oriente y Occidente, v esto desde los tiempos
mds antiguos.

Desde el momento en que Grecia, independizandose de la concepcion
artistica oriental, comienza a elaborar sus formas artisticas con potente
personalidad, desde el siglo VII en adelante, aparecen los dos caracteres
que las definen: el antropomorfismo —-concepcién de los dioses a hechura
vy semejanza de los hombres— y el racionalismo.

Ambos caracteres se hacen presente, tanto en las artes pldasticas como
en la arquitectura o las del espectaculo, coincidiendo con la constitucién
de la ciudad —la “polis” griega— v respondiendo a las exigencias del mito
apolineo frente a la turbulencia popular del mito dionisiaco, cuyas raices
profundas encontramos en los mds viejos ritos agrarios.

Acontecimientos politicos vy seciales, de donde einana una nueva espi-
ritualidad —triunfo de la Razén sobre el misticismo apasionado y esotérico—
determinan el cardcter antropomérfico de la escultura, sobre todo; mientras
el teatro, la mimica vy la danza, siguen incluyendo, en sus temas y en sus
formas de realizacion, los elementos sacados de los mds viejos “misterios”.



Templo de Poseidon

Del culto de Dionisos —el ditirambo es su primera forma “culta”—
surge, en su conjuncién con el culto de los héroes, la iragedia primero v
la comedia después, formas del espectdculo en que aparecen, indiferenciadas
todavia, las que mas tarde se constituirian como arles auténomas: el teatro,
la misica, la danza, la mimica

“Tiades o bacantes griegas danzando al monte al son de los simbolos”

ST T
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Del culto de Apolo —que reproduce en el mito la organizacién politica
y social de Grecia— surgen la arquitectura y las artes plésticas, en las que
sefiorea el hombre como "medida de todas las cosas”, como fuerza superior
y excluyente de la voluntad artistica de un pueblo.

Desde sus comienzos estrictamente griegos €l arte de aquella pequefia
peninsula demuestra el exirafio compromiso enire la vieja concepcién ma-
gica, producto de una organizacién social primitiva, y la moderna del
estado-ciudad.

Cabeza egipcia. Epoca helenistica. Sigle IV a. ]. C.

Es posible establecer la linea de desenvolvimiento del arte griego, que
conduce desde el encantamiento primitivo --—-que perdura atin en el periodo
arcaico— hasta la substitucién de los dioses por héroes legendarios v, fi-
nalmente, por hombres de carne y hueso; de ia expresién univelsal a la
particular, tal como se afirma esta Ultima en el periodo helenistico, en el
retrato y en el bajo relieve de tema histérico, en el teniplo para necesidades
restringidas de los aristécratas —aunque fueren los del espiritu—, en la
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comedia nueva y los géneros eroticos —que afirman el primado del amor
individual—, en la musica instrumental, en la danza profana individual.

Paralelamente puede establecerse también el desenvolvimiento de la
vida espiritual griega, de donde surgen las fuerzas determinantes del arte,
las cuales actian a través de un vinculo unificador de aquellos pueblos
tan disimiles en esencia: el mito.

El artista griego nunca fué “libre” en su creacién; siempre obedecid a
fuerzas subyugantes que le marcaron el camino y oprimieron su voluntad
individual, en beneficio de una voluntad de expresién colectiva. Por esta

El panteén de Roma

razén, a pesar del carécter aristocrdtico que sin duda tuvo el arte griego,
mantuvo los lazos con el elemento popular, permitiéndole a quienes lo
cultivaron alcanzar las mdas altas cimas de la expresion universal.

Los romanos no fueron creadores de formas artisticas; si maravillosos
adaptadores del arte de otres pueblos, con aquella innata virtud que los
sefialdé ante el mundo como los organizadores de la vida occidental. Pueblo
de juristas y de politicos, de guerreros, sélo expresé su originalidad creo-
dora en la arquitectura y en la oratoria, formas ambas que dicen a las
claras de su voluntad de expresion; pero tanto una como otra —la sujecién
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es mayor aun en las artes pldasticas, en el teatro, en la danza— denotan
una estrecha vinculacion con las. formas griegas, de donde provienen.

No hubo, pues, en Roma una modificaciéon substancial de las formas
artisticas, sino una continuacién, evolucionando sin duda a tenor de las
nuevas necesidades, de la gran directiva impuesta por Grecia desde los
albores del siglo VI en adelante. La raiz etrusca pudc haber torcido esa

Retrato en brence romano. Arte itale-etrusco

influencia subyugante —que se intensifica a partir del sigle II a.].C. con

. variadas oscilaciones—; pero, desde la epoca imperial, a pesar de los es-

fuerzos de Augusto primero, de los Flavios después, el destino del arte
romano estaba sefialado por una aguia gue oscilaba entre Atenas la antigua
v la sonriente Alejandria. Las fuerzas politicas —=rociaies v econémicas—
determinaron, pues, el sentido de la creacion artistica romana, con una
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sujecién menos rigurosa al mito y mds amplia en cambio, pues la vida
puramente civil adquirié entonces una jerarquia desconocida por los pue-
blos orientales y hasta por Grecia misma.

El cristianismo, religién de espiritu a través de la ensefianza de Jeais,
pudo haber asestado un golpe de muerte al arte, de profunda raiz profana;
pero él también evoluciond y con la constitucién de la Iglesia como fuerza
politica —sobre todo después de Constantino— wvermitié la creacién de for-
mas artisticas que lo expresaran. En Bizancio primero, puesto que los bal-

La pesca milagrosa. Mosaice bizantine. Sigle VI a. J C.

buceos de los cementerios subterrdneos no tuvieron trascendencia fundamen-
tal desde el punto de vista estilistico, aparecieron las primeras formas de un
arte cristiano, tefiidos sin duda de orientalismo, comc no podia ser de otra
manera puesto que en Oriente surgié este dogma y en Oriente tuvo su pri-
mera elaboracién teoldgica. Bizancio ha sido la gran educadora de Occi-
dente: cuando los pueblos sojuzgados por los bdrbaros pudieron levantar la
cabeza y clamar por la organizacién de su destino, ya catequizados éstos
por los sacerdotes de la religién de aquéllos, encontraron en el arte bizan-
tino formas elaboradas que expresaban el dogma cristiano vy a ellas se en-
tregaron con fervor, sin que este fervor les impidiera, empero, poner el sello
de sus individualidades pujantes: el arte de los galos, de los visigodos, de
los ostrogodos y lombardos, de los cellas, estd ain presente para probarlo.
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La aventura ecuménica de Carlomagno primero y la de Otén el grande
después, marcan el comienzo de una nueva era de gran arte de expresién
colectiva, en cuyas formas aparecen claramente las notas que habrian de
caracterizar después, en el momento de la culminaciénr de la Iglesia, al arte

Antiguo Monasterio de Cluny. (Litografia) Reconstruccion de fines
del siglo X.

cristiano de Occidente frente al de Oriente. Ese momento se sefiala a fines
de la alta edad media, en los momentos en que dos fuerzas antipddicas,
logran una sintesis cuajada de contradicciones y de futuras turbulencias:
el feudalismo politico y el dominio universal de la Iglesia. El monasteric vy

e e e
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el castillo fueron entonces los dos nucleos de cultura: de ellos emanan las
fuerzas que, durante varios siglos, determinan la creacién artistica.

Asi como el mito griego fué el intermediario entre la concepcién vital
y la expresién artistica durante la antigiiedad cldsica; asi el mito cristiano,
apoyado por las fuerzas politicas contrarias, esto es, el feudalismo nobiliario
y los primeros intentos de un -acionalismo estatal, enriquecido por el pen-
samiento de San Agustin y de Santo Tomds, se materializa en la piedra de
las grandes catedrales romdnicas de las que irradia toda la vida espiritual
del medioevo. El carécter didéctico de las formas artisticas y la sujecién
de las mismas al dogma, consecuencia ésta de aquél, determinan la falta
de la libre invencién. No obstante, la capacidad creadora del hombre se
manifiesta a cada instante en la mintscula variacién tematica —basta ob-

Castillo de los condes de Flandes. Gante. Siglo XII

servar la evolucién del tema de la Virgen con el Nifio o de las escenas de
la vida de Jesis— vy, sobre todo, en el hdlito de vida, en el naturalismo
acentuado que se impone por sobre la rigida concepcion de lo espiritual,
ya en los albores de la época moderna, en el momento en que las comu-
nas y los burgueses van plasmando una nueva concepcién del mundo.

La Catedral gética no es sdlo el lugar en donde se adora a Dios, sino
el granero y el sitio de reunién del pueblo, como lo afirma Elie Faure. Frente
al cerrado dogma teoldgico de San Agustin —evolucionando él mismo con
Santo Tomds— se impone una nueva jerarquizacion de la vida, una nueva °
afirmacion de lo humano. El arte evoluciona aceleradamente, de la pura
abstraccién en que se vié sumida por la elaboracién teoldgica, hacia una
observacion cada vez mas precisa de lo natural, base de la gran revolu-
cién cultural que el Humanismo sella después.
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El drama litirgico se traslada a la plaza o a otro sitio exterior, apare-
cen los actores laicos y con las Moralidades pemetro un elemento cdémico
que los Misterios desconocieron; mientras los mimes errantes y los charla-

“Le Beau Dieu d'Amiens”. Siglo XIII

tanes de feria, los arlequines y polichinelas, las representaciones camava-
lescas, senalan una nueva raiz de expresion profana frente a la otra, que
se mantiene dentro de los limites marcados por la autoridad de lq Iglesia.

B
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Es cierto que la musica, unida estrechamente al canto, permanece con
los caracteres que le determind la reforma gregoriana; mas, no sélo la poli-
fonia en el norte y el "ars nova” en el sud abren nuevas posibilidades de
expresion sentimental, sino que, también, aparece la poesia en lenguas
nacionales y la musica caballeresca de los trovaderes y ““Minnesénger'.
Las danzas religiosas se transforman a tenor de los tiempos: la concuspi-
cencia y el sensualismo se manifiestan a través de las danzas de los
muertos, gritos histéricos de una multitud de hombres, angustiada por un por-
venir incierto y al mismo tiempo ansiosa de afirmar la vida por encima de
todas las cosas. El arte todo de la Baja Edad Media nes proporciona, pues,
la expresion meridiana de una concepcién del mundo en la que se sefalan
las contradicciones que emergen de una estructura que se quiebra —la
teocracia medioceval— y los atisbos de una nueva expresién que surge.

El artista —ya sea el plastico o el actor, ya sea el dramaturgo o el
poeta— no es el libre creador de nuestros dias: sé adivina, a través de
sus obras, la enorme sujecién espiritual y econdmica que debid sufrir, lo

Escena simultanea de teatro medioeval. Libro de Cristian
Gaende: “El teatro”.

que no impidio, no cobstante, la potente expresién individual que florece
entre la complicada ornamentacion de la piedra o en la alegoria truculenta
de los mimos errantes; se adivina, a través de sus obras, las determinantes
que permiten reconstruir un pasado de historia politica y social tan sélo
ante su contemplacién. Todo esto nos habla de heteronomia, no de auto-
nomia creadora.

