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TENSION SUPERFICIAL

POER EL INGENIEDO COLRTES DPDLA

La necesidad de conoeer la naturaleza intima de los fendémenos, llevi al
lhombre desde la més remota antigiiedad a tratar de descifrar el misterio
que lo rodeaba, Se comprende que uno de los primeros problemas gue debid
plantearse a su espiritu, fué el de la constituecién de la materia, pero forzoso
es confesar que las especulaciones de los hombres primitivos sobre este tema,
no condujeron a resultados precisos. Sin embargo, basindose en la obser-
vaeibn, va los griegos con Anaxagoras, Demderito, Leucipo, ete., admitieron
que la materia, no obstante su aparente continuidad, estaba formada por
pequeiisimas particulas. Nace asi un rudimento de la teoria atémica, que
solo siglos después iba a adquirir un contenido formal.

Admitir la hipétesis de que los cuerpos estin formados por partes ele-
mentales llamadas moléeulas, v éstas a su vez por agrupacion de dtomos, en-
trafia la necesidad de introdueir una nueva hipotesis: la de la existencia
de fuerzas que actuando entre particulas elementales, se opongan a gue un
cuerpo se deforme bajo la accidén de agentes exteriores. Por otra parte, esa
hipdtesis es necesaria para explicar los diferentes estados fisicos.

Estas fuerzas moleculares recibieron distintos nombres, Se Hamd cohe-
siom la ejereida entre moléenlas del mismo euerpo v adherencia la gue nace
entre moléculas de cuerpos distintos.

Del mayor o menor valor de la fuerza de cohesion depende entonces el
estado de un cuerpo. Este serd solido si la fuerza de cohesion es eapaz de
mantener unidas las diferentes partes que constituyen al cuerpo; liguido si la
fuerza es menor y gaseoso cuando es easi nula.

Nos explicamos también, admitiendo la existencia de esta fuerza porgue
un cuerpo s¢ opone a deformarse, tanto euando se ejecuta sobre él un es-
fuerzo de traceiom, como uno de compresion, ete., pues las moléeulas no estando
adheridas unas a otras sino separadas por pequenos espacios llamados inter-
moleculares, resisten a la separacion que las fuerzas externas pretenden ori-
ginar.

Es evidente que los liguidos y los silides se compartan distintamente
a los cambios de forma, pues los primeros carecen de una forma propia, mien-
tras que los segundos la poseen. Se explica esta diferencia admitiendo que las
moléenlas de los solidos eumplen movimientos oseilatorios alrededor de posi-
ciones fijas de equilibrio estable, mientras que las de los liquidos, no poseen
posiciones fijas de equilibrio, sino que ejeentan movimientos irregulares des-
plazindose en forma lenta en el seno de la masa fluida.

Las fuerzas moleeulares se evideneian solamente euando las distaneias
gque separan a las moléenlas son infinitamente pequeinas. En efeeto, si cor-
tamos un euerpo silido y de la mejor manera posible ponemos uno junto a
otro los dos trozos, la fuerza molecular no se manifiesta y los trozos siguen
separados, 8i el enerpo es plistico eomo manteea, eera, ete. basta un pequeiio
esfuerzo para que las dos partes al ser presionadas se unan en una sola. Lo
mismo oeurre con los otros cuerpos.

Como experiencia demostrativa de la existencia de la cohesién, se acos-
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tumbra en los eursos de Fisiea, realizar la de los disecos de vidrio bien puli-
mentados ue puestos en contacto, se requicre un eierto esfuerzo para sepi-
rarlos. La pulimentacitn obedece a la necesidad de identificar las super-
ficies, para lograr gue existan algunos puntos de contacto donde pueda nacer
la fuerza de cohesiom. Stefan ha hecho notar respecto de esta experiencia gue
ella se expliea, no por la aeeion de las fuerzas molecnlares de los dos discos,
sino porgue la pequena eapa de aire que queda encerrada entre los discos
estd rarificada, y por consiguiente la presion atmosfériea exterior que es
mayor, las mantiene adheridas. No obstante ello, no existe duda de gue e¢uan-
do la pulimentacién es perfecta, una pequena presion que se ejerza sobre
los diseos al ponerlos en contacto, es suficiente para que nazea la fuerza
de eohesion.

Estas fuerzas moleculares se manifiestan también cuando se ejercen
fuerzas de compresion que varian segiun la naturaleza del cuerpo estudiado.
Con el plomo, por ejemplo, se observa que si se toman dos trozos cilindricos
de 3 a 4 em. de difimetro y se alisan sus superficies perfectamente, colocin-
dolos uno al lado de otro ¥ ejerciendo sobre éllos una eompresién intensa,
e8 necesario después para separarlos realizar un esfuerzo de varios kilo-
gramos. El fisico belga Walter Spring en 1878, inicié una serie de experien-
cias interdasantes sobre este particular, que fueron proseguidas por Drewitz
en 1902, Roberts-Austen, ete.

Spring constatd gue tomando limaduras de plomo v sometiéndolas a una
presiom de 2.000 ke /em?2, estas se transformaban en una masa homogénea
v compacta, obteniendo un block semejante al que se logra por fusion. Las
limaduras de zine sometidas a una presion de 5000 Kg/em?, se comportan
de la misma manera, v lo propio oeurre con el polvo fino de bismuto, de es-
taio, ete.,, o con una mezela de cobre v azufre pulverizados en que se ob-
tiene un sulfuroe de cobre mediante presiones considerables, Observd tambicn
Spring que la presion produee no solo la aglomeracion de las partienlas, sino
también cambios de estruetura rvelacionados eon un aumento de densidad;
Hegando a provoear reaceiones guimicas v las formacion de aleaceiones ani-
logas a las gque se realizan en la fusion. Esto sirvié para que el mismo expe-
rimentador, eonsiguiera abtener una serie de aleaciones mediante presiin,
como la llamada aleacin de Wood compuesta por bismuto, plomo, estafio ¥
cadmio ; eomo el latén, que logré comprimiendo limaduras de cobre y zine, ete.

En cuanto a la fuerza de adherencia su constatacion es mas facil de ob-
servar. Especialmente entre solidos y liguidos, la adherencia se pone de
manifiesto en experiencias sencillas y euando introducimos una varilla de
vidrio en un recipiente gue contiene agua, al retivarla vemos que la varilla
estdé mojada y que de su extremo pende una gota del liguido, retenida en
¢l porgue la adherencia entre el vidrio ¥ el agua, ha sido mayor que la cole-
sidn entre las moléenlas del liguido. Lo mismo se puede constatar, suspen-
diendo del platillo de una balanza un diseo de vidrio en posieion horizontal
v dispuesto de manera que togue la superficie libre de un liguido. Cargando
el otro platillo, se observa que el diseo se eleva arrastrando consigo una
cierta cantidad de lignido, que termina por romperse, quedando adherido
al diseo una poreion de liquido. El peso necesario para romper la columna
liquida, tratandose del agua, es aproximadamente de 0.7 gramos por eenti-
metro cuadrado de superfieie del diseo. La explicacion del fendémeno es sen-
cilla. Al prineipio, la adherencia del vidrio ¥ del agua es mayor que la cohe-
sion de ésta, pero debido a la eohesion las moléeulas de agua préximas a la gue
estin en eontacto con el vidrio, estas también se elevan, hasta el instante en
que la adherencia vence a la cohesién y la limina liquida se desprende en
parte del vidrio.

Lo mismo sucede eon los liquidos que no mojan la superficie del vidrio,
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como por ejemplo, el mereurio, con la tinica difereneia que en este caso Ia
fuerza de eohesién entre las moléeulas del mercurio es mayor gque la adheren-
cia con el vidrio.

.

TENSION SUPERFICIAL. — PRESION MOCLECULAR. — ESFERA DE
ACTIVIDAD MOLECULAR. — CAPA DE PASAJE. — Hemos dicho que las
acciones moleculares se ponen de manifiesto solo a distancias pequeiisimas.
Particularmente interesante es analizar que sueede eon las moléeulas liguidas
situada muy cerea de la superficie libre del liquido. Si una moléenla esta
muy proxima a la superficie libre, la resultante de las atracciones ejercidas
sobre ella por las moléculas veeinas, tiende a retenerla. Proeedimientos indi-
rectos han levado a la econclusion de que la resultante total de las aeeiones
ejercidas sobre la moléenla viene a ser priacticamente nula, euando la dis-
taneia a que ésta se encuentra sumergida, aleanza a un mierdn. Mis alla de
esta profundidad, las moléeulas se encnentran atraidas en todo sentido por
las vecinas sin que goce de privilegio ninguna direceion. Esto significa que
la superficie libre de un liquido esta delimitada por una capa de muy pe-
queno espesor que recibe el hombre de capa de pasaje y que constituye para
las moléculas un campo de fuerzas dirvigido haeia el interior.

Una moléeula ejerce su aecion sobre todas aguellas que se encuentran
dentro del eampo de su influencia, es deeir, que obra sobre las moléculas
contenidas en una esfera gque tiene como didmetro el de la eapa de pasaje.
Reciprocamente, dentro de esta esfera, se enceuentran a su vez todas las mo-
léeulas que obran sobre la considerada. Esa esfera recibe el nombre de esfera
de actividad moclecular, o como la llama Perrin, esfera de actividad de cohe-
sidn. Su didmetro es segiin Van der Mensbrugghe de 0. 1 p  a la tempera-
tura ordinaria.

Teniendo en euenta la existencia de cierta presion molecular, Laplace ex-
plied el fendémeno de la siguiente manera: Consideremos una moléenla sitnada
en el seno de un liguido, la eunal segin lo dicho, se encontrard sometida a
las fuerzas de atraeeién provenientes de tedas las moléeulas comprendidas
dentro de la esfera de actividad molecular. Para el caso de las A v B (lig. 1)
como la esfera de actividad molecular esti integramente en el seno de la
masa liquida, las aceiones ejercidas por las moléculas vecinas se encuentran
destrunidas unas con otras v por lo tanto A ¥y B estarin sometidas solo a la
presion atmosférica v oa la hidréstatica. proveniente del liguido gue se en-
cuentra encima de ellas.