Acaso sea la obra de un pintor italiano, Giotto di Bondone, ia que
exprese de manera mas total el espiritu del Humanismo que comienza a ex-
presarse a través de su verbo naturalista a fines del "trecento”. Es el
momento en que culmina la organizacion de las ciudades, gracias al auge
del comercio y de la industric; es el momento en que el espiritu burgués

L5
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—avido de empresa y de ganancias— ofrece al mundo la tremenda contra-
dicciéon de prohijar por una parte la ciencia natural en sus primeros balbu-
ceos v, al mismo tiempo, sostener a la religién catélica como fuerza politica.
Dentro de la estructura artesana esa contradiccién -—polarizada en los reper-
torios de temas de la pldstica: mitolégicos romano y cristiano— perdura
durante todo el siglo XV, durante el cual los hombres tienen, ademds de la
avidez del dinero y de la empresa, la avidez fecunda del conocimiento y

La Gramatica. Catedral de Chartres. Siglo XIII

de la investigacion. La coincidencia con el clasicismo heleno-romano —no
fué un renacimiento— se realiza bajo el signo de un naturalismo acentuado,
realismo ingenuo, que bien pronto evoluciona hacia un realismo critico,
hacia una racionalizacién de la actividad creadora. El arquitecto, el plds-
tico, el hombre de teatro, hasta el musico van en pos de formas que afir-
men la vida humana y al mismo tiempo la esquematicen, a fin de que
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los elementos constitutivos de aquélla, reducides a sus limites esenciales,
ofrezcan la visién unitaria v total que asegura la perennidad de lo creade.
Masaccio, Botticelli, Ghirlandajo, Piero della Francesca marcan los jalones
de este desenvolvimiento, en el cual se percibe facilmente la busqueda de
un elemento de expresion pictérica absolutamente nuevo: la profundidad.
Giotto conquisté para la pintura la expresién tdctil —-segtin Berenson— de
la materia humana; los "quatirocentistas” conquistaron la tercera dimen-

San Juan Bautista. Donatello. Siglo XV

sién, con la perspectiva aérea primero y la geométrica después. Todo el
arte italiono de esta época se mueve en lucha enconada conira el geticis-
mo, en lo que éste tenia de apasionado, para afirmar la simetria y el equi-
librio racional, para afirmar al Espiritu por encima dsl sentimiento. Las
fachadas de las iglesias y palacios de Roma y de Florencia, como las
pinturas y las esculturas, o los "intermezzi” en los que aparecian ninfas,
satiros, moros y animales fabulosos, o el teatro inspirado en Plauto y en
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Terencio, o la otra de Palestrina gque marca ia iransicién de la musica
polifénica a la arménica, demuestran los mismos caracteres generales:
acercamiento a lo humano por la conquista de la tercera dimensién, racio-
nalizacién de lo humano a través de un esquema mental.

Leonardo marca, luego, la transicién al sigle XVI, en el cual las modi-
ficaciones sociales y econdomicas determinan una nueva concepcién del

Cabeza de Palas, (Fragmento) Botticelli, Siglo XV

mundo: el espiritu artesano del siglo XV cede el paso al espiritu aristocré-
tico de las grandes y pequefias cortes de la Italia de la época de Julio II
y de Ledn X, de los Medicis y los Gonzaga, de Miguel Angel y Rafael, de
San Pedro en Roma, de las danzas proianas —minuetos, paravanas, gavo-
tas—, de aquella vida que Castigione animd con su pluma en su inmortal
“Cortigicno”’.
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Pero el Renacimiento italiano registra otras conquistas importantes, des-
de el punto de vista de la creacién artistica: el arlista descubre el valor
estético de la obra de arte y comienza la loca carrera por lograrle, con
absoluta independencia de todas las fuerzas que hasta entonces la habian
sojuzgado. Temas paganos y cristianos en la pldstica, dramas liturgicos
o escenas de sdtiros, musica sentimental o religiosa, iglesias o palacios, no
son mas que pretextos para que el hombre se plantee la demitrgica em-
presa de crear, de inventar, de descubrir, de afirmar o que piensa o siente
como individuo, por encima de toda determinacién ajena a él. El artista
se siente artista por primera vez y, desde entonces, la escision entre su
tarea y la del artesano, que sigue fabricando objetos de uso prdactico —el

Patio del Palacio Farnesio. Roma. Antonic da Sangalle y Miguel Angel. Siglo XVI

mueble, la cerdmica y el vidrio, el tejido y la orfebreria—, se va haciendo
cada vez mdas profunda.

El Renacimiento marca el comienzo de la época moderna: nuestra
cultura es, todavia, un reflejo de aquella gran época en que se echaron
los cimientos, inconmovibles hasta hoy, de la expresion artistica de
Occidente.

El Renacimiento italiano, que coincide con el gran movimiento picto-
rico de los Paises Bajos, se propaga a Francia y «a Espafia, enconirando
en aquélla —desde la época de Francisco I en adelanie— el terreno pro-
picio para su perduracion hasta mucho tiempo después de que la propia
Italia hubiese abandonado sus formas estilisticas. FEn cada pais adopta
formas peculiares; en cada pais produce hombres de genio —Durero, Velaz-
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quez, Poussin—; pero en todos pervive el gran momernto de la Italia de
comienzos de siglo XVI, cuyo dedo levontado en alto todavia marcaba el
derrotero a seguir, aunque su brazo ya no estuviese sostenido por el cora-
z6n pujante y el espiritu licido de sus corifeos.

Un aura de libertad creadora recorre a Europa en la primera mitad del
siglo XVI; mas el artista no es libre todavia: estd siempre sujeto a fuerzas

Estudio de Leonardo da Vinci. Siglo XVI

extrafias, a las que se agrega una, que ha crecido desmesuradamente: el
factor econémico, que tiende a transformar a la obra de arte en mercancia.

.

A partir de] Renacimiento la Historia del Arte registra las luchas entre
la actividad artistica creadora —consciente de su fuerza y de sus posibili-
dades— vy las fuerzas que de continuo la constrefilan y sofocaban, segin
el esquema planteado en aquellos periodos anteriores.

Empero, el momento de liberacién, que acaso parecié definitivo, sufre
un obscurecimiento a fines del siglo XVI, a consecuencia de las luchas
religiosas que enconan a los espiritus: la Reforma vy la Contrareforma dan
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sentido a la creacién artistica en el confuso siglo XVII. tan dificil de redu-
cir a un esquema. Este, sin embargo, surge con cierta claridad, a poco
que se olviden las diferencias estilisticas que se acusan cuando se compara

Una representacion en el Hotel de Borgofia.
Renacimiento Frances.
]
a Rembrandt con los hermanos Carracci, a Poussin con El Greco, a la ar-
quitectura neo-clasica francesa o Herrerista en Espafic con las lineas retor-
cidas, barrocas de Bernini, la musica polifonica de las cantatas y oratorios

El rapio de las sabinas. Poussin. Sigle XVII

con la arménica de la Opera de Monteverdi o Scarlatti. Cuando se olvidan
esas contradicciones se descubre el denominador comiin de tan variodas
expresiones: el universalismo religioso, tal ccmo se encarna en la inten-
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El descendimiento de la Cruz. Talla en madera. Alemaria. Sigle XVII



Fuentes de Grenelle. Paris. Bouchardon .Sigle XVIII
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tona dominadora de la Iglesia catdlica, en oposicion a! particularismo po-
litico de los estados nacionales nacientes; el patetisme del barroco —-expre-
sién de aquél—, en oposicion al neo<clasicismo francés —expresién de
éste—; el naturalismo de los holandeses —expresion del movimiento de la
contrarreforma—; mientras el racionalismo —Descartes—- elabora los prin-
cipios ideoldgicos que en el siglo siguiente, siglo del Iluminismo, han de
dar el golpe de muerte al feudalismo y a la teocracia medioceval, todavia
en latente perduracion.

La voluntad del monarca, una nueva didactica estatal, la necesidad de
crear obras que respondan al nuevo sentido del lujo —tal como se mani-
fiesta en los temas y estilos de la pldstica, en el drama clésico, en el pre-
dominio de la armonia instrumental— son las nuevas fuerzas que sojuzgan

Un baile en la época de Luis XV. (Segiin
un grabado de Rameau. Sigle XVIII).

la libre creacién del artista. Momento de obscurecimiento después de la
aurora de libertad que sefialan los siglos XV y XVI, que precede a la nueva
aurora, que estalla en el siglo XVIII, _COn la Revoluciéon Francesa. <

Durante el siglo XVIII, en el que imperan las ideas en extrafia mezcla
con los sentimientos, las exigencias de una monarquia envilecida y el lujo
de la mujer imponen directivas al arte francés, el cual, después, se propaga
por toda Europa. Asi surge un arte de compromiso enire el racionalismo
v el despotismo ilustrado: el rococd. El artista no crea sino para el goce
de una restringida capa social, que determina la expresion sensual y ligerq,
tal como se desprende del uso de motivos paganos.
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De Chardin a Greuze, bajo la influencia de Diderot en la pldstica y en
el teatro, el arte evoluciona hacia el naturalismo antes de que con el gran
David, ya en los albores de la Revolucion Francesa, se iniciara la era del
neo-clasicismo.

Siglo de disolucion este siglo XVII durante =l cual se acelera la caida
de las dos grandes fuerzas politicas que mantuvieron al arte en sus estre-
chos limites de expresién: la monarquia, con su secuela de nobles y favo-

El cantaro roto. Greuze. Siglo XVIII

ritas, y la Iglesia catdlica. Desaparecen con la Revolucidén Francesa, pues,
las dos fuerzas que permiten hablar del universalismo artistico.

El teatro sigue una evolucion paralela a la de la plastica, mientras la
arquitectura entra en una insanable decadencia; pero la musica, con el
movimiento sincopado que la caracteriza, a causa del cual es posible esta-
blecer mas de un siglo de atraso en la adopcién de ciertos movimientos
estilisticos, todavia perdura en la concepciéon humanista, ¥ cuando las c'ie-
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mas artes decaen, ella sola presenta al mundo la sucesién mdas extraordi-
naria de genios, comparable tan sélo a la pintura italiona del siglo XV:
Bach y Hdndel, en los que perduran las formas contrapuntisticas como
esquema fundamental de sus creaciones, dan vida al sonido instrumental vy
al vocal; Haydn vy Mozart marcan la evolucién del ambiente cerrado de la
Corte a la "vuelta a la naturaleza”, insignia de la Revolucién; Beethoven,
finalmente, en quien culmina la musica de expresion sentimental. El mu-
sico se ha liberado de ciertas fuerzas extranas: el movimiento de "Sturm

Chopin, por Delacroix. Sigle XIX

und Drang”, que se prepara, arrasa con tode lo que sea tradicion acadeé-
mica y afirma, por encima de ella, al sentimiento humano.

El Romanticismo aflora en todas las artes en los primeros treinta afios
del siglo XIX al tiempo en que €l Antiguo Régimen ha desaparecido para
siempre y la organizacién econdémica del librecambic y politica del libera-
lismo echan las bases del mundo contempordneo. Juego libre de las per-
sonalidades, jerarquia del sentimiento individual, desaparicién de todo
vinculo de unidad espiritual: he ahi los caracteres generales del siglo XIX,
durante el cual el artisia, cualquiera que ssa su predileccion genérica, ob-
{ienie al mismo tiempo su liberacién de cierlas fuerzas — sobre todos los dos
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grandes mitos de Occidente: el heleno-romano y el cristiono— y adopta
nuevos moldes de sujecién de su espiritu. Por eso el siglo XIX carece de
arquitectura propia, porque éste es un arte que expresa la unidad espiritual
de un pueblo; es un arte de mdaxima abstraccidon que huye del sentimenta-
lismo y del individualismo; es un arie objetivo y director.

La hipertrofia del yo, que conduce al artista hacia la desesperacidn,
preparando la generacién de los "maiditos”, permite, en cambio, el desarro-
llo de ciertas formas literarias ~—la lirica—, de la musica y de la pintura.

El cuadro de caballete se impone como forma de expresién pictérica,
sefialando en su evolucién temdtica las finas variaciones de la concepcién
espiritual del siglo: de los temas alegoricos y renacertistas al panteismo de
la naturaleza, con los grandes paisajistas ingleses y franceses; de éstos a
la afirmacién de la vida material y politica por la presencia misma de la

Las espigadoras. Millet. Siglo XIX

realidad. La ‘realidad” —nuevo mito— es, desde enlonces, la Ultima suje-
cién que sufre el artista, lazo del cual pronto traia de desprenderse tam-
bién. El Impresionismo es la tercera rebelién, mediante el cual el pldstico
se afirma nada mas que como artista y, al crear una técnica nueva de
expresion, asegura también —he ahi su importancia real— su voluntad de
expresién poética, de profunda raiz abstracta.