No acaece lo mismo con la moléeula C euya esfera de influencia eorta
a la superficie libre; pues las fuerzas de atraceion ejercidas por las molé-
enlas situadas en la parte sombreada no son equilibradas debido a la ausen-
cia de las simétricas a ellas que son precisamente las que deberian estar con-
tenidas en el casquete esférico exterior a la superficie libre, idéntico al som-
breado. De consiguiente, estas fuerzas de atraceidn admiten una resultante eun-
ya direceidn es normal a la superficie libre ¥ euyo sentido es haeia el inte-
vior del lignido. Esa resultante reeibe el nombre de presién molecular, que
designaremos con la letra Ix,

Imaginemos ahora que la extension de la superficie libre se ingrementa.
Para ello es neeesario que moléeulas situadas antes en el interior del Iguido
a profundidad mayor de la casa de pasaje, se trasladen a distintos puntos de
ésta, para lo cual es necesaria ejecutar cierto trabajo en contra de la pre-
sion molecnlar, trabajo que queda almacenada en forma de energia poten-
cial de superficie. De ahi resulta la existencia de otra fuerza dirigida para-
lelamente a la superficie libre del liguido, que ha recibido el nombre de tensién
superficial.

Para hacer mas patente la razén de ser de estas fuerzas, insistiremos en

C.E.F.C: M. 7



la explicacién. Sea la moléeula A (fig. 2) a la cual atribuimos forma etibiea
sara mayor elaridad, y cuya esfera
de aectividad molecular sea tangen-
te a la superficie libre del liguido.
Esa moléenla se encuentra atraida
por todas las contenidas en la es-
fora y en virtud de esas atraceiones
sobre eada una de las caras del eu-
bo se ejercen fuerzas fi, fs, 15 fy
{5, fs. Ahora bien la intensidad de
1 v £y es la misma, pues el nimero
v la distribucién de las moléculas
sobre la eara superior del eubo es
idéntico al de la cara inferior; lue-
o, estas fuerzas se anulan en sus
efectos. Lo mismo sucede con fa ¥
fs ¥ con f3 v Ls.

] De distinta manera se verifican las
Fic.2 cosas para el caso de la moléeula B
(fig. 2). Debido a la auseneia del casquete esférico superior se produce una
disminueién de la intensidad no solo de la traceién fi, sino también de las
correspondientes a las caras anterior y posterior v laterales mientras que el
valor de f; es evidentemente el mismo que en el caso anterior. Las fuerzas
fy y £ no se anulan, sino que admiten una resultante igual a f5 — £; ¥ cuyo sen-

tido es el de f;. — Por efecto de la resultante de todas las fuerzas anilogas
a fs — fi, la capa superficial del liguido ejerce sobre éste una presion que

considerada en su eonjunto y por unidad de superficie es la que hemos lla-
mado presién molecular,

‘onsiderando ahora el sistema formado por las tracciones restantes, se
vé que las paralelas a la superficie libre tienen un valor mayor que f; per-
pendienlar a esa misma direceion. Para evidenciar mejor lo que sucede a raiz
de esta desigualdad de las tracciones, Batelli ¥ Cardani imaginan que sus-
tituyen las aceiones reciprocas entre las moléeulas de una masa liguida por
hilos elisticos en tensién. En el interior del liquido estas tensiones son iguales
en todos sentidos y estin equilibradas por la resisteneia que ofrece cada
particula a variar de volimen, pero en la eapa superficial la tension de los
hilos eldsticos es maxima paralelamente y minima normalmente a la. super-
ficie libre. Considerando el haz de hilos tensos que forman esta capa, se vi
que en la superficie de un liquide y por efecto de las atracciones molecu-
lares se tendran fendmenos andlogos a los que se obtendrian si esa capa su-
perficial estuviese constituida por una delgada membrana elistica, por ejm.,
de caucho, mantenida en tension. Claro estd que la comparacién con el haz
de hilos eldsticos solo tiene por objeto ayudar a la comprension del feno-
meno, reeurriendo por ello a esa analogia mecdnica. De lo que antecede se
deduce que:

En la capa superficial de un liguido, de espesor igual al didmetro de la
esfera de actividad molecular, existe una fuerza lamada tensién superficial,
cuya direccion es paralela a la de la superfieie libre del liquido, por lo cual
¢sta se encuentra en estado de tensidn tendiendo por lo tanto a contraerse.

i ——

EXPERIENCIAS DEMOSTRATIVAS DE LA EXISTENCIA DE LA
TENSION SUPERFICIAL. — a) Que la superficie libre de un liquido se en-
cuentra sometida a la aceion de una fuerza particular gue origina un estado
de tensidn semejante al de las membranas elasticas ordinarias, se comprueba

a8 C. E.F.C. M.



con simplemente observar la forma que va adquiriendo un gota de agua que
sale lentamente por un tubo estrecho. Esta forma estd representada en la
fig. 3 ¥y se asemeja por completo a la que tomaria nuna finisima limina de
goma fijada a los bordes de un anillo fijo ¥ en la enal se fuera echando
tlglll:l poco a poco. ~

b) Otra experiencia que demuestra la existencia de la tension superficial,
es la que consiste en sumergir una pluma de ave, en agua y retirarla luego.
e observa entonees que los pelos se adhieren unos a otros v puesto que
cuando estaban dentro del liguido se mantenian separados, es preciso admi-
tir que fuera del agua se acercan porgue la membrana liquida que los rodea
en todo sentido, tiende a contraerse, obligindolos entonees a aproximarse
unos a otros.

¢) Llenando un vaso profunde con mercurio y enbriendo su superfieie
con un polvo cualquiera, se observa gue si se hunde verticalmente en el li-
quido, una varilla de vidrio bastante gruesa, el polve gradualmente va
reuniéndose alrededor de la varilla, como si el mereurio estuviera eubierto
de una membrana que sin romperse, se hubiera deformado al introdueir la
varilla. El mismo fendmeno se observa si en lugar de mereurio se utiliza agua
que se cubre eon licopodio y se tiene la precaucion de untar la varilla de
vidrio con una grasa consistente cunalquiera.

d) Es sabido por todos, que una aguja de coser puede dejarse a flote
sobre la superficie del agua en equilibrio, si se tiene la precaucion de colo-
carla con euidado. Como la densidad del acero es cerca de ocho veces supe-
rior a la del agua, el heecho de gue permanczea a flote, debemos explicarlo
admitiendo que la aguja deseansa sobre la eapa superfieial del liquido como
sobre una membrana tensa y se corrobora esa explicacidn al constatar gue
euando la aguja se hunde, la punta cae por delante, como si ella perforase
esa delgadisima membrana liqguida. A esta causa se debe también que los in-
sectos llamados hidrométras o tejedores, puedan pasearse sobre la superficie
del agua, deformando la capa superficial, que se mantiene intacta,

¢) Nea ABCD una reeipiente cuadrangular plano euya pared lateral C'D
(tig, 4) es movil alrededor de la arista C. Una pequenia euiia de madera sos-

b
A /i D

. =
5 4

A\
¢

FIG.4
FiG.3

tiene a esta pared y un hilo DE la une a un tope de amarre. E. 8i eoloca-
mos arua en este recipiente ¥ luego quemamos el hilo vemos que no obstante
la presion hidrostatica, la pared CD gira hasta ocupar la posicion CDy. Este
fenémeno debe atribuirse a una fuerza de contraecidon en la superficie CD
de magnitud mayor que la presion hidrostatica. .

f) Pero donde la tension superficial se manifiesta de una manera mis
clara ¥ evidente es en las laminas liguidas ¥ en las burbujas de jabdon en
particular, las cuales presentan una especie de contractibilidad cunando de-
jando abierto el tubo por donde se sopla, se reducen a un didmetro mucho
menor, La siguiente experiencia debida a Van der Mensbrugghe es posible-
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con simplemente observar la forma gue va adguiriendo un gota de agua que
sale lentamente por un fubo estrecho. Esta forma estd representada en la
fig. 8 y se asemeja por completo a la que tomaria nna finisima limina de
goma fijada a los bordes de un anillo fijo y en la cual se fuera echando
ATUA POCo a poco. A

b) Otra experiencia que demuestra la existencia de la tension superficial,
es la que consiste en sumergir una pluma de ave, en agua y retirarla luego,
e observa entonees que los pelos se adhieren unos a otros v puesto gue
enando estaban dentro del liquido se mantenian separados, es preciso admi-
tir que fuera del agua se acercan porgue la membrana liquida que los rodea
en tode sentido, tiende a contraerse, obligdndolos entonees a aproximarsc
inos a otros.

¢) Llenando un vaso profunde con mercurio y enbriendo su superficie
con un polvo eualquiera, se observa gue si se hunde verticalmente en el li-
quido, una varilla de vidrio bastante gruesa, el polve gradualmente va
reuniéndose alrededor de la varilla, como si el mercurio estuviera cubierto
de una membrana que sin romperse, se hubiera deformado al introduecir la
varilla. El mismo fendémeno se observa si en lugar de mercurio se utiliza aguna
gque se cubre eon licopodio y se tiene la precaucion de untar la varilla de
vidrio con una grasa consistente enalquiera.

d) Es sabide por todos, que una aguja de coser puede dejarse a flote
sobre la superficie del agua en equilibrio, si se tiene la precauecion de colo-
earla con cuidado. Como la densidad del acero es verca de ocho veces supe-
rior a la del agua, el heeho de gque permanezea a flote, debemos explicarlo
admitiendo que la aguja deseansa sobre la capa superficial del liquido como
sobre una membrana tensa y se corrobora esa explicacidon al constatar gue
cuando la aguja se hunde, la punta cae por delante, como si ella perforase
esa delgadisima membrana liquida. A esta causa se debe también que los in-
sectos llamados hidrométras o tejedores, puedan pasearse sobre la superficie
del agna, deformando la capa superficial, que se mantiene intaeta,

¢) Nea ABUD una reeipiente cuadrangular plano euya pared lateral C'D
(fig, 4) es movil alrededor de la arista C. Una pequena cuiia de madera sos-

A 2/l D

F1G.4
F1G.3

tiene a esta pared ¥ un hilo DE la une a un tope de amarre. B. Si coloca-
mos arua en este recipiente ¥ lnego quemamos el hilo vemos que no obstante
la presion hidrostatica, la pared CD gira hasta ocupar la posicion CDy. Este
fendmeno debe atribuirse a una fuerza de contraccion en la superficie CD
de magnitud mayor que la presion hidrostatica. .

f) Pero donde la tension superficial se manifiesta de una manera miis
clara y evidente es en las liminas liguidas ¥ en las burbujas de jabdin en
particular, las cuales presentan una especie de contractibilidad enando de-
jando abierto el tubo por donde se sopla, se reducen a un didmetro mucho
menor. La siguiente experiencia debida a Van der Mensbrugghe es posible-

G EF. G M. 9



mente la mids interesante de enantas hemos re-
ferido, U'n anillo de acero del eunal pende un
hilo de seda, se sumerje en agua de jabin o
en un liquido gliefrico, de modo gue el hilo
esté en el plano del disco. Al retirarlo se ob-
serva que se ha formado una ldmina liquida
(fig. 5, 1) adherida al diseo. Ni rompemos
entonees esta lamina con un pedazo de papel,
la punta de un lipiz, ete., se vé a la parte
restanfe contraerse fanto gue el hilo arrastra-
do por la limina (fig. 5 1) llega a ponerse
en contacto con el anillo. Si se opera con cui-
dado, se constata gqne tomando el hilo se pue-
de volver a obtener la lamina liquida que pri-

mitivamente eubria el anillo.