Las mismas etapas se sefialan en el teatro, que acusa una dependen-
cia estricta de las formas literarias, siendo cada vez menos espectacule: el
teatro neocldsico, el romdntico, el realista; mientras la musica anota el
descubrimiento de los elementos nacionales y pintcretcos —el folklore—-
y obtiene la mayor riqueza de modulaciones arménicas y de recursos colo-
risticos, imponiéndose la dpera y el concierto. La dpera verista italiona
registra el intento de una expresién realista con medios musicales; Debussy,
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finalmente, todavia un romdntico, lleva a sus Ultimas consecuencias el sis-
tema armonico y al propio tiempo sefiala las posibilidades de una evasién
hacia otras formas expresivas.

La danza ha perdido su fuerza de expresién originaria al penetrar en
las costumbres burguesas y sigue décilmente a la musica, a la literatura
y a la arquitectura que le sefialan sus posibilidades de expresién. Hasta

El actor Garrick representande Hamblet. Cuadro de
Benjamin Wilson.

el fin del siglo XIX el arte ha oscilado entre la alegoria y la expresidn na-
turalista, sujeto siempre a determinaciones ajenas: a la religién, a las ideas
politicas o sociales, a las ideas filosoficas, al Estado, a las costumbres, a
la Naturaleza y a los sentimientos humanos finalmente.

A fines del siglo la mdaquina deja en libertad al artista. Ya hemos de
ver como usaron esa libertad v de qué manera ella se manifiesta en las
formas del arte contempordneo.
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. mente podria haberse esperado. El artista, cueda puss. absolutamente solo,

e AP
LA ARQUITECTURA Y LAS ARTES PLASTICAS

il

Antes de empezar a considerar las artes de nuestro tiempo es necesario
que echemos una ojeada a la situacién general del arte a fines del siglo XIX,
para establecer ese momento crucial que nos permite hablar de una expre-
sion de nuestro tiempo, opuesta a la del pasado. Desde el punto de vista 3
del hombre lo que caracteriza ese momento es la neta separacién que se :
establece entre el artista y el artesano. No quiero decir que tal separacién
no hubiese existido ya en las épocas anteriores, pues a partir del Renaci- 3
miento, ella queda evidenciada; pero si que al acentuarse la diferenciacion
de actividades, aquélla se manifiesta con caracteres que hasta entonces no
habia tenido. A mediados del siglo XIX, en efecto, la mdquina comienza a
producir los objetos necesarios para el desarrollo de la vida material, vy
aun la espiritual en buena parte, provocando la desestima del objeto reali-
zado a mano y, por ende, la decadencia del . artesano. Ese fendmenc deter-
mina el estado de libertad en que el artista se encuentra, pues sus servicios
no son requeridos para la satisfaccion de necesidades inmediatas de la vida.

No es ésta, empero, aunque la crea fundamental, la Unica razén que
motiva el estado de libertad del artista, ya planteado, desde el punto de
vista espiritual, con el movimiento romdntico.

El artista crea entonces para un ente nuevo —el publico— sin que esta
determinacién de una fuerza extrafia a él mismo tenga los caracteres de
urgencia que tuvo, en otras épocas, cuando la obra surgia en virtud de un
encargo determinado. El destino de la obra, y su posible proyeccién, deja
de situarse en el primer plano de la actividad creadora del artista, parce
ser suplantada esta preocupacion, otrora esencial, per la de la expresién
individual. Este proceso de individualizacién, manifestado timidamenle en
los romdnticos a pesar de la pomposa’ teoria del “arte por el arte”, hace -
crisis en el momento en que, por razones econdémicas, la obra de arte se
transforma en una mercancia de lujo, sujeta, por lo tanto, a los vaivenes
de la oferta y la* demanda.

Por otra parte, en el siglo XIX, en el momento en que sefiala el triunfo
de la concepcidn burguesa de la vida, quiebran définitivamente el ideal cris-
tiano, remozado por el movimiento roméntico, v el ideal pagano neo-clasi- -
cista, que perduraba como una secuela del siglo XVIII. Se afirma entonces
la burguesia como fuerza econémica, de lo que se desprende el industrialismo
en gran escala y el liberalismo politico. Mas, el burgués enriquecido es un
hombre que carece de cultura y de refinamiento como para determinar un
movimiento artistico que interprete sus necesidades expresivas. Por esta
razén se produce el extrafio y contradictorio fenémeno de que el arte indivi-
dualista y burgués no encuentre en la propia burguesia el eco que légica-

desvinculado de las fuerzas que tradicionalmente lo habian dominado --la
Iglesia, el Estado— y desvinculado también de ese ente indefinido, que
designamos con la palabra pueblo. No sélo se aleja de éste, como fuerza
elemental, que ya esto habia sucedido después del Renacimiento, sinc de
su propia clase, que lo ignora y hasta lo desprecia.

Esta tremenda contradiccion entre las formas de la vida espiritual, redu-
cidas a expresiones de minorias no siempre directoras, y el esquema econd-
mico-social-politico dentro del cual aquéllas existen, es fundamental para
entender a las obras del arte contempor4neo. Por eso, en la clase anterior,
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dije al terminar que era necesario saber céme habia utilizado el artisia esa
libertad, tan penosamente conseguida.

El artista ha de querer cada vez mds que el arte sea arte y nada mdas
que arte, negando toda vinculacién con las fuerzas vitales y espirituales que
actian como determinantes de aquél. De aqui el prestigio de la “forma’ y
de su expresién propia, prestigio que se impone y desarrolla a través del
pensamiento estético de filosofos y criticos durante nuestro siglo. De aqui
también la agudizacién del movimiento que tiende a la autonomia de cada
arte, negando toda relacién con otra, encontrando para cada una su materia
peculiar y, consecuentemente, su expresiéon propia.

LA ARQUITECTURA CONTEMPORANEA

Paul Valéry ha escrito: "Dime, puesto que tii eres sensible a los efectos
de la arquitectura, ¢no has observado al pasearte por la ciudad que entre
tantos edificios con que estd poblada, unos son mudos, otros hablan, y otros,
en fin, que son los mds raros, cantan?”.

En esa frase de Valéry esta planieado el problema fundamental de la
creacién arquitecténica, esto es, el de la expresién. En la clase anterior
recorrimos la historia de la arquitectura occidental para probar que, desde
los griegos hasta el siglo XIX, valiéndose de medios técnicos, materiales y
formas diversas, los monumentos arquitecténicos han hablado o cantade a
tenor de las voluntades artisticas de los pueblos que les dieron origen y
sentido. No es ofra la tarea fundamental de una historia de la arquitectura,
sino la de sefialar la evolucién de sus formas fundamentales en lo que
tuvieron de lenguaje expresivo.

4 Cuando se pretende comprender a la arquitectura moderna, la primera
dificultad, aunque sea sodlo aparente, es la falta de ccrrespondencia entre
lo que aquéllad ha sido vy lo que es actualmente. Digo a ustedes que sélo
es aparente porque se juzga a la arquitectura moderna partiendo de dos
posiciones falsas: por una parte, partiendo de una tradicion artistica inmediata
—la del siglo XIX— que es la negacion de la arquitectura como espacio
expresivo; por otra, la incomprensién de la esencia de la gran arquitectura
del pasado, con la cual la contempordnea pretende conectarse.

Se niega lisa y llanamente todo lo moderno, porque se compara a esta
expresién naciente con las obras que han surgido en moementos de culmina-
cién de otras culturas, como pueden serlo el .emplo griego del siglo V o la
catedral gética. La falta de conocimiento histérico y técnico, unida a la ruting,
determinan ciertos lugares comunes gque, repetimos hasta el cansancio, se
transforman un dia en verdades indiscutibles. No menos graves, per otra
parte, son los propios errores de.la arquitectura actual, o mejor dicho, sus
propias deficiencias.

Lo que me interesa destacar en esta clase son los motivo espirituales
v técnicos que han permitido la creaciéon de un estilo moderno, en aparente
oposicion a la arquitectura tradicional.

La arquitectura de nuestra época ha surgido come resultado de un movi-
miento polémico contra la del siglo anterior: contra la adopcién de estilos
antiguos que se copiaban malamente ——desde el neo-clasico hasta el ba-
rroco—; contra la rutina en la ensefianza y en la concepcion, que determi-
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naron la pérdida del sentido creador; contra la invasién de elementos deco-
rativos desvinculados de la estructura arquitecténica; conira el rebajamiento
de la funcién constructiva hasta hacer de ella el manejo puro y simple de
elementos mecdnicos; contra la falta de espiritualidud; contra la arbitra-
riedad y el mal gusto.

Tales eran los caracteres de la arquitectura del siglo XIX, explicables
por otra parte, cuando se piensa que éste ha sido el siglo del individualismo.
La arquitectura es incapaz de expresar lo individual; ha sido y, creo poder
afirmarlo, serd siempre un arte de expresion universal, que requiere un

New York

sélido fundamento espiritual coherente para existir. Recuerden ustedes que
el Romanticismo no fué capaz de crear una arquitectura propia y se con-
tentd con exhumar formas del pasado medioceval.

La primera justificacién de la arquitectura moderna emerge, pues, de
razones negativas; pero también fué el resultado de una afirmacién: la
necesidad de crear espacios que respondieran expresivamente a la concep-
cién moderna de la vida. De las primeras se desprende la exageracién
polémica —Le Corbussier habla de los ojos que no ven... refiriéndose a las
formas modernas: barcos, aviones, automdviles: Lucart escribe que “todo se
debia rechazar “a priori”, después revisar o recrear’—- de la segundg, lo
que hay de realmente positivo en ella, es decir, la vinculacién estrecha entre
el espacio arquitectdénico y las necesidades, de cualquier clase que sean, de
quienes deben.vivir en él

Puesto que habia que partir del principio, el conocimiento histérico del
pasado entregd el elemento esencial para la concepcién nueva de la arqui-
tectura: el espacio como medio de expresién. A eso habia que llegar, si se
queria que la arquitectura fuese un arte. “Si por una parte la arquitectura
parece simple y érida como medio expresivo, por otra, sabe potenciar esos
medios expresivos, encontrar su fuerza de actuaciéon. Es asi cémo la forma
arquitectonica asume el significado expresivo; y el edificio no sélo delimita
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el espacio circundante al hombre, sino que desarrolla para el hombra una
nueva visién de la realidad” —ha escrito Gengaro.

Un volunmen arquitecténico estd determinado por superficies, las cuales,
aunque generadas por aquél, acusan su individualidad expresiva. Poner en
valor la superficie, en exacta relaciéon con el espacio que ella contiene, sig-
nificéd el replanteo del problema de la fachada exterior y del arte decorativo.
La arquitectura del siglo anterior habia olvidado estas dos premisas funda-
mentales y por eso habia perdido el carécter creador que pudiera determi-
narla como arte. (Qué expresion puede encerrar la vivienda tradicional de
nuestras ciudades, concebida como una sucesién de habitaciones, sin que
ellas se conecten con un plan regulador de la misma? ;Qué expresiéon puede
surgir de esas fachadas —un muro con agujeros, puertas y ventanas-— que
no guardan la menor relacién con el espacio que contienen, ya que a menudo
son falsas y engafiosas?

El replanteo de un edificio como expresién de un esquema mental previo,
que impide asi lo arbitrario y lo pintoresco, estd en la base de la concepcién
arquitecténica moderna. Esa es la leccion que los arquitectos de nuestro
siglo recibieron de la Historia, pues descubrieron que, por debajo de los
elementos puramente emotivos que afloran, con maycr o-menor pujanza en
las grandes obras del pasado, hay siempre una ordenacién rigurosa de
elementos, segin un racionalismo acendrado. De esta leccién, sabiamente
aprovechada, se desprende la vuelta a una cerrada concepcién matemdtica
del espacio y el abandono de todo cuanto pudiera ser sentimental, pintoresco
o romdntico, es decir, de lo decorativo.