VALOR DE LA TENSICN SUPERFICIAL. — Tratemos ahora de deter-

FiG.6

minar la expresion analitica que nos dard el valor
de la tension superficial. Loyarte lo obtiene de la
siguiente manera: Supongamos tener un armazin
rectangular ABCD (fig. 6) formado por sueesivas
dobladuras de alambre. Lleve ademis un trozo ree-
tilineo EIF' movible, del mismo material y provisto
de un resorte que lo vinenla al reetangulo en la
forma gue muestra la figura. Sumergiéndolo en un
liguido glieérico se reeubre de una delgada limina
liquida ¥ destruyendo ésta en la region CDELF se
observa que el troze movible EF se desplaza hacia
arriba, lo que proeba que la limina liquida tiende
a contraerse, ejerciendo una traceidn en ese sentido,
que proviene de la tensién superficial.

Esa tensién que representaremos con la letra T
tiene, segiin ensena la experiencia, el mismo valor
en todas direeciones; la traeeion sobre EF proviene
de las tracciones que le apliea la membrana fluida
de uno ¥ otro lado.

La posicion de equilibrio se logra cnando la tension
I del resorte es igual ¥ de sentido contrario que
la suma de las tensiones T aplicadas sobre EI.

Siose indiea con ! la longitud de ese trazo movible, se tiene pues

F=2TI(1)

donde 2T es la fuerza aplicada por cada unidad de longitud,
U'na diferencia eseneial entre las laminas liguidas v las membranas elis-
ticus ordinarias es que, mientras en éstas la tensiom anmenta a medida gque su

espesor disminuye, en las laminas liquidas el valor
permaneee inalterable.
roma ¥ estuviese libre lateralmente, habria que anmen-
tar continuamente el valor de F para incrementar su
extensidn, En ecambio, si se trata de mna ldmina liqui-
da se observa gque si se sustituye por comodidad ex-
perimental, el resorte por un peso P (fig. 7) que sca

Si la limina ABEF fuese de

la medida de la traceién F, cualquiera que sea la po- FG.7
sicion de EF, el sistema permaneee en equilibrio, lo ’
que prueba que la tension de la limina fluida tiene siempre el mismo valor.

10
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Estos heehos se pueden enuneiar también diciendo que la tension de una
membrana elistica ordinaria aumenta a medida que su espesor disminuye,
mientras que en una membrana liguida la tension es independiente del es-
pesor. Esto se pone de manifiesto de una manera categirica como sigue: Si
en la experiencia citada de Van der Mensbrugehe se coloca el anillo en po-
sieidn vertical, se nota que el liquido se escurre hacia abajo, por lo cual su
espesor no es el mismo en tode contorno del anillo ¥ sin embargo, se man-
tiene en equilibrio lo gue demuestra que la tensidn tiene el mismo valor en
todas partes.

La independeneia de la tension con el espesor se verifica dentro de gran-
des limites ¥ hasta espesores que no sean inferioves a la diez millonésima
parte de un eentimetro, !

Digamos también, que el primero que compard la capa superlicial de nn
lguido eon nna membrana elistica tenss, fué Segner en 1752, pero corres-
pende en rigor a Young el mérito de haber fundade realmente, en 1805, la
teoria de la tension superficial de log liguidos,

DIMENSION DE T. — La dimension de la tensiom superficial es la de
una fuerza sobre una longitud, conforme se deduce de la formula (1), Por
lo tanto, su dimensiom en el sistema téenico es:

| O Ko, .
’ L I:—;,I'— ==—n'-|7— = Kg. m-1
¥ en el sistema C. G 8.:
T | F m.a or, ¢m 3
= e — — = . BpoTte
| T 2T R T iegtan TS

TRABAJO DEBIDO A LA TENSION SUPERFICIAL. — Para lograr
inerementar por enalguier medio, la extension de la superficie libre de un
liguido, es necesario que suministremos eierto trabajo, que quedara en forma
de energia poteneial de superfieie. Vamos ahora a evaluar ese trabajo, (ue
evidentemente, serd el neeesario para vencer la tensidon superficial.

Sien el experimento de la figura 6 llevamos el alambre EF a la posicion
B, Iy, el trabajo eumplido por la fuerza I estda expresado por el producto
F.e, Hlamando eon e al desplazamiento EE,. El trabajo resistente enmplido
por la tension superficial es 2 T ! e ¥ como 2 [ ¢ es el ineremento de super-
ficie, que llamaremos s, resulta:

G =F.e=T.8 (2)
que o la formula de Gauss.

Sioen esa formula hacemos e = 1, se tiene

W

o sea que: La tension superficial es numéricamente igual a la energia poten-
cial acumulada por unidad de superfieie,

MEDIDA DE LA TENSION SUPERFICIAL. — Los experimentos enti-
ciados hasta ahora, salvo el de la figura 6, no permiten la medida de la ten-
sion superficial v en ese, seria necesario que pudiesemos determinar el valor
de la fuerza realizada por el resorte. Muchos métodos se han indicado para
realizar esta medida, pero nosotros citaremos solamente dos.

Admitiendo la ley de Jurin, en el caso de un liquido que mojase per-
fectamente las paredes de un tubo capilar, podriamos conociendo el radio
del tubo ¥ la altura a que asciende ¢l liguido dentro de él, determinar el
valor de la tension superficial,

Otro procedimiento es el siguiente: Del platillo de una balanza hidros-
tatica suspendemos horizontalmente un anillo A (fig. 8) ¥ equilibramos su

C. E.F. C. M. 11



peso eolocando en el otro platillo municiones. Debajo de A y de modo gue

al descender la ernz de la balanza, coincida perfectamente con A, colocamos

otro anillo B sostenido por tres pies. Puestos en econtacto ambos diseos, me-

diante un pineel, formamos una limina del liguido cuya tensién superficial
deseamos conocer. Determinamos luego el peso I
necesario para que la cruz voelva a su posieion
horizontal, estando los dos anillos unidos por una li-
mina liguida que sin error apreeciable podemos con-
siderar cilindriea.

Ahora bien; El peso P mide la tensién en
toda una seccién recta del cilindro. Si llamamos
con C al perimetro del anillo, dado que la limina
cilindrica presenta dos superficies libres, segiun (1)
se tiene:

P =207
]}l
q A rr L
2
b o todavia
]'.l
rI‘ e ]_.'-'I’ - - .
PR N R

FIGs siendo R el radio del anillo.

Este valor de T gue se tiene la costumbre de expresar en miligramo por
milimetro lineal o en gramos por centimetro, se dice corrientemente gue s
una de las constantes de capilaridad. Nosotros para evitar confusiones segui-
remos Hamandola exelusivamente : tension superficial.

VALORES NUMERICOS DE LA TENSION SUPERFICIAL. — IN-
FLUENCIA DE LA TEMPERATURA. — Los resultados obtenidos por los
diferentes investigadores, distan mueho de ser concordantes, por lo enal los
que transeribiremos, los admitimos como los mis probables. Las experiencias
han confirmado que el valor de la tensién superficial varia no solo con el
liguido de gue se trate, sino también con la temperatura y con la naturaleza
del medio que estd en econtacto con la superficie terminal del liguido.

El euadro siguniente di los valores de la tension superficial para diferen-
tes liguidos eon relacion al aire:

| | |
Liquido | T en miligramo por | T en dinas por
milimetro y a 15°C centimetro y a 20°C
| |
| l
I Arua : ! 51.—
| Mereurio | 540.—
| Aleohol | | 25.5
Cloroformo . | 30.—
Bencina ! | —
Aceite de oliva | | —
Eter ! i 18.2
Toluol ] . - |
Sulfuroe de | [ i
carbono | 3.27 — |
| Petrdleg | = | 31.7 !

12 C.E.F.C. M



Bl cuadre anterior ensefia que el agua v el mercurio poseen tma fension
superficial mny superior a la de los otros cuerpos y ahi radica la caunsa de
(ue al ponerse en contacto con ellos, esos liguidos se extienden facilmente
sobre su superficie ensueiandolos.

Se puede poner en evidencia de una manera sencilla que la tension su-
perficial del agua es superior a la del aleohol, mediante el signiente expe-
rimento. En una eubeta plana se vierte cierta cantidad de agua eoloreada
v euando su superfieie estd en equilibrio, se echan algunas gotas de aleohol en
medio de la enbeta; se observa entonees que el aguna se retira haeia las pa-
redes del recipiente arrastrando eonsigo al aleohol, ¥ en poceo tiempo se vé
¢l fondo de la cubeta en el lugar en que cavd el aleohol. Se deduee de ésto,
gque la membrana del aleohol tiene una tension menor que la del agua.

El mismo resultado se obtiene si se vierte en la eubeta con agua, unas
gotas de éter, lo que demuestra que éste tiene una tensién también menor
gque el agua.

Si se echan algunos pedazas de aleanfor en agna, se vé que éstos giran
en todo sentido, este fendmeno es debido a la disminueién de la tensién super-
ficial en los puntos donde el aleanfor se disnelve en el agna.

El valor de la tension superfieial, hemos dicho anteriormente, depende
no solo de la naturaleza del liguido, sino también de la del medio que esta
en contacto con ¢l Bl enadro signiente que extraemos de la obra de Tilleux,
constata esa aseveracion:

Mereurio-agua ...... 42.58 Mereurio-aceite de
: i P S LR T L
Mercurio-aleohol ... 40,81 oliva
Agua-sulfuro de ear-
Mereurio-sulfure e DOHD oo s rmmnmons sk 40 L oD
ecarbono ..... e A | Agna-aceite de oliva  2.00

A medida que la temperatura crece, el valor de la tensién superficial
va disminuyendo y por tal razén el aseenso o depresion que se observa en los
tubos eapilares, disminuye mucho mis de lo que lo hace el peso especifico.
Los resultados experimentales han condueido a la siguiente expresién que
satisface las eonsecuencias observadas:

Te =To —at+ bt-
donde T representa la tension superficial a t°C, Ty la tensién a 0°C, ¥ a

v b dos coeficientes que se debén determinar para todos los liguidos. Segiin
Battelli ¥ Cardani, los valores de esos coeficientes son:

B |
1 Liguido T a ‘ h
|
Agua 7.638 0.0136 0.000035
Alcohol 2,587 0.008837 i
Eter 1.971 : 0.01171 5
Beneina .12 0.01346 5
o |

T
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El enadro signiente expone los resultados obtenidos por Drunner, Wolf
v otros experimentadores, a distintas temperaturas:

Temperatura ‘ Agua | Aleohol | Eter I
_ | | |
k |
sl e | 1o
200 Fae el 2.409 1.737
35° 7.16 2.277 1.562
60° G.84 2.057 '
757 6.55 1.808 \
0w 6.25 | ,
1000 6.04 ‘

Por su parte, Volkmann en 1895, obtuve para el agua; segin Chwolson:

|

t T

09 42 7.693

ae 7.633
100 7.552
15 7.478
209 7.403
250 7.325 .
00 T.245
450 T.16
400 7.00

VALOR DE LA PRESION MOLECULAR. — La determinaeion del valor
de la presion moleenlar no se ha logrado realizar mediante experimentos di-
rectos. Es con el auxilio de procedimientos indirectos como se ha podido
obtener algunos valores. Van der Waals utilizé su eeuncion de estado de los
gases obteniendo eomo resultado que la presion moleeular erva de 1300 a 1400
atmosferas para el éter, de 2100 a 2400 atmiosferas para el aleohol v de 10700
atm. para el agua. Stefan per su parte, haciendo uso de consideraciones to-
talmente distintas, halld para el éter el valor de 1284 atmosferas,

Ne deduee de lo anterior, que la presidn que ejerce la capa superfieial
de un’ lguido sobre ¢, es enorme, pues la masa interior del agna se encon-
fraria a una presion superior a 100 Kg/mm2 y parecee extraiio que a pesar
de esta presiomn, un liguide no oponga sino nna pequeiia resistencia a cam-
bios de forma. Se expliea esto sin embargo, si se observa que los liguidos
no pierden con el aumento de presién, su gran movilidad, como lo demnestra
el hecho de que los animales marinos se mueven en las grandes profundi-
dades del mar con entera faeilidad.

LIQUIDOS GLICERICOS. — Antes de seguir adelante, v dado que he-
mos meneionado en varias oportunidades al agua jabonada, ete, diremos
algunas palabras acerea de eomo pueden prepararse estos liguidos.

14 C.E.F.C. M.



Una de las soluciones mas empleadas, es la llamada de Plateau que se
obtiene mezelando dos volumenes de glicerina y tres volumenes de una so-
lucién de jabdén de Marsella en 40 veees su peso de agna destilada.

Raynolds y Rueker aconsejan preparar una solueion que puede conser-
varse durante algunos anos, en la siguiente forma: Se llenan las tres cuartas
partes de una botella eon agua destilada, se anade 1,40 de oléato sodico ¥
se espera a que se disuelva, para lo enal se necesita por lo menos, un dia
entero; se acaba de llenar la botella y se agita bien, pasando el liguido
varias veees de una botella a otra; después se deja reposar durante una
semana en un lugar eseuro; al eabo de este tiempo, se decanta el liguido eon
un sifom, dejando la espuma y se agrega finalmente, tres o cuatro gotas de
amoniaco coneentrado por litro de solucion. No es preciso calentar ni en-
friar. Para econservar el liguido, se guarda la botella bien tapada en un lu-
gar oseuro v freseo, v solo se destapa euando hava que llenar alguna botella
pequefia para realizar un experimento, teniendo presente que nuncea debe
volverse a echar a la botella grande, el liquido que sobrase. Si el liguido
no esti en contacto con el aire sino el tiempo indispensable v se zuardan
las preeaveciones deseriptas, se podria conservar dos o tres anos, esta solucidn,

Terquem recomienda el liguido siguiente: En un litro de agua se di-
suelven 15 gr. de jabén de Marsella, rallado y seco, que se disuelve en ca-
liente en el agua. Se lo deja enfriar durante 24 horas a una temperatura
de 100 €, Se filtra luego, hasta que el liquido sea perfeetamente limpido.
En la solucién asi obtenida,, se agrega 300 gr, de aziear por litro. Esta
solueidm mo se eonserva mucho tiempo, especialmente en verano.

lzarn recomienda el jabdén resinoso, obtenide haeciendo hervir en un
litro de agna, 10 gr. de colofonia (resina) v 10 gr. de carbonato de potasio.

Dejaremos constancia de gue las soluciones mal hechas son corriente-
mente inferiores a la vuolgar agna de jabom, obtenida dejando disolver un
{rozo de jabdin en agua.

La solueién de Platean es la que hemos utilizade en las experiencias
realizadas en nuestro curso.

FORMULA DE LAPLACE. — Si la superficie libre de un liquide es
plana, la tensiéon superficial no admite ninguna
componente normal a diecha superficie y por
ende, de todas las aceiones provenientes de la
eapa superficial, obra en sentide perpendicular
a la superficie del liquide solo la presion mo-
lecular. Pero si la superficie es eurva, eéneava
o convexa, las cosas no suceden de la misma
manera, pues la tensiom superficial poseera en-
tonees una componente normal, que se snmari
o restard de la presiom molecular, segiin la na-
turaleza de la superficie,

Sea por ejemplo, la poreién rectangular
ABCD (fig. 9) & la superficie eurva. Desde
¢l punto medio 0 bajamos wuna perpendieular
OFE y sean Ry ¥y Ra los radios de enrvatura de
esta poreidn, segiin las dos direcciones reetan-
gulares. Cada lado, tal como CD, v. g. sufre
una aceion tangenecial I' envo valor es, segin
gabemos, igual a T. I siendo ! la longitud de
ADB = (D v T la tensién superficial., Descom-
ponzamos la fuerza I en dos direceiones; una FlG. 9
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N, vertical, v otea T, horizontal, de las euales solo nos interesa eonocer el valor
de o primera. De la fieura se deduce:
Ni=PF . senog =T ., sena
El dngulo OC,M es igual al @ por tener sus lados respectivamente per-
pendieulares, Ineea
Ni =T .1.sen< 0OCM

.T' GO0
OM a4
gsen < OCM = =
My Ry
resnlia
L Wl O o
Ny ==
2 By

A un resultado andlogo llegariamos considerando ahora el lado Al o sea
que la coraponente normal segin las caras AB y CD serd igual al duplo
de Ny ¥ razonando idénticamente para los lados AD v BC, obtendriamos ura

LT i £
fuerza igual a

R
La resultante de estas fuerzas, que llamaremos N, valdri entonees:
Tt il ) I o (1_ il
N = -+ =T.1.LH!— 4 —-—)
Ry Rs \Ri R

8i hacemos la superficie ignal a la unidad (I = I, = 1) la ecnacion se

eseribe asi:
1 2|
Ne=T (——- + ) (3)
R, R
gue es la formula de Laplace.

Lia presion total ejercida por la eapa superticial sobre la masa liguida
interior, seri:

P—K+4 N
O mejor ann: L
1 | .
PeXK 4T (~+_)
= R, Ra

donde ¢l doble signo signifiea, que se suman las presiones si la superficie es
convexa, v se restan si es edéneava.

Para una superficie plana se tiene R, = Rs = co y por lo tante resulta,
conforme lo habiamos admitido antes:
P=K
Si la superficie es convexa, Ry ¥ Ra son positivos y se tiene:
| 110
f’=1(+T(—+—) SIS i e
, R Ra
Cnando la superficie es ecdoneava:
s 1
l’ui{—*[‘(——i—— Sl R Sl 7 1Y)
R, Ry
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En el caso particular de que la superficie fuese esfériea, como R, es wrual
a R se tiene
1 1 2
P=K4+T| —4+—] =K4 — (7)
Rif Ity 1,

Podria preguntarse porgue se suma esta componente normal en el caso
de ser la superficie libre convexa y se vesta si es edneava, Vamos a expli-
earlo. Sea A (fiz. 10) una moléenla
proximo a la superficie libre MN
del liquido, gque imaginamos plana,
Segtin se ha expresado ya, lis mo-
léculas situadas por debajo del pla-

M

e - - — e ——= no BC paralelo a MN ¥ que pasi
7 + —— por A atraen a ésta haeia el mte-
173 e/

rior del liquido, mientras que las
2 ubicadas eneima de dicho plano
FiG.10 obran en sentido contrario. Por lo
tanto, cuanto mayvor sea el nimero
de moléculas sitnadas por encima de BC mayor serd la intensidad de las
fuerzas que obran haeia arriba, ¥ menor la resultante de las acciones ejer-
cidas haecia el interior.

Si la superficie es eéneava, como M; Ny, vemos que encima de BC exis-
ten un mayor nimero de moléeulas que en el caso de la superficie plana;
Inego, la resultante de las fuerzas dirigidas hacia abajo adguirird un valor
menor que si la superfieie fuese plana. Por ello, la presidn total P se en-
cuentra disminuida eomo indiea la formula (6).

En el supuesto de que la superficie sea conyexa, por ejm., Ms Na, existe
por encima de BC un menor nimero que moléenlas que euande la superficie
es plana por lo eual, la resultante haeia el interior del liguido, deberd ser
mayor (férm. 5). '

SUPERFICIES DE CURVATURA MEDIA CONSTANTE. — Al deducir
la formula de Laplace, no hemos tenido presente el peso del liquido, ¥ por
lo tanto, si se tuviera un liguido libre de la aceidn de la gravedad, éste debe
adquirir un estado de equilibrio determinado solamente por las acciones mo-
leenlares, de modo que resultara una presion constante sobre todos los ele-
mentos de su superficie. Para que esto pueda verifiearse, es preeciso que los
radios de enrvaturas prineipales en un punto enalguiera de esta superficie,
satisfagan a la ecnaciin siguiente:

1 1

i )
R, Ra
De consiguiente, enalguiera sea la forma de equilibrio que el liquido
pueda adoptar, debe satisfacer a la condieidn enunciada, y reeiprocamente,
todas las formas de superficie que la enmplen son figuras posibles de eqni-
librio estable o inestable. - Estas superficies se llaman superficies de enrvatura
media eonstante,

FIGURAS DE EQUILIBRIO. — La forma de equilibrio de una masa
lignida scmetida tfinicamente a la aceion de las fuerzas moleeulares, seria la
esfériea, pues esta goza de la propiedad de dar para un volumen determinado,
la superficie libre minima. A Gauss corresponde la prioridad de haber dedn-
cido de la condicion del minimo de la energia poteneial, la forma de la su-
perficie de la masa liquida en equilibrio,

Lo anterior nos permite entonces afirmar, que si la masa liquida es tan

= constante (8)
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pequeiia eomo para poder despreciar su peso, su forma debe satisfacer a la

eondicion de gue su extension sea minima. Es por ello, que pequenas gotas

liquidas situadas sobre H]I|‘f‘l|]1 ies que no mojan, adoptan la forma esfériea,

mientras que gotas grandes, donde

O la energia de gravitacion no puede

o despreciarse, experimentan un acha-

' tamiento, adoptando la forma de
una lente bhiconvexa.