El valor de una obra arquitecténica emerge de la coherencia racional de
sus elementos, que surge por el equilibrio de los elementos estdaticos y dind-
micos que la condicionan.

Toda la arquitectura moderna estd tefiida, pues, de racionalismo. Esa
misma actitud llevd a los arquitectos a investigar todo cuanto en la natura-
leza o en la vida humana lleva el sello de lo racional, del equilibrio mate-
mdtico. Nada puede extrafiar, entonces, el entusiasmo por la ingenieria civil
y militar, por los grandes productos de la industria: barcos, aviones, auto-
modviles. :

Recibieron de esas obras de "mera ingenieria” la gran leccién que la
arquitectura necesitaba para su revitalizacién: la perfecta adecuacién de los
elementos de construccién a un fin. Por eso se impone el cardcter funcional,
utilitario, en la arquitectura moderna, a punto tal que ha podido llegar a
denominarla. : '

Todo cuanto se referia a la construccién misma fué puesto en tela de
juicio, lo que llevd, como era 1égico suponer, al primado de la técnica scbre
la expresion. Primado que no es vituperable a ojos carrados, pussto que el
arquitecto debia empezar por forjar su instrumento antes de pensar en la
expresion.

El descubrimiento de un nuevo material facilité esta concepcién racional

v funcional a que se aspiraba: el cemento armado que se presta para crear

formas rectilineas y no para crear superficies curvas, por la dificultad del
encofrado. Pero no hay que exagerar el valor del material, como determinante
de un estilo; lo que importa es afirmar la existencia de una voluntad de arte,
pues ella, cuando existe, encuentra siempre la materia y el medio técnico
para darle vida.

Racionalismo funcional y técnica del cemento armado son, pues, los
caracteres fundamentales de Ial nueva arquitectura.
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Esa posicién racionalista, empero, no respondié solamente a motivos pro-
fesionales, como los enumerados, sino también a nuevas necesidades espiri-
tuales: el hombre de post-guerra necesitaba un orden en sus ideas y senti-
mientos; después del caos necesitaba volver a sentir, mediante estructuras
solidas, que pertenecia a un mundo coherente; también necesitaba tranquili-
dad y vida reposada; necesitaba “confort”.

Estas exigencias del espiritu son las que llevan a concebir al edificio
como una mdquing, una maquina para vivir. Consecuencia, por otra parte,
de este maquinismo industrializante que enuncié come factor social prepon-
derante en la evolucién del arte contempordneo. Se une a ellas el desprecio
por la expresién anecdética y superficial, asi como por la sentimental, puesto
que el sentimentalismo humano acaba de jugar al hombre una mala partida.

"La arquitectura moderna —ha escrito Sartois— tiende a liberar ai hom-
bre de la opresién de la vida fisica, elevdandolo posiblemenie a una felicidad
material y espiritual menos hipotética que la del siglo pasado. No sujeta
a la vida a nuevas esclavitudes materiales, sino que la pliega a una realidad
practica que permitird orientar diversamente las acciones del hombre nove-
centista en contacto con la libertad mas espiritual v mdés humana.”

La arquitectura ha de crear un clima de reposo, sin exaltacién sentimen-
tal alguna, que permita desarrollar al hombre, libremente, su espiritu.

El racionalismo, finalmente, tiene otro origen: es producto de la "standar-
dizacion” de la vivienda, raiz sociolégica profunda que justifica a aquélla.
Vida igualmente sana y confortable para todo hombre, sin que se admita
la menor individualizacién sentimental. Ello explica la construccién de vivien-
das en serie, con lo que se tiende a una. arquitectura universal, que niega
los regionalismos, asi como la expresion nacional e individual.

Este complejo de causas, polarizado no obstante en un principio —el racio-
nalismo funcional— ha llevado a la autonomia de la arquitectura, dejando
en plena libertad a las artes decorativas, que para nada parece necesiiarlas.

En lugar de buscar la expresiéon en el detalle anecddtico o sentimental
—en el elemento decorativo— como lo hizo la arquitectura del siglo XIX,
la contempordnea lo busca en el lenguaje mecdnico de las grandes masas,
con las que trata de crear un mundo nuevo, en el que rijan nuevos valcres
de convivencia humana. Desde este punto de visia, la arquilectura moderng,
como ciertas direcciones de la pldstica, constituye una ciclopea tentativa

para provocar la evasion del hombre de la determinacion social que sufre,
para hacerlo entrar en un mundo de perfecciéon metafisica.

Todo cuanto he dicho a ustedes responde al deseo de presentarles, en
forma objetiva, las razones que justifican este naciente estilo moderne en la
arquitectura; pero esta objetividad, mantenida celosamente hasta ahora, no
excluye sefialar también lo que es pasible de critica. No se trata de sefialar
errores, puesto que no sé hasta qué punto es licito hacerlo; pero si los peli-
gros que la acechan. En primer lugar, la facilidad de caer en un maquinismo
inexpresivo, consecuencias de la industrializacion y la “standardizaciéon”, que
mata al espiritu individual. Se olvida que la-obra de arte no es sélc estruc-
tura —Razén— sino también expresion emotiva, camino que lleva al espiritu
por la via de la sensibilidad. El rechazo voluntario o el olvido de toda
decoracién —parece que solo las flores fuesen admitidas— es la causa de
la frialdad y la falta de intimidad que caracteriza a las viviendas modernas.
La arquitectura moderna tiene el peligro —¢no es ya un hecho consumado?—
de transformar a la vivienda, ya sea particular, ya sea publica, en un espacio .
claro y aireado, cémodo y confortable para el cuerpo sin duda; pero igual-
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mente enrarecido para el alma humana que necesita el calor de los senti-
mientos y el fuego de la pasion encendida para poder volar tras el Espiritu.

La sujecion arbitraria a un material —de lo que se empieza a reaccicnar
afortunadamente— es otro peligro grave, puesto que el material no debe
condicionar jamds a la expresién, sino ésta a aqquél.

Acecha, pues, a la expresién arquitectonica modernia el peligro de de-
fraudar a los hombres, en cuyo beneficio fué creada: se les prometié un
espacio expresivo en el que pudieran desenvolverse con un sentido de tota-
lidad qu la arquitectura anterior no permitia, y en cambio se le entrega
una maquina, perfecta pero inhumana, donde se ahogan y se entristecen.

LAS ARTES PLASTICAS

En la clase anterior vimos que la historia de la pintura y de la escultura
occidentales se caracteriza por una lucha en torno a la tercera dimensién,
ya sea para afirmarla en los periodos llamados naturalistas, ya sea para
negarla gn los id alis{a A mediados del siglo XIX el movimiento realista,
cuyo corileo es = se impone al romanticismo y al neo-clasicismo.
Se busca la representacién de los objetos, no sélo como volimenes sino
también con la peculiaridad que les determina la materia de que estén for-
mados. Pero hay algo que falta lograr para que la ilusidon de la vida real
pudiera ser completa: la expresién de la atmésfera y de la luz, las cuales
al actuar sobre los objetos modifican sus formas y establecen variacionss infi-
nitas en los tonos locales. Esa conquista es considerada habitualmente como
la gloria de los impresionistas. Se alude frecuentemente a la coincidencia
que se produce entre esta nueva manera de ver la naturaleza, que inician
efectivamente los impresionistas, y los descubrimientos cientificos de Helmoltz
v Chevreul en lo que se refiere a la teoria dptica de los colores. Si se diiera
coincidencia, la relacién seria admisible; pero si se dijera, como sucede a
menudo, que el impresionismo fué la aplicacién de una teoria cientifica, se
cometeria un grave error. Mds que la aplicacién de una teoria cientifica
—la técnica impresionista es muy anterior a ella, por ntra parte— la pintura
de los impresionistas significd el paso de la alegoria realista al simbolismo
poético. Paradojal consecuencia, sin duda, de una actitud naturaliste, que,
al pretender el logro del elemento atmésfera-luz, necesario para obtener la
maxima ilusidén de realidad, determind por el contrario, al deshacer la forma
en la atmésfera y el tono local en la luz circundante, un movimiento espiri-
tualizante que llevd a jerarquizar al simbole por encima de la imagen real.

La estampa japonesa, conocida entonces en Paris, influencid poderosa-
mente en los grandes pintores impresionistas -—Monet, Manet, Whistler— al
mismo tiempo que en ellos se sefialaba, como una reaccion contra la pintura
realista, cultivada por ellos mismos hacia entonces, el amor entrafiable,
verdadera panteismo, por la naturaleza como vehiculo de la expresién hu-
mana. La pintura de los impresionistas fué un arte de pintores y no de inte-
lectuales: de aqui se desprende la justificacién de su actitud naturalista por
una parte ¥ su inclinacién hacia la expresiéon poética lograda tnicamente
con los medios pldsticos de que disponian.

Mucho se ha hablado de que el impresionismo desestimé al dibujo para
valorizar al color como medio de expresién pictérica. Les recuerdo, para
desvirtuar esa afirmacién, que Degas fué impresionista, asi como Pissarro y
tantos ofros, a los que no se puede acusar de haber desestimado al dibujo.
Les recuerdo, ademds, .que el propio Monet, al que se acusa a menudo de
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haber deshecho la forma en un caos de tonos atmosféricos, fué un gran
dibujante. - Es necesario distinguir clamente qué es el dibujo. Si se piensa
que el dibujo es sdlo la limitacién de una forma por un trazo continuado,
evidentemente, no hay dibujo en la obra de Monet; si se piensa que también
es dibujo la arquitecturacion interior de una forma, aunque ella se exprese
aparentemente solo con el color, en Monet, salvo en muy pocas obras, hay
siempre estructura, y por tanto, hay dibujo. El error estriba, a mi juicio, en
la consideracion demasiado estricta de los medios técnicos de que se valieron
unos y otros, olvidando que lo que caracteriza una obra de arte es funda-
mentalmente la expresion. Por encima de las diferencias técnicas que acusan

La parlida del barco en Folkestone. - Manet

las obras de los impresionistas existe un cardcter comin que los define: la
utilizacion de la naturaleza como pretexto significativo para crear un simbolo
capaz de despertar una emocion poética. Si asi no fuera no se tendria el
derecho de considerar al impresionismo como punto de partida del arte pldas-
tico contempordneo.

¢Existi6 una escultura impresionista? En este arte el impresionismo no
podia manifestarse de manera similar a la pintura, pues la existencia inevi-
table de la tercera dimensién —la forma concreta y corpérea es esencia de lo
escultérico— lo impedia; pero la escultura sintié también la influencia de
este elemento de expresion —la atmosfera-luz— que cobrd una jerarquia hasta
entonces insospechada, en la obra de Rodin, de Meunier, de Rosso. Seria
absurdo afirmar que el primero fué un impresionista, a la manera como lo
fueron los pintores contempordneos de él; pero no lo es si se considera al
impresionismo como una voluntad de expresién poética que busca en la
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atmosfera v en la luz su vehiculo esencial. Hay en la obra de Rodin no
solo observacién aguda de la naturaleza sino también el deseo de fijar la
impresién momenténea y fugaz del movimiento mediante im&genes corpdreas
que él deforma valiéndose de infinitas variacicnes luminosas. "He ahi todos
los estilos futuros” —dijo Rodin en cierta ocasion frente a un paisaje impre-
sionista. Hay que convenir en que no se equivocéd. Por otra parte, él tuvo
una concepcion literaria y retérica, producto de su formacién naturalista,
que le impidié un acercamiento mas intimo con los pintores que tanto admird.
En Meunier la inclinacién hacia lo pictérico es demasiade evidente para que
sea necesario que insista en ello: el vibracionisme de las superficies, aunque

Dibujo. - Degas

ellas limiten siempre volimenes precisamente determinados, es el elemento
fundamental de su expresién poética. Medardo Rosso, finalmente, abordd
plenamente la tarea de la expresion poética por la atmosfera vy la luz.

"Los colores juxtapuestos se confunden en la retina, pero no forman el
tono” —tal es la mdaxima que lleva a la generacién posterior al impresio-
nismo a conservar el tono local, a la objetividad de la imagen y al prestigio
de una materia concreta. Cuatro grandes pintores, acaso los mds grandes
del siglo XIX, sefialan el movimiento postimpresicnista: Cezanne, Van Gogh,
Gauguin y Renoir.

En el primero la vuelta a la objetividad, y por lo tanto a la tercera
dimensién, no significé la revalorizacién de la perspectiva italiana, sino la

-
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consecucion de la forma por la profundidad del color v el sentido tectdnico,
geométrico, de la misma. El abandono del tema literario —que persistia
aun en algunos impresionistas— es total en su obra, afirmando, en cambio,
la capacidad del artista de crear imagenes que fuesen simbolos y no alego-
rias. Descubrir el plan a que obedecen los objetos que pueblan la naturaleza
o la expresién intima de la personalidad en las caras humanas, fué la pre-
ocupacién de ese ojo sobrehumano que hundia el escalpelo de su razén en
la aparentemente desordenada fantasia de la vida. Esa preocupaciéon le

Dibujo. - Redin

hizo alejarse de los objetos, cuyo parecido no buscod, y de las anécdotas,

cuyo contenido moral no le interesé. No es de extrafiar, entonces, que se *

haya inclinado a representar las cosas mds ausentes de significacién senti-
mental o moral: la naturaleza muerta. :

Pero, alejarse de la naturaleza no significa ignorancia: Cezanne encon-
tré siempre en ella el vocabulario que le permitidé trasmitir su mundo interior.
Sus obras no son frias formas carentes de espiritualidad, 'son estados de
alma, exaltacion de sentimientos, visidon de formas y colores que le daban
el primer impulso”. Porque fué capaz de establecer ese equilibrio entre la °
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naturaleza, que €l desmenuzo entre sus dedos, y la expresion lirica, es que
merece ser considerado como el padre de la pintura contempordnea.

Van Gogh es el que lega a los pintores contempordneos el tesoro rico
de sus experiencias sobre el color. Adquiere este elemento de expresién
pictorica en su obra una fuerza, alucinante a veces, comé muy pocos pinto-
res pueden ostentar. Pero Van Gogh manifiesta apego a la realidad. Sus
cuadros no son inventados: él encuentra en la naturcleza el cuadro hecho;
solo lo traspone a la tela.

Gauguin concibe al cuadro como expresién de una realidad que estd

Retrato de V. Choquet. - Cezanne

en el espiritu del hombre y no en la naturaleza. Nada menos apegado a
ella que su pintura; nada mas alejado de la materialidad, que él reprochaba
a los impresionistas, que sus figuras y paisajes; nada mds repugnante a la
técnica como investigacién cientifica, que su actitud libérrima en la expresién
plastica. Para él "toda obra de arte ss una trasposicién, una caricatura, el
equivalente apasionado de una sensacién recibida”, A esa concepcién del
cuadro llega por el manejo del color puro, al cual hay que sacrificarlo tedo,
decia. El fué quien ensefié a pintar de rojo un drbol o un caballo verde, si
la necesidad de expresiéon y la armonia del conjunto lo requieren; quien
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ensefid, también, que la naturaleza del color estd dada por su intensidad y
su pureza, huyendo de los medios tonos y de los empastes. Pero lo que se
impone en sus cuadros es el espiritu de sintesis, que le lleva a suprimir
todo lo accesario, a jerarquizar los objetos, a someterlos a un ritmo: todo
para hacer inteligible una idea, una sensacién, un sentimiento innominado.
De aqui se deriva su intensa expresién poética. El cardcter abstracto de sus
formas domina toda su obra: aconseja recrear la naturaleza por un esfuerzo
de intuicién, "atreverse a las mas fuertes abstraccicnes, a hacer todo lo
que estd prohibido..."”, a vencer todas las timideces cualquiera que fuese
el ridiculo que se desprenda de ellas. Esta es la ensefianza que heredan
las "fieras”.

Ta Matete. - Gauguin

Toulousse Lautrec y Odilon Redon, por una parte; Seurat por otra; el
grupo numeroso de los postimpresionistas e intimistas; tales son las grandes
figuras precursoras del arte del siglo XX. En todas sus obras se sefialan los
siguientes caracteres generales: la deformacién expresiva de la realidad, la
tuerza del color, la concepcién decorativa del cuadro, el simbolismo poético.

Renoir, en cambio, sin apartarse de aquella gran direccién, vuelve su
vista hacia el pasado —Rubens, Ingres— y crea formas de sélida estructura,
modeladas con lujo de pasta y riqueza no sélo de coler sino también de luz.
Jerarquiza la pasion y la sensualidad de lo humcano, frente al espiritualismo
de sus contempordneos, y por ello es en el desnudo femenino donde alcanza
su absoluta maduracién, inscribiendo las formas humanas dentro de limites
precisos, haciendo jugar una luz cruda sobre la superficie tersa y brillante
de ellas, estableciendo los mas finos matices con los fondos abigarrados
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que las ponen en valor. Renoir significa una vuelta al antropomorfismo’ ccci-
dental; por eso su influencia se hace sentir recién en nuestros dias, ya que
los movimientos posteriores al impresionismo siguen a Cezanne, a Van Gogh
v a Gauguin preferentemente.

Si las comparaciones fuesen admisibles diria que la pintura de Renoir
se emparenta con la escultura de Maillol v de Despiau mdas frio el primero,
mds sensible el sequndo. En ambos se sefiala la vuelta al orden y a la
estructura, asi como una reestimacion del arte griego.

Flores - Rousseau

Imposible negar el valor de sus obras, v lc importancia de sus ense-
fhanzas; pero ambos sefialan, a mi juicie, el fin de una concepcidn, la rena-
centista, que no perdura en nuestré tiempo.

Bourdelle, mdas acorde con el movimiento de expresion contempordneo,
se orienta, en cambio, hacia el expresionismo sentimental v alegérico.

El grupo de las “fieras”, recibid la leccién de Jos grandes artistas del post-
impresionismo; con las obras que elles realizan se inicia el siglo XX. Inme-
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diato antecedentes fué la pintura independiente de Henri Rousseau, espiritu
sencillo, en infancia perpetua, que resulta imposible ubicar, porque no per-
tenecié a ninguna escuela; su tendencia fué 4l mismo, en la mds pura
sinceridad plastica. Nada mds alejado del espiritu de sistema, del intelec-
tualismo de Cezanne o de la pintura abstracta de los que le siguieron, que
la obra de Rousseau. Es feliz la definicién que de él se ha dado: "La visién
de una cosa es para él la realidad misma’’. Alejado por igual del construc-
tivismo y del naturalismo, didé una interpretacién perscnal y emotiva del
mundo que lo rodeaba, producto de una ingenua y exhuberante fantasia y
de una extrafia precisién formal. .

Para los impresionistas v los post-impresionisias la naturaleza habia esta-
do presente "¢ través del temperamento” del pintor. Para las "fieras” ya no

La odalisca - Matisse

es problema la trasposicién de la realidad, sino la re-creacion de la misma.
Este hacer de nuevo entrafia una libertad absoluta: rehacer sin sujecién a
las apariencias, deformando, exagerando, intensificando rasgos y color, todo
en la medida de la necesidad de la expresiéon. A la légica a que obedece
la estructura de las cosas en la naturaleza, oponen una légica propia del
cuadro, descubriendo leyes de armonia y de equilibrio que no existen en
la realidad, pero que las formas son capaces de crear en una  atmoésfera
de artificialidad® poética. “Antes de ser un caballo, una mujer desnuda o
una anecdota cualquiera, un cuadro es esencialmente una superficie plana,
cubierta de colores reunidos segun cierto orden’ ——escribié Matisse, y tué
la palabra de orden del grupo. Desechan la perspectiva —que da la nocién
del volumen por un engafo visual—; desechan la anécdota —cuya expresi-
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vidad es de superficie y con la cual la pintura no es, sino que representa;
desechan el volumen conseguido con la densidad de la materia enriquecida
en capas sucesivas de tonos superpuestos en acordes protundos. jQué les
queda para conseguir su expresién? Una superficie plana, colores, ritmo de
las formas, dibujo, con los que crean imdgenes, casi desprovistas de sentido
humano, en un esfuerzo por alcanzar al puro lirismo.

Junto a Matisse, Othon Friesz, André Derain, Maurice Vliaminck, Georaes
Bracque, Albert Marquet, son los grandes representantes de esta direccion,
aunque sélo el primero permanece fiel a su primera definicién hasta nues-
tros dias.

Aunque no exista un paralelismo estrecho, el movimiento escultérico del
expresionismo alemdn, tiene alguna similitud con la pintura de las “fieras”.

Allorrelieve en madera - Barlach

En Kolbe, en Lembruck, en Barlach, por no citar sino a los mas grandes,
existe la misma exacerbacion de la forma, manitestada por el sentido tectod-
nico nuevo que la preside y !a emocion poetica que se logra con elementos
de pura expresién plastica. “El ser tisico de lo visible lo da la materiq,
la cual por la vida psiquica personal se hacs expresién, v de ambos
resulta la forma” —ha escrito Schartf, a propdsite de ellos. Pero la esculturc
es un arte de ires dimensiones y por eilo estd obligada a conservar la temd&-
tica naturalista, la humana sobre todo. La exacerbacion formal de los expre-
sionistas germanos deriva hacia el sentimisnto, hacia €l patetismo —deses-
peracion, angustia, dolor-— en una concepcién vecina al karroquismo, raiz
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esencial de la expresion plastica de aquella raza, que encontramos ya en
el arte otdénico y de la Alta v Baja Edad Media.

En las obras de las "fieras” se mantiene débilmente la sujecién a la rea-
lidad: maltrecha, rehecha, mutilada, pero reconocible. Los que vinieron des-
pués, aprovechando también la ensenanza de Cezanne, ensayaron la mueca
final: no representar ni las personas, ni las cosas, ni la naturaleza; inventar,
crear imdgenes nuevas, no reconocibles; huir de los objetos como de las

Naturaleza muerta. - Picasso

caras humanas. Si Cezanne pretendid reducir las formas al cilindro, al cono
vy a la esfera —aunque esta difundida frase de él debe ser entendida sdlo
como una metdfora— los cubistas exageraron la metafora y la pretendieron
convertir en realidad. Trataron de descubrir, con medios mds rigurosos cue
las "fieras"”, la légica de las formas pldasticas, que les permitiera abordor
la creacidén pura, sin sujecidn a temas, ni a ideas, ni a sentimientos. El cu-
bismo significé un esfuerzo desesperado por lograr la evasién de la vida y
sus determinaciones, lo que presuponia un estado de absoluta libertad. No
crean ustedes, empero, que se trata de un movimiento irrazonado; acaso seq,
al revés, una pintura excesivamente razonada. Contra 1o espiritualidad super-
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ficial opusieron la expresién profunda que emana del juego armonioso de
lineas vy de tonos. Acaso sea el esfuerzo idealista mdés intenso que el arte
haya realizado jamds. Esta preocupacion metafisica que preside sus indaga-
ciones y sus creaciones es lo que permite separar, por otra parte, al cubismo
del mero decorativismo.