Repitamos la experiencia de Van
der Mensbrugehe, pero de manera
que el hilo forme un laze (Fig. 11-
1) Introduciendo el aro en un li-
quido glietrico formamos una mem-
brana liquida que abarcara todo el
ara. Si destrnimos la limina en la
rewion encerrada por el lazo, se ob-
serva que éste toma la forma que
corresponde al drea maxima (fig.
11-11) es decir, se convierte en un
cireulo, pues de esa manera la sn-
FIG_ ,’ perfigie restante, que es la de la

pelienla liguida, adgquiere el menor
valor posible.

EXPERIENCIA DE PLATEAU. la expe-
riencia de Platean a quien se deben gran parte de estos estndios. Consignemos
aqui que Platean era eiego, ¥ repitiendo la frase de Bouasse diremos que “¢l
realizd sus famosas experiencias econ los ojos de sus hijos™.

He aqui como Platean expliea sn experiencia: “Se introduece una masa
de aceite de oliva en una solueidn de agua v aleohol, enya densidad sea exae-
tamente ignal a la del aceite empleado. Entonees, la aceion de la gravedad
sobre la masa de aceite se encuentra eompletamente neutralizada v eomo
los dos liguidos no pueden mezelarse, la masa sumergida queda libre para
ohedecer a las presiones provenientes de su eapa superficial ¥ por lo tanto,
cuando ella no estd adherida a ningiin s6lido, adopta la forma — enalquiera
gea su volimen — de una esfera perfeeta que permaneee suspendida en el
seno del liguido eirenndante (fig. 13 a) He obtenido de esta manera esfe-
ras exactas hasta de 14 em. de didmetro”.

Esa experiencia prueba que la forma esfériea es la mis nqiahlo v eviden-
temente ella satisface a la condicion exigida por la férmula 8. Es elaro, que si
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en lugar de evitar la adherencia de Lo masa liguida a un solide, se la fija
a una superficie de contornos rigidos, ésta debera adoptar otra forma, pero
satisfaciendo siempre a la ecnacidon 8. Se expliea asi qué si eon una pipeta
e hace llegar una gota de aceite a un aro de alambre situado dentro de un
recipiente que eontenga una mezela de aleohol ¥ agua (fig. 12), el aceite
adherida toma la forma de una lente biconvexa (fig. 13 b).

Con el mismo procedimiento se pueden estudiar no solo fendmenos que
obedecen a la aecién de fuerzas moleculares, sino otros del dominio de la
Dindmica. Por ejemplo, si al vistago vertical de la fig. 12 se le imprime
un movimiento de rotaciém, después de haber eolocado una gota de aceite
adherida a ¢l, se comprueba que ésta primeramente se achata en virtud de
la fuerza eentrifuga, adopta luego la forma de un anillo (fig. 13 ¢) ¥ por
fin se divide en gotas. Este fendmeno es para aleunos antores, la imigen de
la formacion del anillo ¥ de los satélites de Saturno,

SISTEMAS LAMINARES. — SUPERFICIES DE CURVATURA NULA.
— Recordemos la experiencia que nos sirvié para la medida de la tensidn
superfieial. 8i la separacién entre los dos anillos de la figura 8 no es grande,
s¢ forma un ecilindro liguido perfecto. Platean ha demostrado que ese cilin-
dro es una figura de equilibrio solo cuando sn altura no excede del triple
de su diametro.

Al excederse la altura de ese limite, la limina
deja de ser eilindrica v adopta la forma de la fi-
gura 14. Esta figura se encuentra reprodueida
en modelos de yeso ¥ se observa que si se aplica
contra ella, un disco que tenga exactamente el
mismo diimetro de la garganta del modelo, que
una parte de su contorno coineide exactamente
s b con la superficie, lnego, la superficie es igual-

FIG. 14 mente eurva en el interior ¥ en el exterior en dos
seceiones perpendieulares entre si. Ahora bien de
acuerdo a la féormula de Laplace, sabemos que la
convexidad aumenta la presiém, mientras que la
coneavidad la disminuye ¥ como en este caso, las
curvaturas son idénticas, aetnando esas presiones
en sentido contrario, se anulan. Es por ello, que
todas aquellas suaperficies que tienen en cada
punto curvaturas iguales y contrarias en dos sec-
ciones perpendieulares entre si, reciben el nombre
de superficies de curvatura nula v es elaro, que
la eondicidn a la enal debe satisfacer la super-
fiecie «de nna membrana no cerrada sometida a la
misma presion por sus dos earas, es deeir que se
tenga P = 0, es:

1 1
— +
Ry R2 :

La superficie que hemos considerado, ¥ que
a exeepeién del plano es la tiniea de sn elase gne
es simétriea respecto a un eje, se Hama catenoide,
porque podemos imaginarla engendrada por Ia
revolueién alrededor de un eje de la enrva llama-
da eatenaria, Agreguemos que la catenoide es la

finica figura de revolueidn que satisface a Ia
FI1G.15 ecnaeidn (9),

s ()" i
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Existen muchas superficies de enrvatura nula que no son de revolueion.
I'na de ellas es el helicoide representado en la figura 15, que para engen-
drarlo es suficiente unir un alambre recto a otre doblado en forma de hélice.

Tambifn pueden obtenerse muchas figuras con earas planas con el au-
xilio de armazones metilicos adeenados. Si sumergimos en un liquido gli-
ciérieo un armazén de alambre, se forma un sistema de liminas lignidas dis-
tribuidas de modo tal que su superfieie total es minima, lo que conduce a las
signientes leves:

a) En una misma arista liguida no eoneurren nunea mis de tres liminas
v éstas forman entre si dngnlos ignales de 1200

b) En un punto interior del sistema de liminas no pueden encontrarse
mis de euatro aristas gque forman entre si dngulos iguales.

FiG 16 ; FIG. 18 FlG.19

Mediante este proecedimiento es como se obtiene al introducir en una
solueidn glicériea un armazin metilieo, distintas figuras de equilibrio. Asi
por ejemplo, el tetraedro de la figura 16, el eubo de la 17, el oetaedro (fig.
18) o el gistema laminar de la figura 19, obtenido con un mareo metilico for-
mado por dos eireulos dispuestos en dngulo reeto.

Se pueden obtener sistemas muneho mas eomplicados, insuflando aire en
un liguido glicérico o agna de jabdén, eoloeado en un recipiente de poco es-
pesor v de caras paralelas. Se observa
que a medida que se va insuflando
aire, las burbujas van transforméindose
presentando un gran nimero de limi-
nas que se ecortan en un punto a lo Jar-
2o de una arista, pero enando el siste-
ma s2 hace estable, los planos que for-
man una misma arista, se cortan for-
mando angnlos ignales, (fig. 20), enm-
pliendo las leyes enunciadas mas arriba.

EXTENSION DE UN LIQUIDO SO-
BRE LA SUPERFICIE DE OTRO. —
[ 7777 A Vamos a estudiar ahora qué sucede
cuando se vierte un liquido sobre la
superficie de otro. El problema a con-
siderar es el de la coneurrencia de tres
fluides en un punto. Supongamos que en el punto O (fig. 21) coneurren los

s

=
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medios A, B y C, que con el propésito de generalizar, dejaremos indetermi-
nados.

Las fuerzas que actiian son exelusivamente las tensiones superficiales
debidas a los mismos y gue Hamaremos T a_n , (que signifiea tensién entre
los medios Ay B), T a—c ¥ T B_c, cuyas direcciones son tangentes a las
superficies curvas en los puntos de contacto.

Segnin el prineipio general de la estitica, el sistema determinado por es-
tas tensiones, permanecerd en equilibrio si su resultante es cero, lo cual sig-
nifica que para que el sistema esté en equilibrio, la resultante de dos de las
tensiones, T a~c ¥ Tr-c por e¢jemplo, debe ser igual y directamente opues-
ta a la otra tensiom Ta—p

Llamando eon «, 0, ¥y v los dngulos determinados por las direccio-
nes de las tensiones, se vé que los dngulos «y, By, ¥ vy, formades al construir
el paralelogramo de las tensiones, son suplementarios de los primeros.

Aplicando el teorema de los se-
nos, se tiene:

e Ta-c Ta_c

seny, sen fj senf,

expresion que vineula a las tensio-
nes con los angulos gue ellas for-
T man entre si, pues los senos de los
FIG.E! * dngulos suplementarios son iguales

en valor absolute ¥ signo.

Se desprende inmediatamente de lo anterior, que para que sea posible
la concurrencia de tres fluidos en un punto, es eondicion indispensable gue
una eualguiera de las tensiones, sea menor gque la suma de las ofras dos, pues
solo en este caso es posible la construoeeidn del tridngulo de las tensiones,

En el caso contrario, lo que sucede es que uno de los liguidos se extien-
de sobre la superficie del otro, como acaece cuando se echa aceite sobre el
agna. Seetin hemos visto, la tension
del agua con respecto al aire era
de 7.26 mger/mm, la del aceite con

by - respecto al agua de 2,09 mgr/mm

m-m igm;""-;” ¥ la del aceite con relacién al aire,

. de 3.27 mgr/mm. De consigniente

—— & ———F————————  |a tensi6n entre el medio II (agua)

e y III (aire) (fig. 22) es mavor que

x Ia suma de las tensiones entre los

rr6.2e medios I (aceite) y 11 ¥ entre 1 ¥

II, por lo enal el aceite se exten-

derd sobre la superficie del agua.

Debido a esta expansion del aceite, como de las grasas, esencias, ete.,

sobre la superficie del agua, o del mereurio, de mayor tensién, éstas se en-
sucian con gran facilidad,
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ESTUDIO SINTETICO DE 1A EVYOLU-
CION DE A ARDQUITECTUDRA

A TPAVES DE 1AS FDOCAS

(Continuaciém)

PO FL_ AROUITECTO ERMETE DFE LORENZI

Tratandose en nuestro caso de un trabajo de sintesis vamos a pasar por
alto los elementos secundarios bajo el punto de vista de las influeneias en
las grandes époeas de la arguitectura ¥ nos coneretaremos a aquellas escue-
las mis notables en este sentido,

CLASIFICACION DE LOS MONUMENTOS RELIGIOSOS BIZANTINOS

1) Iglesias a Santuario central: Santa Sofia de Andrindpolis; Iglesia
Santo Sepulero (Jerusalem).

11) Iglesia del tipo latino de Occidente a entramados de madera: Dasi-
lica de Belén; Antigua basilica de 8. Sofia en Constantinopla (ambas con
ibsides en tres absidiolos) ; Basiliea del 8. Sepulero; Basilica de la Virgen
en Jerusalem; San Demetrio (siglo V); Eski-Djuma de Saléniea; Karyes
(Athos - Greeia).