Picasso, Gris, Bracque, La Fresnaye, Lhote —pintores—, Archipenko, Bran-
cusi, Laurens, Liptchitz —escultores—, fueron los grandes representantes de
esta fecunda direccién del arte contemporédneo occidental; fecunda a pesar

Composicion. - Lipchitz

de su fracaso como fundamentacién tedrica de una panacea universal en el
orden creador. En efecto, el cubismo fué una teoria. Su pretensién demoniaca
de abandonar al mundo era una aspiracion insostenible: negaba la historig,
la vida y la ciencia humana. Cayé por su incapacidad para abandonar
el objeto, del cual no consiguidé desprenderse jamas; pero una ccnquista posi-
tiva dejo a la posteridad: el descubrimiento del valor propic e independiente
de las formas pldsticas. Y esa es una leccidn que el arte occidental no
podrd olvidar. '

1
a
|
|
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Ultimas consecuencias de un movimiento que en si mismo fué esencial-
mente poético la constituyen otras direcciones de la pldstica, como el purismo,
el neo-plasticismo y el constructivismo. Colabora con el gesto creador la con-
cepcién del maquinismo, el gusto por lo bien heche, lo exacto, lo répido, lo
preciso. La necesidad de un orden llevé a la geometrizacién pldstica —en la
que no cayeron los cubistas— como una proyecciéon del espiritu también
geometrizado. "En términos precisos —ha escrito Ozefent— venidos de las
disciplinas cientificas, todo puede representarse por ntimeros; las proporciones
son las relaciones de los niimeros constituyendo el cuadro. Un cuadro es
una ecuacién... El cuadro es la integral de esta enorme ecuacién”. La
rebusqueda de lo invariable, de lo permanente, les llevé a unos v a otros,

El tapete azul. - Juan Gris

con distinta medida, a uno de los polos de la pardbola de la creacién artis-
tica: la geometria, que ya es su negacion.

A pesar de la influencia sesgada del cubismo, el futurismo italiano, no
obstante, se le opone, pues pretende representar io dindmico. No hay en sus
cultores representacion liberal de los objetos sino deformada de los mismos,
multiplicando los puntos de vista de su visién, para lograr una expresién
entre si, no por reflexiones de luz, sino por un conjunto de lineas y de planos
en conflicto, segtin la ley emocional gue gobierna a la pintura.

Intento 1gualmente desesperado que el cubismo por lograr la expresion
de una realidad del espiritu, inasible, el futurismo dejo, empero, un saldo
favorable, no sélo por lo que significé polémicamenfe, en cuanto afirmacién
del hombre actual frente al pasado, sino por io que significdé. como enrique-
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cimiento de medios pldsticos que la gensracién posterior supo utilizar en la
creacion de imdgenes de expresion poética.

En la generacién de pintores y esculiores contemporaneos, la que siguid
a cubistas y futuristas, se sefiala la influencia bienhachora de los grandes

El masico, - Chagall

movimientos analizados. ,No es éste el momento apropiado, para un andlisis
profundo de la obra de cada uno, pero si para caracterizar la ténica que los
unifica, por encima de aparentes divergencias: ya nadie se plantea la repre-
sentacion veridica de la naturaleza y de lo humano —&aun en el llamado

movimiento nee-humanista—; si en cambio, la utilizacién de la imagen repre-

PR R P IS —




— 162 —

sentativa como vehiculo de una expresién interior, scbrenatural como hubiera
dicho Baudelaire, cuya aspiracion no es competir con el conocimiento sino
delimitar el campo de la expresidén, ya sea lirica como en Chagall, ya sea
metafisica como en Carrd o en un Chirico, ya sea dramdtica, como en Roualt.

El superrealismo, vuelta al realismo inframaterial, ya s=a reduciendo el
universo a signos —como lo hace Paul Klee—, ya sea oponiendo prutal-
mente la realidad real y la realidad sofiada o imaginada -—como en Max
Frnst—, ya sea en las formas diversas que adop'a en la pintura de Mird o

Crecimiento vegetal. - P. Klee

de Dali, significa también una revalcrizacién ce lo imaginativo frente a lo
racional, significa una delimitacién precisa del campo de expresion plastica.

A pesar de los desvios —productos de una exacerbacion patologica del
yo", de la polémica constante conira el burgués, del esiado de permanente
rebeldia que caracteriza al artista de nuestros dias— las direcciones ar.dr-
quicas de nuestro siglo sefialan algunas conquistas definitivas: el concepto
de creacién como obra humana; el rechazo de la representacién material
como fundamento de la expresién pldstica; la afirmacién de lo espiritual,

"

atabsl






SOCIOS PROTECTORES DE LA REVISTA

Ing. ABALERON Marcelino
Agr. ACHILL! Manlio

Ing. AGUERRIBERRY Enrique
Agr. ALBANESE Julio

Ing. ALBANO Horacio

Ing. ALBERDI Juan

Ing. ARDIGO Dante

Ing. AUDET Arturo

Ing. BARALIS Lorenzo
Ing. -BERNARD Lucio X.
Arqg. BESSONE Emilio
Arg. BIANCHI Héctor
Sr. BILBAO Ricardo J.
Ing. BOLLERO Santiago
Ing. BORASIO Teresio

Ing. Dr. BORDABEHERE /Ismael C.

Ing. BOSSERT Carlos
Ing. BOURGEON Mario
Ing. BRINDISI Félix

Prof. CAGGIANO César

Ing. CANTERO Fermin

Ing. CASELLA Alberto

Ing. CHICHONI Roberto
Ing. CHICHIZZOLA Eduardo

Ing. DAUMAS Ernesto
Prof. DIEULEFAIT Carlos E.

Ing. ELLERT Walter
Agr. ERLIJMAN Marcos

Ing. FARENGO Adolfo

Ing. GACHE Eulogio

Prof. GASPAR Fernando L.
Arg. GIOVANNONE Lorenzo
Ing. GREPPI Higinio

Arg. GUIDO Angel

Ing. HOCHBERG Alejandro
Ing. HUTMACHER Celestian
Ing. INFANTE Alejo

Ing. INFANTE Juan

Ing. ISELLA Carlos

CEFCM

ing. LACAL Emilio

Ing. LAMARQUE Eduardoe
Arg. LAMOURET Leén
Ing. LEIVA Otoniel

Ing. LOCATELLI Delfo E.
Ing. LOUREIRO Jorge A.
Arg. LO VOI Guido

Ing. LUNA Alejandro

Ing. LUPPI Carlos A.

Arg. MAISONNAVE Emilio

Agr. MALDONADO Samuel

Ing. MARTINO Candido

Ing. MEDICI Daniel

Ing. MIGLIERINI Leén

Ing. MOREIRAS MARQUE Carlos

Arg. NEWTON Juan M.

Prof. OCAMPO Manuel
Agr. OLGUIN Juan

Ing. ORDOREZ Santiago
Ing. OSTROVSKY Jaime

Ing. PARFAIT Rodolfo
Ing. PERFUMO Mario
Ing. PLA Cortés

Ing. PINASCO Emidgio
Ing. PROVERA Hugo

Sr. REZOAGLI Antonio
Ing. ROSENTHAL Erico
Ing. RUBINSTEIN Simén

Ing. SALLOVITZ Manuel
Ing. SANCHO José

Arg. SANMARTINO José
Ing. SCHILKNECHT Juan
Arg. SCHMIDT Carlos
Ing. SPIRANDELLI Juan

Ing. VAN WYK Juan C.
Dr. VASALLI Miguel
Ing. VASALLO Manuel
Ing. VERGA Luis C.
Ing. VALLS José

Ing. WEDER Roberto
Ing. WEIHMULLER Waldo

Ing. ZAPATA Radl

s e el b N 3 B s o



CONGRESO DE MATEMATICA,
FISICA Y ASTRONOMIA

Entre el 17 y el 22 de setiembre se realizaron, primero en Buenos Aires
v luego en Rosario, las Segundas Jornadas Matemaiticas ¥y la Sexta Reunion
de la Asociacion Fisica Argentina.

La sesion inaugural conjunta que reunié a matematicos, fisicos y astro-
nomos no sélo de nuestro pais sino también del Uruguay, Brasil y Paraguay
tuvo lugar en el aula magna de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

Estuvieron las palabras de apertura a cargo del Decano de dicha Facul-
tad Ing. Pedro Mendiondo y hablaron posteriormente, el Dr. Teéfilo Isnardi
en representacion de la Asociacion Fisica Argentina, sobre “Las investigacio-
nes fisicas en nuestro pais” y el Dr. Alberto Gonzilez Dominguez, en repre-
sentacion de la Union Matemética Argentina, sobre “Los estudios matematicos
en el pais’. '

Al dia siguiente comenzaron las sesiones, por una parte de los matemati-
cos, v de fisicos y astrénomos por otra.

Las sesiones correspondientes al dia 19 de setiembre fueron suspendidas
en adhesion a la Marcha de la Constitucion y de la Libertad.

El dia 20 tuvieron lugar las ultimas sesiones en Buenos Aires. Damos a
continnacion un indice de autores y temas tratados hasta ese momento.

Matematica

A. Terracini (Tucuman) : La geometria proyectiva diferencial y las ecua-
ciones lineales en derivadas pareciales,

Sergio Sispanov (Asuncién): Curvas de Darboux sobre superficies de
rotacién.

Dr. Grimoldi (Cuyo): Sobre la aplicacion del caleulo de matrices en
psicologia.

Alexander Wilkens (La Plata) : El fenomeno de la libracién de los aste-
roides del sistema solar y su estabilidad. '

Alberto Gonzilez Dominguez (Buenos Aires) : La Matematica y la Téenica
moderna.

Beppo Levi (Litoral) : Pensamientos y recuerdos de un hombre de escuela
media,

A continuacién de esta tltima conferencia se desarrollé un cologuio sobre
la ensefianza de las Matematicas elementales presidido por el doctor Agustin
Duranona y Vedia.
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) : !‘isiéa.y Astronomia =7

" Informes sobre actividades de la Asociaelén Flswa Argentina por E.
Galloni. 5

Propuestas de temas para informes futuros por Guido Beck.

"

Informes: ; : '
Lawra Levi (Montewdeo) Sobre el andlogo eléetrico del ferromagnetlsmo. s

José Balseiro (Cérdoba) : El informe de W. Paull sobre la teoria de las
panleulas elementales. 7

Guido Beck (Cordoba) : Ciclos tensoriales,

‘Comunicaciones : o
J. Costa Ribeiro (Rio de Janeiro) : Sobre el efecto termo-dieléctrico (Co-
rrientes eléctricas asociadas a cambios de estado fisico). :

Mae Millan y Clara Massa (Buenos Aires): Estructura de AgO y AgsO4

Nawm Mittelman (Buenos Aires): Sobre el efecto de Raman de By vy
F agarma . : '

Augusto Battig (Tueuman) : La radiacién de Cherenkov.

Mario Bunge (Buenos Aires) : Fenémenos de resonp.ncm en la dlfumép de -" -;-:
protones por neutrones. j

Teofilo Isnardi _(Buenos Aires) : El principio de iso'tropia v econstancia
de la velocidad de la luz. ]

Enrique Gaviola (Cérdoba) El sodio en el espectro de *‘Eta Carinae”.
Ricardo Platzeck (Cérdoba) : Velocidades radlales en las nubes de Ma-

- g'allanes. f
- Eduardo Labin (Buenos Aires) : Correccién y estabilizacion de magnitudes o by ,.
fisicas por reacei6n. ' e

Federico Vierheller (La Pla.ta) El método fotogréf:co v f.otometneo en eI
cstudio cuanti y cualitativo de la espectrosecopia de absorcién.

Bernhard H. Dawson (La Plata) : Un método abreviado de compen‘sacién._

Herbert thkens (La Plata’) Un efecto de la absorciﬁn inierestelar'de ;

la luz. 5

Simén Gershanik (La Plata) : Estudio de fuerzas y amphtudes en un sismo.

Presentaron también sendas comunicaciones José Wursehmult y Juho V.
_Irlbarne de Tucuman.

También se realizé, simultineamente y como parte del Congreso, en los -
dias 18 y 20 de setiembre en Buenos Aires un Cologquio de Historia y Filosofia
de las Ciencias patrocinado por la Unién Matemitica Argentina y el Instituto

de Historia y Filosofia de las Ciencias que dirige el Prof. Alda Mieli. :

? En este Coloquio el Prof. Julio Rey Pastor expuso el tema: “Ongen desiah
las leyes cientificas’’ w a continuacién aportaron contribuciones al mismo tema
los senores: Aldo Mieli (Buenos Aires), Desiderio Papp (Tucuméan), Cortés
Pla (Rosario), Carlos Prelat (Buenos Aires), Heberto Puente (Buenos Amas) > ‘
Ernesto Sibato (Buenos Alres) :
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Fueron también presentadas comunicaciones sobre diversos temas por los
sefores : Bogumil Jasinovsky (Santiago de Chile), Paul Schurmann (Montevi-
deo), José Wiirschmidt (Tueumin), Desiderio Papp (Tucuman), Alde Miel,
Francisco Romero, Hans Lindemann y Francisco Vera (Buenos Aires).

El dia 21 de setiembre la mayvoria de los congresales se trasladé a nuestra
ciudad ; durante su permanencia fueron objeto de multiples agasajos por parte
de las autoridades, profesores y alumnos de nuestra Facultad.

Al reanudarse las sesiones del congreso, esta vez conjuntamente de mate-
maticos, fisicos y astromomos, el decano Ing. Cortés Pla pronuncié un discurso
de apertura y bienvenida. Hizo resaltar en él la importancia de estas reuniones
de fisicos, matematicos y astrénomos y el interés que debe mover a las Univer-
sidades para impulsar y desarrollar los estudios de estas disciplinas; mencioné
en particular la obra realizada en nuestra Facultad por el Instituto de Mate-
mitica y el proyecto de intensificar también los estudios de fisica, con la
creacion de un doctorado en ciencias fisico-matematicas, de caracteristicas pro-
pias y con miras concretas hacia la investigacion y la eiencia pura.

Acto seguido comenzd la sesién, que continué al dia siguiente, y en cuyo
transeurso fueron tratados los siguientes temas :

Mischa Cotlar (Buenos Aires): Panorama de las principales teorias de
la integral. '

Sergio Sispanov (Asunecion): Teoria exacta de los puentes colgantes.
A. E. Sagastume Berra (Lia Plata) : El Algebra Moderna.

El Prof. Sispanov presenté también una comunicacién de su colega, el
Prof. N. Krivoshein de la Universidad de Asuncién sobre ‘‘Condiciones de
aplicabilidad de la ecuacién de Daniel Bernuilli’. Asimismo presentd una
comunicacion el Dr. 8. Selzer de la Universidad de Lia Plata.

El aeto de clausura al que asistié numeroso publico consistié en una con-
ferencia de la Dra. Cecilian Mossin Kottin de Buenos Aires ‘‘Sobre la desinte-
graciéon del atomo’’, tema de palpitante actualidad.

Luego hablé el Dr. Guido Beck para destacar en breves palabras la nece-
sidad de la creacion de Institutos de Investigacion en particular para los
estudios de Fisica moderna. Se refirié a la importancia decisiva que los resul-
tados de tales estudios han temido en los tltimos acontecimientos mundiales.
Terminé diciendo que si bien la Universidad no debe dejar de hacer oir su
voz en los acontecimientos méds importantes de la Nacion esa voz seri tanto
mas escuchada cuanto mas sélida e importante sea la obra cientifica realizada.

El discurso de clausura estuvo a cargo del Profesor Alejandro Terracini
de la Universidad de Tucuman y actual presidente de la Unién Matematica
Argentina.

Ing. PEDRO E. ZADUNAISKY
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PUBLICACIONES RECIBIDAS

La fotogrametria en ia cartografia de escalzs mznores. Schwidefsky.
Fotogrametria. Kurt Rube.

Luftbild and Luftbild-messung. Nv 10 y 11.

I.R.A.M. Agosto 1945.

Revista Electrotécnica. Junio 1945.

Revista Sanitaria. Nv 190, 191, 192 y 194. Mayo, Junio, Julio y Septiembre 1945,
Revista de Caminos (Chile). Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio v Agesto 1945.
Revista P.D.F. (Brasil). Julio-Octubre 1944,

Revista D.E.R. (Brasil). Enero 1945,

Ciencia y Técnica (Buenos Aires). Nv 516, 517, 518 v 519 (Junio a Septiembre 1945).

La Ingenieria (Buenos Aires). Abril, Mayo, Julio y Agosto 1945.
Revista “Arquitectura”. N* 297. Septiembre.

Boletin C. Ingenieros de Mendoza. Mayo-Junio 1945.

Resenas Esso. Mavo 1945,

Revista Esso. Abril, Junio, Julio ¥y Agosto 1945.

Revista Telegréafica.

Boletin Informativo A.l.R. (Rosario). Mayo, Julio v Agosto 1945,
Revista C.E.C. Econémicas (Rosario). Junio 1945.

Nueva Juventud. Julio 1945.

Comision Electrotécnica Internacional. Nv 13-14.

Edilicia. Abril, Mayo, Junio y Septiembre 1945.

A.l.R. Memoria ejercicio 1944-1945.

Anales de la Universidad de Sto. Domingo (Rep. Dominicana).
Chemia (Buenos Aires). Enero 1945.

Revista Técnica (Brasil). Enero-Marzo 1945.

Nueva Juventud. N°* 17.

Constancia. N* 2689-2690.

Revista del Colegio de Ingenieros de Venezuela. N* 154,

“Por qué nos reincorporamos”. Folleto de firmantes del manifiesto D. E. 8. A.
Universidad, Ciudadania y Politica, de Luis Reissig.

Rivadavia Estadista, por R. Piceirilli.

Discursos del acto patriético del 25 de Mayo en F. C. M. de Rosario.
Memoria del Instituto Social de la Universidad Nacional del Litoral. 1941-1944,
Clasificacién de Rocas y Caracteristicas Técnicas, poe la Asoc. Ing. de Salta.
Renovacién. Organo de la F.U.L.P.

F.U.A. Organo de la Federacion Universitaria Argentina.

Diario La Capital.

Diario Tribuna.

Diario La Republica.

Bisturi. Organo oficial C. E. Medicina.

La Gaceta (Cdrdoba).



CRONICA BIBLIOGRAFICA

REY PASTOR J. — “Elementos de teoria de funciones”. Vol. | (Buenos Aires, 1942).

Este primer volumen, mimeografiado, contiene los elementos de las clases
desarrolladas, por el autor, en los eursos del docetorado en Matemitica que se
dictan en el Instituto del mismo nombre que dirige el profesor Rey Pastor,
en la Facultad de (ffencias Exactas de Buenos Aires.

El volumen estd dividido en seis capitulos con el siguiente contenido:

Capitulo 1: El nimero real, cortaduras, sucesiones mondétonas convergentes,
clases contignas, propiedades y operaciones, mediante cortaduras, con nimeros
reales, su representacién geomdétrica, extremos de variables y conjuntos reales,
limites de sucesiones y funciones, limites generalizados, funciones de varias
variables, funeiones complejas de una variable compleja, variables ordenadas.
definicién general de limite, variables independientes, sucesiones numerables,
funeciones de una variable real, definicién topoldgica de limite, verdadero valor
de una funeién, unicidad del limite, limites de sumas, diferencias, productos
y eocientes, limites infinitos, limites indeterminados, limites finitos e infinitos
de oseilacién, sus propiedades v cdleulo, limites ordinarios de sucesiones parciales.

(‘apitulo 11: Coneepto de funeion, continuidad en un punto y en un inter-
valo, signo de una funcién continua, continuidad de las funciones mondtonas,
de las elementales v de las compuestas, concepto de curva, ceros de las funciones
continuas, resolucion de ecuaciones, la propiedad D de las funciones continuas,
existencia de funciones inversas, maximos y minimos de las funciones continuas,
teorema de Bolzano-Weierstrass, funciones semicontinuas, existencia de un pun-
to de discontinuidad, continuidad uniforme, teorema de IHeine, oscilaciin en un
intervalo y -en un punto, funciéon superior y funcion inferior, puntos de dis-
continuidad evitable y verdaderos valores, discontinuidad de primera y de
segunda especie, discontinuidades puntuales y totales, extremos de las funciones
discontinuas en general.

Capitulo IIT: Concepto de derivada, razon de incrementos, representacion
erafica, el problema de la tangente, la derivada en un punto, significado geo-
métrico, la funeion derivada, derivadas a la derecha y a la izquierda, derivada
infinita, continuidad de las funciones derivables, linealidad de la derivacion,
derivada del logaritmo, de las funciones inversas, de la funeién de funeidn,
de un producto, de un cociente, de la potencia v de la exponencial de una
funeidn, de las funeiones trigonométricas, funciones con derivada discontinua
o infinita, erecimiento y decrecimiento, condicion necesaria de maximo o de

minimo, criterio general de monotonia, condiciones suficientes de maximo ¥y
minimo, miximos y minimos de la funcién racional, teoremas de Rolle y de
Cauchy, limites indeterminados, aplicacion reiterada de la regla de L’'Hopi-
tal, diferenciales y su representacién geométrica, reglas de diferenciacion,
diferencial de la funcién de funcién, primitivas e integrales indefinidas, inte-
grales inmediatas, integracion de funciones racionales, método de sustitucion,
integracion por partes, integrales elipticas, tangente y normal a una curva
plana uniforme, curvas planas no uniformes, tangentes a las eurvas planas no
uniformes, tangentes a las curvas planas en coordenadas polares, tangente
v plano normal de una curva alabeada.

Capitulo IV: Derivadas y diferenciales sucesivas, definiciones, notaciones

v ejemplos, generalizacion de las férmulas de Cauchy y ‘de Leibnitz, derivadas
: L
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de un determinante, ceros reales de las funciones continuas, cambios de signo
de f(z) y de f'(x), funciones esféricas de Legendre, formula de Taylor para las
funciones enteras, formula general de Taylor, forma infinitesimal del término
complementario, férmula de Lagrange, otras formas del término complementa-
rio, diversas expresiones de la térmula de Taylor, forma integral del término
complementario, aproximacién lineal, concavidad, convexidad e inflexion, dis-
cusion general de los miximos y minimos relativos, desarrollos de las funciones
elementales, aplicacion al caleulo de limites indeterminados, contaeto de segundo
orden, contacto de orden =, eirculo osculador, eurvatura en un punto y radio
de curvatura, curvas en coordenadas polares, resolucién de ecuaciones deriva-
bles, separacion de raices, regla de Newton, regla perfeccionada de Fourier,
regula falsi, método mixto, coeficientes diferenciaies, definicién recurrente de
los coeficientes diferenciales, relaciones entre diferencias y coeficientes diferen-
ciales, schwarzianas, funciones convexas y concavas,

Capitulo V: Concepto de imtegral definida, concepto de drea y volumen,
particiones y sumas por defecto y por exceso, definicion de integral segiin
Riemann, férmula del valor medio, integrales inferior y superior, integrabili-
dad de funciones monétonas y de funciones continuas, la integral como limite,
permutaciéon de extremos, propiedad aditiva respecto del intervalo, propiedad

lineal respecto del integrando, propiedad de monotonia, integrales indefinidas,

regla de Barrow, reglas practicas para el cileulo de integrales definidas, cambio
de variable, integracion por partes, cuadratura de recintos planos, coordenadas
polares, cubatura de cuerpos, cuerpos de revolueion, cubicacion por descomposi-
cién en tubos, rectificacién de curvas planas, curvas planas en coordenadas
polares, rectificacion de curvas alabeadas, cilenlo de algunas integrales defini-
das, férmulas de Wallis y de Stirling, integral de Poisson.