I11) Basilicas abovedadas, intermediarias entre las anteriores de entrama-
do de madera y las clasicas que siguen: San Juan de Sardes, San Jorge de
Sardes, Santa Trinidad de Efeso,

IV) Iglesais con efipula sobre planta cireular: San Jorge de Saléniea,
San Elias de Brussa, Santa Elena (sepulero de), Santa Constaneia (sepul-
¢ro de), Sepulero o tumba de Deocleciano en Spalatro.

V) Iglesias con eapula sobre planta octogonal (Justiiniano): Iglesia del
monte Garizim, San Sergio v Bacckus en Constantinopla, San Vital en Ravena,

V1) Iglesias con etipula sobre planta euadrada:

a) A cuatro areadas: Santa Sofia de Saloniea, Catolicon y Kapnicarea,

Thotocus ¥ Pantoereatus, Virgen de la cabeza de oro, Santa Sofia
de Trebizonda, Santa Fosca (Génova). ,

b) A cuatro nichos: Santa Sofia de Andriapolis.

¢) A dos arcadas y dos nichos: Santa Sofia de Constantinopla.

VII) Iglesias tinicamente a etpulas ¥ en eruz: San Marcos de Veneeia,
San Front de Perigeux.

CLASIFICACION DE LOS MONUMENTOS RELIGIOSO0S -DE LA
ESCUELA SIRIA

'

1) Basilicas con entramado de madera (valle de Oronte donde, annque
cscasa, la madera existe): Roueiha, Qald - Louzeh, Bagouza, Babouda, Tur-
manin, San Simeon Estilita. '

11) Basilicas con cubierta de losas de basalto (Sud de Damasco, en el
Haurdn, donde no hay madera): Basilica de Tafkha.
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111) Basilicas cubiertas con edpula central (en el Haurdn) : Catedral de
Bosra, San Jorge de Ezra.

CLASIFICACION DE LOS MONUMENTOS RELIGIOSOS DE LA
ESCUELA ARMENIA

Samthavis: prototipo de la eseunela armenia en esbeltez, decoracion y
simulacién de planta: El abside se simula pareialmente.

Catedral d'Ani.

Usunlar: de planta completamente rectangular,

Dighour, Pitzounda, Trebizonda, ete., cuyos absides se acusan mias o
menos al externo.

Akhpat: parecida. at Mirhab de Cordoba, es deeir, eqpula a panaux so-
bre nervaduras.

ESCUELAS RUSAS Y DEL BAJO DANUBIO

Iglesia de Prokowa: cardeter esbelto del Armenio pero sin ojivas como
¢l bizantino (pertenece al sud de Rusia).

En el wvalle del Danubio, Servia, Rumania v Moldavia, el caricter ar-
menio de la decoracién es aiin mis mareado. Podemos citar:

Ravanica, Krusevac, Studeniea, todas ellas con masa bizantina y deco-
rado armenio,

Kurtea d'Argryich, Tergoviste, Dragomira, eon decoracion csencialmen-
te armenia,

El valle del bajo Danubio pareeeria una colonia Armenia, de la cual,
lo tinico que no adopta es la ojiva.

.&RQUITEU'I:‘UR& ROMANICA Y SU EVOLUCION HACIA EL GOTICO

Corrientes que influenciaron en el arte romano en ruinas para
originar el roménico

1) Influencias Bizantinas (invasion de las Galias por los Dirbaroes;
actuacion de Carlomagno).
I1) Influencias Sirias.
111} o Persas v Musulmanas,
V) ‘i Normandas.

I) INFLUENCIAS BIZANTINAS (Siglo IX y X)
En Francia (Siglo IX)

a) Tipos que recuerdan el cardeter romano:
Santa Maria de Aquisgran.

Ingelheim,
Nimega.
Construidas las tres por Carlomagno.
b) Tipos que recuerdan el eardeter Bizantino: "

Saint Germiny des Prés.
En Espana, Italia y Alemania:

Llegan las influencias Bizantinas puestas mas particalarmente de ma-
nifiesto en la Iglesia de
Tarrasa en Lombardia.
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En Alemania la influencia se debe a los artistas orientales que fueron
con motivo del easamiento de Otton II con la prineesa griega Theophano lo
cual dié motive al surgimiento de muchas obras,

II) INFLUENCIAS SIRIAS (primer cuarto del siglo XII)

Segiin L'Due en el primer cuarto del siglo XIT (después de la 1* Cruza-
da) los eclérigos que la acompanaban, pasado el tiempo de permanencia en
Antioquia, regresaron a Provence y Languedoe eon el reenerdo de los arcos
v las losas gue inspira a los arguitectos Franeceses.

Segtin Voguné la enorme relacidn gue existe entre los monumentos de
Oeeidente y los cristianos de Ciria (molduras Sirias casi andlogas a las Ro-
minicas y Giticas) se deberia a una influeneia Siria, anterior a las eruzadas,
por vias del comercio.

III) INFLUENCIAS PERSAS Y MUSULMANAS

La influencia directa de Persia, o indirecta por medio de los Musulma-
nes, en el arte Roménico la demostrd Dielafoy.

Como eausa del eomercio vienen, por Espana o el Mediterrineo, obras
de arte: orfebreria, dibujos, tapices sarracenos, ete., que los monjes utilizan
para manteles de altares, trajes de ritual y reproduceién de sus dibujos en
las decoraciones,

IV INFLUENCIAS NORMANDAS

Las invasiones normandas, iniciadas en el siglo VIII, invaden Inglate-
rra, recorriendo la costa de Espafia entran en el Meditervineo y, por ¢l Ro-
dano, llegan al foco del arte Romédnico (Cluny, Auverne, ete) ; por tierra pa-
san a ltalia donde eonguistan mucho terreno, constituyendo un estado inde-
pendiente, en el que se origina una de las eseuelas Romdanicas més influen-
ciadas por el arte musulmin,

ESTUDIO SISTEMATICO DE LAS ESCUELAS ARQUITECTONICAS
EN LAS IGLESIAS ROMANICAS

Podemos dividirlo en tres capitulos:

A)  Finalidades de las iglesias Romdnicas.

B) Anilisis de los pasos para llegar de las iglesias sin bévedas a la
abvedadas.

) Estudio del siglo XI (época de las conquistas reales del arte Ro-
mianico).

A) FINALIDADES DE LAS IGLESIAS ROMANICAS

La evolueién que dura del siglo V al final del siglo X1 (Romano-Latina

del siglo V al X y Roménica del X al XI1I) tiene como problemas a resolver:
1*  Abovedar sus naves.
2% Dar luz a la nave eentral a pesar de las bivedas.

Sin tratar el caso de iglesias a una sola nave, en que la solucién de la
biveda y de la iluminacion no ofrecen dificultades (v que por. otra parte
son excepeionales) los easos que se presentaban a solucionar eran:

a) lglesias a tres naves, sin bivedas; el problema de la luz no ofrece

dificultades.

b) Iglesias a tres naves, con las naves laterales tinicamente abovedadas.

Trabaja en este problema la escuela Normanda.
¢) lglesias a tres naves totalmente abovedadas.
Trabajan en este problema:
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1*  Las escuelas de Poitou y Auvernia. (Consiguen abovedar sin dar Iuz).
2v  Las escuelas de Cluny (Bourgogne) vy del Rhin, (Consiguen above-
dar y dar luz).

B) ANALISIS DE LOS PASOS PARA LLEGAR DE LAS IGLESIAS SIN
BOVEDAS A LAS ABOVEDADAS

a) Iglesias sin bdvedas (8iglo V al X)
Siguen el tipo de basilica conoeido pero con pilares en vez de columnis.
Colateral a un piso. — Beauvais.
Colateral a doble piso. — Montier - en - Der.
b) Abovedamiento de las naves colajerales finicamente (Sizlo X)
Escuela Normanda; la luz se procura por encima de las colaterales.
(‘abe considerar tres tipos caracteristicos:
1* Abovedado solo el piso bajo de las colaterales:
5. Remi de Reims.
5. Germier,
8. Germain - des - Prés.
2¢  Abovedados los dos pisos de las colaterales:
Jumieges,
8. Gabriel.
Bernay.
En realidad de este tipo dejaron pocos ejemplos pues consideraban di-
fieultoso ¥ de peligro abovedar los dos pisos.
3¢ Colaterales abovedadas y central con diafragmas (Probable origen
oriental en la iglesia de Roueiha).
Boeherville,

¢) Abovedadas las tres naves (Sizlo XI)
Principios del siglo XI:

Tournus. - Procedimiento Persa al plano latino con luz a la nave cen-
tral." La misma solucién apareee en otras regiones del ¢omercio con Oriente.

Perigeux y Limoges. - Fundaeién de eseuelas de tipo DBizantine.

Perigord. - Implantacion de la edpula,
Consecuencias de este periodo:

Lia eseuela de Perigord falla por el desco de hacer con piedras cons-
truceiones Bizantinas.
Curso del siglo XI:

Poitou y Auvernia, - Tratan de abovedar sin resultado. Aceptan como
tipo iglesias sin Iuz.

Saint Savin. - Bovedas cilidricas saerificando la luz
Consecuencias de este periodo:

Escuela de Poitou ¥ Auvernia consigue abovedar las tres naves pero sin
luz directa. :
Fines del siglo XI:

El eentro del movimiento arguitecténico pasa de Poiton y Auvernia a
Cluny (Bourgogne) y las regiones del Rhin.

Cluny. — Sigue la eseunela de Poitou vy Auvernia pero eon luz a la nave
central a la que trata de aplicar la boveda de arista.
Rhin. — Sus ensayos basados en gérmenes traidos por artistas griegos

de Aix - la - Chapelle, en époeca de Carlomagno, origina la béveda “dominical”,

C.EF.C. M 25



Consecuencias de este periodo:

Con el trabajo de las eseuelas de Cluny y regiones del Rhin ¢l Romi-
nico llega al resultado deseado; la luz y las bovedas, aunque con algunas
rajaduras que salvard el gético con sus notables elementos de equilibrio (lo-
sas sobre nervaduras, pindaculos, arbotantes y contrafuertes).

C) ESTUDIO DEL SIGLO XI
(Epoca de las conguistas reales del arte romdnico)

-

El escalonamiento de los ensayos en este siglo — de verdadera evolueion
del arte rominico, en el que, a la par que abovedar las tres naves, se consi-
guid darle luz — puede coneretarse como sigue:

1) Ensayos de origen Persa.

2)  Importacion v desarrollo de los tipos Bizantinos.