Capitulo VI: Funciones analiticas elementales, campo y radio de conver-
gencia, eriterio de Cauchy, los tres tipos de series enteras, variacion del término
general, teorema de Pincherle, concepto y definicién general de la convergencia
uniforme, lema de Abel, eriterios de convergencia de Abel y Dirichlet, teorema
de Abel, continuidad de las series uniformemente convergentes, serie derivada
de una serie entera, campo de convergencia de la serie derivada, derivadas
sucesivas de las series enteras, desarrollos-en serie entera, unicidad del desarrollo,
desarrollo por la férmula de Maec-Laurin, funcién exponencial, el nimero e,
desarrollo de ¢ por coeficientes indeterminados, funcién de Hermite, trascen-
dencia del namero e, desarrollo de las funciones cireulares e hiperbélicas, el
niamero =, teoria aritmética de las funciones cireulares e hiperbélicas, desarrollo
de log (1 + =), caleulo de logaritmos neperianos, tablas de logaritmos decima-
les, interpolacion de logaritmos, desarrollo de (1 4 x)", ¢ileulo de raices numdé-
ricas, desarrollo por coeficientes indeterminados, convergencia para r — = 1,
otros métodos de desarrollo en serie, desarrollo de la funeién racional, desarrollo
por division, método de los coeficientes indeterminados, inversion de una serie,
series recurrentes, funciones analiticas en general, concepto de funcion analitica,
prolongacién analitica, funciones monogéneas, derivada de la funeién de funeién,
derivacion de funciones elementales, interpretacion geométrica de la derivada,
diversas teorias de las funciones analiticas, prolongacién analitica de funciones
multiformes, niimeros de Bernoulli, nimero de Euler, ecuacién fundamental de
los ntimeros de Bernoulli, férmula sumatoria de Mae Laurin, sumas de poten-
cias, expresion de los nimeros de Bernoulli por medio de diferencias, teorema
de Staudt, reciproco del teorema de Abel.

3

Los capitulos estdn dividides en pardgrafos v, sezin laudable costumbre

del autor, al final de los paragrafos van notas ampliatorias y tntiles ejercicios. y
Hemos detallado deliberadamente el contenido de esta obra pues, por la '

naturaleza de los temas tratados en la misma, la consideramos de gran utilidad
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para los estudiantes_de nuestra Facultad a quienes interese precisar conceptos
v ampliar su cnltura matemitica y esta circunstancia se acentia grandemente
dada la extraordinaria facultad de sintesis v las poco comunes virtudes de
didacta que son caracteristicas destacadas del autor.

FERNANDO L. GASPAR

KITTL E. — “Posibilidad de aumentar la produccién de combustibles minerales en
nuestro pais”. Revista Minera. Geologia y Mineralogia. Sociedad Argentina de
Minerfa vy Geologfa, t. XII, Nos. 3 v 4, pdgs. 65-104. Buenos Aires, julio-diciemhbre
de 1941,

En presencia del problema planteado en el pais por falta de combustible,
el autor analiza las causas que provocaron esta crisis.

Empieza con el petréleo exponiendo sintéticamente los métodos de explora-
cién y explotacion. Con respecto a la primera se refiere a los métodos gravi-
métrico y sismico de los que hace una breve deseripeién. CaAnepa, mencionado
por el autor, atribuye una primordial importancia el relevamiento topocrifico.
La determinacién del horizonte petrolifero por medio de métodos gravimétricos,
tropezé en Comodoro Rivadavia con graves dificultades, mientras su aplicacién
es mis favorable en los terrenos petroliferos de Tupungato y Lunlunta. El
método de perforaciones para establecer perfiles ha tenido sus buenos resultados
en la zona del ‘‘Sinclinal del Diablo’’, donde s6lo por perforaciones se puede
comprobar si existe o no petréleo.

El autor se ocupa luego del desarrollo de los estudios geolégicos 'y exnlora-
ciones en Comodoro Rivadavia, tomando la informacién de una publicacién de
A. Rosshach, ““Evolucién de los estudios geolégicos en el golfo de San Jorge’’
Bol. Inform. Petroleras, n? 183, afio 1933. Agreea a esta informacién los estu-
dios geolégicos practicados por Anselmo Windhausen, quien sefiala que hubo
movimientos posteriores a la deposicion del Salamanqueano y propuso dos
' facies: marina y semimarina ( Sennmann) Esta tiltima es el horizonte madre
del petréleo.

En lo que respecta a la tecténica el nrogreso ha sido lento v han intervenido
con sus observaciones Ameghino, Schiller, Wichmann, Windhausen, Fossa
Maneini y Leidhold. ;

El autor se refiere también a los vaeimientos de Plaza Huineul y a los
de Tupuneato. Para estos tiltimos se abriga nuna mayor perspectiva de aumento
de su produceién, méis que en Comodoro Rivadavia y Plaza Huineul.

Con los métodos de explotacién petrolera, actualmente em uso, no puede
extraerse todo el petréleo de los vacimientos. La extraceién por métodos mineros
pueden permitir la extraecién del 75 %, mientras con el anterior sélo alecanza-
ban de un 10 a 30 9%. Despuss de varias consideraciones concluve que la
imposibilidad de aumentar rdpidamente la produceién de petréleo en el pais,
reside en la naturaleza de los yacimientos y en los métodos de explotaclﬁn que
deben aplicarse. :

En lo que respecta a los esquistos bituminosos como reserva de aceite mine-
ral, expresa que existen grandes yacimientos en Mendoza v territorios del Sud,
pero en su mayoria son pobres y es necesario instalar una costosa planta de
destilacién.

Los combustibles gaseosos obtenidos como subproductos de la explotacién
del petréleo han encontrado cierto uso (super gas de Y..P. F.) v podrin ser
utilizados en industrias locales.
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En el seqgundo capitulo se ocupa de los combustibles solidos y los divide
en carbones y asfaltitas. '

Las exploraciones de los yacimientos de carbén requieren tiempo, ya se
practiquen en terrenos accidentados o planos. Se refiere Inego el antor a los
vacimientos de carhbin de acuerdo a los datos publicados por H. H. Alvarez,
dando un elenco de los prineipales yacimientos de acuerdo a la edad, provineia
o gobernacion. .

a) Carbones del carbonifero. — Unos son referidos al Culm (carbonifero
inferior) ¥ comprenden los yacimientos de Retamito y Carpinteria en San Juan,
ubicados al pie de la cadena de rocas siliricas de la Sierra de Zonda y otros
al earbonifero superior, el yacimiento en la Quebrada Le Deheza (Departamento
Ulliim) en San Juan.

b) Carbones permo-tridsicos (Gondwana inferior). En estos periodos se
conocen en los estratos de Catuna hallazgos en Paganzo v Los Colorados v
Quebrada del Sud de Achavil en La Rioja. Otros corresponden al W. de la
quebrada La Troya, entre Tinogasta y Fiambala (Catamarea).

También se refieren al pérmico (Estratos de Jejenes) los esquistos carbo-
nosos del Cerro Villa Unién v del cerro Bola en La Rioja.

¢)  Carbones del tridgsico (Rético). Los yacimientos de este periodo son
abundantes y pertenecen a San Juan y Mendoza. A la primera de estas dos
provineias corresponden los de: Quebrada de Iuaco, Quebrada del Balde
(Valle Fértil), Marayes y Las Chacras. Los de Mendoza son: Salagasta,
Quebrada de Papagayo, Challao, Alto de Manantiales y El Salto (Potrerillos).
Una breve deseripeion caracteristica de los carbones de los diferentes yacimien-
tos demuestra la calidad de los mismos, la que indica que por el momento
no pueden abrigarse esperanzas de resolver en el pais el problema del combus-
tible solido.

d)  Carbones jurasicos. Al jurisico medio se atribuyen los yacimientos
de Chaera Huilla (Catan-Lil) y Codo Pictin-Leuft (Cerro Quebrado) en Neu-
quén, mientras se refieren al jurasico superior los de Bahia La Lancha (Lago
San Martin )y Bajo Grande de San Julian, ambos en Santa Cruz.

e) Carbon terciario (lignitos). — Los yvacimientos de esta edad son extre-
madamente abundantes, pero los mantos muy delgados, o si tienen un espesor
explotable estin muy retirados de los centros industriales v ofrecen dificul-
atdes para el transporte del material.

Los yacimientos de Jujuy y Salta son delgados mantos. A la primera
provineia pertenecen los del arroyo Barro Blanco, arroyo La Cuesta, arroyo
Durazno, Huaico y Calilegua, y a la de Salta los del rio Eseoipe v Porongal.
~ Los de los territorios del Sud son mejores, tienen mayor espesor aunque
algunos cubiertos por mantos de basalto ¥ muy alejados de los centros indus-

triales ¥ de transporte gravoso.

En Neuquén, los yacimientos son los de Jorge Newbery en el brazo austral
del arroyo del Carbdn, afluente del Limay. En Rio Negro, varios afloramien-
tos y yacimientos: Puesto Moran (arroyo Fitatimen), EI Bolsén (mina Brun
Lastra) y Pico Quemado al N. W, de Norquined, éonde existen las minas:
Quimay Mamil., Arroyo Montoso v Cerro Revancha.

En el Chubut: en Epuyen la mina General San Martin y en Cushamen
las minas La China (El Desquite), La Providencia y La Segunda. Aflora-
mientos en los valles del arroyo Esquel y rio Tecka.

En Santa Cruz existen afloramientos al S. E. de Cancha Carreras, estancia
La Primavera en la orilla izquierda del rio Turbio, en Magallanes se hallan
los de Cabo Curioso y Cabo Dafioso y en Deseado, Cabo Serena,
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Por altimo, en Tierra del Fuego, se conocen otros afloramientos en Ba-
hia Slogett y en Spionkop (lago Fagnano).

También se encuentra turba en Tierra del Fuego, yacimientos que han
sido estudiados por Bonarelli ¥y Guinazi.

Asfaltitas. — Lios yacimientos de asfaltitas que se hallan al sud de Men-
doza y en el Neuquén se presentan en filones y en capas-filones, que vienen
a ser petréleo carbonizado con poder calorifero muy grande, se le denomina
rafaelita. Las minas mas importantes del sud de Mendoza son La Valenciana
v San Martin.

En resumen, el autor manifiesta que los yacimientos de carbim, en el pais,
* no tienen existencias visibles y falta el uso local de earbén, debido a la ausen-
cia de industrias locales. Los fletes son caros y el carbon debe ser transpor-
tado a los centros de industrias actuales. La calidad del carbion es otro factor
importante que influye sobre la posibilidad de su explotacién y las perturba-
ciones tecténicas que afectaron ciertos yacimientos ofrecen inconvenientes para
su explotacion. Por dltimo la falta de empresas fuertes que puedan vencer
las dificultades, es otro factor preponderante.

Para la explotacion de yacimientos earboniferos son necesarios tiempo v
capital.

ALFREDO CASTELLANOS

PUIG IGNACIO S. J. — ‘“Los accidentes eléctricos”. Publicaciones populares del Ob-
servatorio de San Miguel. Buenos Aires. Imp. A. Baiocco y Cia., 1942,

El P. Ignacio Puig S. J., director del Observatorio de Fisica Cosmica de
San Miguel, ha editado en un folleto de 55 paginas un estudio de vulgariza-
cion sobre el tema del titulo.

La posicién del autor, aun cuando concuerda con la de Simonoff —cuyo
trabajo hemos comentado— difiere en el sentido de que el P. Puig se aleja de
todo tecnicismo para ir ‘directamente al empleo de un lenguaje accesible a la
generalidad de los hombres.

Su trabajo abarca el estudio de los ‘‘cuatro puntos siguientes: 1¢, los
peligros de la electricidad; 2°, causas téenicas de los accidentes eléetricos; 3¢
mecanismo de los aceidentes eléetricos; 4 remedios contra los accidentes
eléetricos”’.

Una comparacion previa entre los accidentados por el 6xido de carbono
v por la corriente eléetrica, lo lleva a recordar la aceién preventiva y de
difusion de conoeimientos desarrollada por la Asociacion Argentina de Elee-
trotéenicos. Se menciona luego una serie bastante extensa de accidentes ori-
ginados por la electricidad, cuya causa debe buscarse principalmente en la ig-
norancia de los usuarios, al ‘‘deseconocimiento de los fatales efectos de las
corrientes eléetricas, atin de baja tension’’.

Es la intensidad de la corriente y no el voltaje lo que debe atraer la
atencion y el estudio de los especialistas.

No es reduciendo el voltaje, como se creia anteriormente ,como se lograra
disminuir la cifra de accidentados. Es por otro camino como se llegari a ello
v ese camino, segiin resulta del sencillo y documentado andlisis realizado por
el autor, a su juieio ‘‘y al de todos los técnicos en la materia, debe consistir
en la correcta ejecucion de las instalaciones, en el empléo de artefactos que
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