3) Ensayos tendientes a abovedar a eafién corrido la nave prineipal
con adaptacion del sistema a las exigencias de iluminacion:

Poiton y Auvernia, izlesias del sud de Francia y origen de Cluny,

4) Combinaciones a bivedas de arista: eseuela de Cluny (su continua-
c¢ion en Palestina).

5) Combinacién a béveda dominical: eseuela del Rhin.

Pasando al andlisis de cada ensayo tenemos:

1) [Ensayos de origen persa.

Tournus.

Notre Dame de Puy,

Saint Hilaire (Poitiers):

La diferencia con la eseuela persa estriba en que agui se trabaja con pe-
yuenas piedras ¥ con cimbras; se trata de una adaptacion al plano latino
del tipo persa de Tag- Eivan o mejor de los dispositivos Sirios a este tipo
sasinide.

2) Tipos Bizantinos.

Perigord :

A partir del siglo XI presenta la dominacion del tipo Bizantino, etipula
sobre pechina, asi como en la zona entre:

Narbone vy La Roehelle:

Son de poco empuje v construidas sobre grandes aberturas, se pueden
suprimir entonee las laterales de equilibrio a los empujes v surgen iglesias
a una nave iluminadas por aberturas del muro. La diferencia con el Dizan-
tino esta en el material gue agui siendo piedra exige, para una fieil cons-
trueciom, sobre elevacion acentuada. G

En el Perigord y colonias Bizantinas impera la pechina a tridngulo es-
férico; en fodo el resto de Franeia, donde se desarrolla este arte tenemos
la trompa persa,

Como ejemplos eaben citar:

Souillae; Soulignae; Cahors ¥y San Front de Perigeux;

Catedral de Angouleme; Iglesia de Loches,

Los fipos Orientales deseriptos fueron difieil de adaptar en Franeia por
¢l material de piedra. Las bdvedas persas sobre arco perpiafio no resultaron,
no solo por ¢l material, sino que también por la gran altura gque daban al
edificio ; tampoeo resultd la econstruceiéon bizantina de etipulas sobre pechinas
pues, ejecutadas a pequenas piezas exigia grandes gastos en eimbras, salvo
gue se sobrellevara mucho el perfil y el costo era entonces superior al de
las cimbras.
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En tales condiciones las bovedas de eaidn corrido parecia la solncion
mis conveniente, motivando el caso que pasamos a analizar.

1) Ensayos tendientes a abovedar a cafién corrido.

a) Escuela de Poitou ¥ Charentes: eatedrales a un piso; nave central
a canon corrido, sin luz,

b) Bseuela de Auvernia: (consecuencia de la eseuela de Poitou), co-
laterales a dos pisos, nave central en general sin luz direeta.

¢) Escuela de las iglesias del sud de Franeia: Arquitecturas de I’ro-
venee v Langedoe,

d) Escuela de las iglesias ¢n la nave central iluminada directamente
con ventanas bajo el nacimiento de los areos,
Origen de los estudios de las escuelas de Cluny (Bourgogne).

a) Escuela de Poitou y Charentes: catedrales a un piso; nave central a eca-
non corrido; sin luz,
Saint Savin.
Notre Dame de Poitiers,
Vienx Parthenay.
Saint Eutrope de Saintes,
Saint Loup de Naud.

b)

Estas iglesias de Auvernia (salvo la de PPuy que es un monumento apar-
te) son todas a caiion ¢orrido, sin embargo estos canones corridos se dife-
rencian fundamentalmente de los de la escuela antes analizada de Poiton
donde la ligereza de las bivedas exigen un techo a armaduras, lo cual no
oeurre en la escuela de Auvernia pues las bovedas exteriormente llevan un
dispositivo de piedra que recibe directamente las tejas del techo,

Notre Dame d'lssoire:

Como radiaciones de la Escuela de Auvernia se tiene:

En Nevers: Saint Etienne. ;

En Languedoe: Saint Sernin de Toulouse v la Abadia de Congues.

En Espaiia: Santiago de Compostela.

La arquitectura en Provence y Languedoe resulta de dos influeneias:

1*  Influencia de la antigua Roma (perpetuada por sus ruinas).

2¢  Arquitectura de las escuelas veeinas a ella (Auvernia y Poitou).

Lo primero lo acusan las eombinaciones de equilibrio de sus iglesias,
donde las bévedas eentrales tienen como estribos bivedas transversales a
semejanza de las grandes salas romanas (de las termas por ejemplo). ¢

Lo segundo lo establecen las bivedas que son de la misma escuela de
Poitou ¥ Auvernia..

Como ejemplo de estas influencias tenemos:

Catedral de Orange.
Abadia de Hauteuve (en Savoia).

Escuela de Provence:

Se reconoce la eseuela de Poitou ¥y Auvernia v presenta el tipo areaico
sin luz en la nave central y el tipo con luz directa, este tipo mas perfecto no
se introduce hasta el siglo XI1I.

Como ejemplos de soluciones con luz directa tenemos:

Notre Dame de Vaison.
Saint Trophine d’Arles,
Eseuela de Languedoe.
"~ Baint Nazaire de Careassone. (continuara)
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IEL CavrPo MIAGNETICO Y
EL CIrcuito MIAGNETICO

(Conclusion)

POR FIL INGENIFEDO A. SCHAMIS

30. CIRCUITO MAGNETICO. Sabemos por el piarrafo 20 que todo
tubo tiene que eerrarse después de un eamino mas o menos largo. Ese ca-
mino, como se ve en la figura 18, puede subdividirse en algunas partes, pero
forzosamente las derivaciones, con sus flujos pareiales, tienen que volver a
encontrarse para que el tubo se pueda cerrar, constituyvendo lo gque se Hama
un eircuito magnético, :

Es posible entonees, como se ve en la figura, arrollar una bobina de tal
modo que por su interior pase todo
¢l flujo del eirenito. En realidad, esa
bobina es la gque genera el flujo.

La tensidn magndética total, en
cualquier camino que pase por el in-
interior de la bobina, no dependeri
ni del material, ni del largo, ni de la
forma de ese :'Ellnillu. s Mo, oMo se
dednce de la formula 12 a, de los Am-
peres v de las voeltas de la bobina.
Esa tension, que también se llama
fuerza magneto-motriz del eirenito,
es pues la misma en eualquiera de
los tres eaminos dibujado con lineas

de puntos en la figura 18, y para
: |l|" anmentarla o disminunirla no hay

J[ mis que aumentar o disminuir los
16 -

Ampere-vueltas de la bobina, con lo
enal se aumentara o disminnira, tam-
bién, el flujo.

31. Intensidad del campo en el inferior de un solenoide con nicleo
cerrado homogéneo. — Se puede conseguir un tubo de indueeion muy homo-
wréneo, considerando wn anillo delgado v de gran radio, de hierre o de aire,
rodeado enteramente, como se ve en la figura 16 con la bobina exitadora,
cuyas espiras se apretaran bien para evitar intersticios por los cuales pueda
pasar flujo de dispersion.

Aplicando a éste cirenito magnetico las formulas 12a v 13 obtendremos:

NI
P T o RS (14 a)
e E t{ 8
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Si la intensidad del campo la medimos en una unidad 0,47 veces mayor
que el Oersted, lo que indiearemos simbdlicamente eon el gigno ;-f”. tendremos

T R (14 b)

Esa unidad, eomo lo diee la misma férmula, es el Ampere - vuelta por
centimetro,

Si la hobina no envoelve totalmente si no en forma pareial un nieleo
de hierro muy permeable, habri muy poea dispersiom, el flujo serid pues
constante ¥ aproximadamente homogenco, v se puede ealeular la intensidad
74 eon las mismas formulas 14a y 14 b,

No hay que olvidar que ! es la ongitud del eirenito magnético, ¥ no la

de Ia bobina como se diee en algunas partes.

32. Medicién de la permeabilidad y de la induccién en un fierro. —

Si eonociéramos /¥y pudiéramos
medir la indueeidn ;."‘F, la relacion
entre este valor ¥ ¢l anterior nos da-
ria la permeabilidad segiin vimos en
el parrafo 16, '

Para ello se eonstruve, con ol fie-
rro dado, un anillo, se le enrolla unu
bhobina exitadora de N wvueltas cu-
va corriente I se puede medir en
un amperimetro. Un redstato per-
mite variar la corriente a voluntad.

Sobre el mismo anillo se enrosea
-Fa Ji’th % una bobinita exploradora de N’
A vueltas, eoneetada a un galvandme-
tro balistico.
Aumentando, por pequefios inerementos A 1 la intensidad de la corrien-
tie, se obtiene de la férm. 14 a

04aNAI

AdK =
l

en la enal todos los valores del segundo miembro se conoeen. Lmego pode-
mos saber el valor de Ae¥,
!
5 5 i : :
El galvandmetro balistico nos dard, para eada ineremento, el valor (ver
firmula 8)

i dd
Edt=—, 10-8 N — (¢t
Y dt

de donde fE dt = — 10-8 N’ A
y recordando que A ®-— 8§ X A 7 segiin vimos en el parrafo 17, tendremos:

I.E dt = — 10-8 N'S A.;?
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de donde

- .-._Ir.-_.EE __‘IF-_
< 108 NS

En el segundo miembro conocemos el numerador, puesto que lo mide el
calvandmetro balistico, v el denominador, puesto que N' es el niimero de
vueltas de la bobinita exploradora y S es la seeeidn normal del nieleo, Luego
es fieil ealeular A 7.

Repitiendo la experieneia se poede dibujar, por pequenos inerementos,
una eurva que nos dard la indueeidn en funcion de la intensidad, y por lo
tanto se puede hallar el valor de la permeabilidad para eada punto de la
enrva, dividiendo un_ valor por otro.

33. Ciclo de histéresis. — Las curvas mencionadas en el parrafo ante-
rior tienen formas como la de la
figura 20,

En el origen 0 la intensidad
vale eero y la indueeidn, si el fie-
rro es nuevo, tambifn vale eero.
Aumentando 7% poco a poeo la
indueeion sigue los valores de la
linea de puntes, que al prineipio
es easi reeta, pero luego, enando
el fierro se satura, empieza a eur-
varse (punto 1).

En el punto 2 el fierro esti
saturado. Si disminuimos ahora
poeo a poeo la intensidad J* por
medio del redstato, hasta lHegar
a eero, la indnecién no se anula,
la eurva pasa por el punto 3 ¥
en el fierro queda “induecion re-
& manente”, Para anularla debe-

-T )I‘ 20 - mos invertir la corriente, dando
a la intensidad del eampo un va-
lor negativo, indicado por el pun-
to 4 (“Intensidad eoercitiva®).

Completando el ecielo se obtiene la eurva de linea llena, llamada curva
de histéresis, la que se repite si se repite la operaeidn.

Para eada elase de fierro los manuales dan tablas, en las cuales se ob-
tienen los valores de ﬁon funeién de los valores dn;'-x‘paru la parte punteada
de la eurva de la figura. En algunos manuales la intensidad del campo se da
en Ampere-vuelta sobre centimetro que, eomo hemos dicho, es 1.25 veces
mayor que el Oersted.

Puede observarse que la permeabilidad cs aproximadamente cons-

tante en la parte reeta de la curva, pero disminuye a medida que el fierro
ge satura. No tiende al valor cero si no al valor uno, puesto_que el fierro
saturado se comporta, para grandes valores de J# como material no magné-

tico, por ejemplo como el aire.

34, Circuito magnético con segmentos en serie. — Supongamos un eir-
enito como el de la figura 21 en el que hay segmentos aproximadamente ho-
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- w 4 ]
mogéneos pero de largos, secciones y materiales diferentes (fierro, acero,
aire, ote.), eonectados en serie,

Supongamos también que la
I_ dispersion es despreeiable;
o Como el mismo flujo recorre
N todos los trozos tendremos

formula semejante a la de la co-
5.[ . - “ - s
fr——— rriente de los cirenitos eléetricos
en serie,
Tanto las induceiones 77 =
P

———, ecomo las intensidades
<
:
5
p y
del eampo ;-,='=— —— son dis-

* |G.OT.E1|° 1

tintas para cada segmento.

o

La tension magnética (trabajo de la masa unitaria), en el camino ho-
mogéneo A B valdrd & = “H. li; en el eamino B C valdra T2 = Ffa ls, v en
todo el eirenito eerrado tendrd por valor

& o = SF = 3, (160)

total

formula semejante a la de las tensiones eléetricas en los aparatos en serie,
S8i medimos las tensiones magndéticas en [ Av ] v las intensidades de
los campos en Ampere - voelta por eentimetro, la férmula 16 a se convertird en

em

F [Av] =2 &'}f {'_.r.\'.'_ bl

lo que abreviadamente, para los usos prieticos, eseribiremos eon esta notacion

&F =2@"=Eg}r’: (16 b)

total

Es posible, también, demostrar que, a semejanza de los eirenitos eléetri-
e¢ng en serie, la reluetancia total es igual a la snma de las reluetaneias de
cada trozo.

3b6. Circuito magnético con trozos en derivacion. En la figura 22 el
flujo @ que recorre el tronco comiin M B alredledor del enal estd enrollada
la hobina, se subdivide, a partir del punto B en flujos parciales @, P, y ®
los que después de reeorrer las derivaciones 1, 2 y 3 se vuelven a unir en
el punto M para cerrar el eireuito en B.

Si no hay dispersién por el aire sabemos, por las prnpledaﬂps de los
tubos de indueeidn, que

[Iln-—_- t";-l-fpg—l—........ {]T}

formula semejante a la de las eorrientes de los eirenitos eléetricos en de-
rivaeion,
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(‘omo vimos en la observacion puesta al final del parrafo 27, la tensidn
niagnética en cualguier camino eerrado gque se eslabone con todas las espiras
de una bobina, tiene un valor %, dado por la féormula 12, que no depende

del recorrido ni del material de ese camino, si no de la intensidad de la
corriente eléetriea y del niimero de espiras de la bohina.

En el cirenito B1MB, que pasa por la desviacién 1 v por dentro de
la bobina, tenemos dos tensiones en serie: Lia 7; correspondiente al trozo
B1M o sea a la derivacion, ¥ la Fe correspondiente al troneo comin M B,
La suma de ambos, segtin la formula 16 es igual a la tension total c? del

circuito. Tendremos pues:

F=F1 + Fe

Y por las mismas razones
podemos eseribir;

F=72 4 Fe
F ¥, + Fo

De donde

|—- FiemFa = F3 (18)

z J['Ez ™ formula tambiln semejante a la de
los eireunitoseléetricos en derivacion.

4

.T,'G

De igual modo, es posible dedueir que la inversa de la reluctancia del
crupo de derivaciones es ignal a la suma de las inversas de las reluetaneias
pareiales, pero no haee falta hacer esa demostracion para nuestro objeto.

36. Entrehierros. — l.os entrehierros son de material no magnético,
como el aire, y sabemos que en este caso la permeabilidad vale 1, segiin vi-
mos en el parrafo 2. Ademas, el valor de ¥, medido en Gauss, es numériea-
mente icnal al valor de j—;‘ medido en Oersted, es deeir

;# - (19 a)
Midiendo ;—;‘(Ln Ampere - vuelta por eentimetro resnltari:

B B
5}"1“ = — (19 b)
04 n 1,25

37. Cilculo de circuitos magnéticos. — El ecileulo exacto de un eir-
enito magnétieo es, salvo casos muy eontados como el del anillo del parrafo
31, muy ecomplieado, porque los tubos no son homogéneos, tienen dispersion
v la parte del Flujo que va por el aire es de seceibn variable y camino dificil
e determinar, "

Un ejemplo mostrard eomo se puede hacer un eileulo aproximado.

Sea una miquina dinamo bipolar, eon indueido liso, de material y di-
mensiones conoeidas (figura 23), Se desea que en el indoeido entre un flujo
de 1.000.000 Maxwell, ¥ se gquiere ealenlar la fuerza magnetomotriz de la
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bobina que arrollaremos en parte
sobre uno y en parte sobre el otro
de los polos.

Se empieza por dibujar el eireni-
to a escala y se divide en partes
aproximadamente homogéneas: eo-
raza, polos, entrehierros e indueido.

Se puede ver que el flujo se divi-
de en dos eircuitos cuyvos ejes se
han marcado aproximadamente, en
la figura. Los largos de cada seg-
mento se obfienen midiendo sus
ejes,

Se conocen todas las seeciones,
menos la del entrehierro. Esta es
ignal al desarrollo de la cara de la
expansion polar (despreciando el
ensanchamiento  del flujo en los
bordes). Supongamos que dicho
desarrollo es de 300 em2,

Lia seceion neta del fierro del in-
ducido es menor que la indicada en
el dibujo, porque estd constituida
de chapas prensadas eon papel in-
- JI.Z} ff:ir"metlin. Sea, por ejemplo, la see-

: cion neta, de 50 X 0,80 = 40 em?Z,
siendo 0,80 la proporeion de fierro.

Los polos ¥ la eoraza son de acero moldeado.
El flnjo en eada segmento de tubo seri el siguiente:
Indueido, dos derivaciones con 5.000.000 Maxwell eada una.

En el entrehierro pasa la suma de las dos derivaciones, o sea 1,000,000
Maxwell.

Todo el flujo de los polos no va al indueido; una parte, o sea el flujo
de dispersién, va por afuera. Por ello en los polos debe haber, por ejemplo,
un 20 % mas, o sea 1.200.000 Maxwell.

En la eoraza hay dos derivaciones de 600.000 Maxwell eada una.
i
Cileculo de la induccion, — Aplicando la férmula 73 = ——— tendremos
=
en eada parte el valor de 3.

Calculo de /#. — Conocido el material y33, el manual nos da 7 o 7',
En nuestro caso hemos aplieado la tabla de la pagina 1008 del manual Hiitte,
pero para el aire 9".5;‘5" se saca de la formula 19 b,

Calculo de las tensiones. — La tensiin, en cada parte, se obtiene hacien-
do el produeto ;wf'-.

Calculo de tension total. — TEn cualquiera de los dos eirenitos eerrados
cuyos ejes se han dibnjado, tendremos la tension total sumando las de la
eoraza, los dos polos, los dos entrehierros ¥ el indueido, puestos en serie.
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En el cuadro siguiente se han resumido los detalles del caleulo.

Polos

Segmentos Inducido | Entrehierros Coraza
T S e 500, 000 | 1. 000,000 1.200.090 G600 000
Secciones ........ 40 i 300 120 50
Indueeion .....iw. 12.500 3.333 10,000 12.000
Material ....., S Chapa Aire Acero mold, | Acero mold.
Intensidad [ % 7,9 2.666 8T 8,2

¢m
Longitod ........ 40 : 0,5 10 80
b T [ R R 316 | 1333 a7 656

La tensidn total resulta de
316 4+ 2 X 1333 + 2 X 57 + 656 =3752 [Av]
Esta debe ser la fuerza magnetomotriz de la bobina, Por ejemplo ella
puede tener 1876 espiras alimentadas con 2 Amperes,

de la bobina

Si el manual nos hubiera dado J7en vez de Ji, la tensiin
estaria dada en Gilbert y la féormula 12 a nos daria el producto N I buseado.

Puede observarse que a pesar de su poea longitud, la tensién magnética
del entrehierro es mucho mayor que la de las otras partes. Ello es debido a
la pequena permeabilidad o lo que es lo mismo, a la gran reluetaneia del aive.

Para que esta reluetaneia no fuera mayor ain, se anmento la seceidn del
entrehierro mediante las expansiones polares. De lo contrario se hubiera
necesitado una bobina de nn exagerado niimero de Ampere - vueltas,

34
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IREPLANTEO DE UN AINGULO

PROLONGACION DE UNA LINEA
UTILIZANDO UN TEODOLITO

POR FL INCG. CiIVii SIMON RUBINSTEIN

Se quiere untilizando un teodolito eoloear un jalén J de manera que
el dngulo A E B reduecido al horizonte (que es el que debe figurar en una
planimetria) tenga un valor fijado @ . Con cireulo a la izquierda se wvisa
el jaldn elavado en A ¥ con el objeto de que el error proveniente de la in-
clinacion del mismo tenga influencia minima se apunta a la parte visible
mis baja. Se hacen las dos leeturas correspondientes a esta posicion. Sean

Lia 4 Lia <4 1807,

estas leeturas Lia y Lima, Se hace el promedio Lia =

9
Si se opera con el teodolito Zeiss
o con el Wild se obtiene directa-
mente el valor La. Este valor esti
libre del error de exeentricidad que-
dande subsistente la mitad del error
de indices.

Se gira la alidada hasta una posi-
cion tal que la lectura promedio, sea
ignal a Lip = La 4 a v utilizando
¢l anteajo del teodolito para esta po-
sicion se fija un jalém en B’ (fig. 2).
Si no  hubiese errores el dngulo
AEB’ tendria el valor « . Pero
hay varias eansas de errores. El de
exeentricidad ya ha quedado elimi-
nado en cada posicidn, El de indices
no tiene influencia, porque eada di-
receibn estd afectada eon la mitad
del mismo y al hacer la diferencia

Fig-2 de las direeciones para obtener el
valor del dngulo queda eliminada su
influencia.

Quedan subsistentes las siguientes cansas de error: error de estaciona-
miento del teodolito, errores de leetura, error de division del limbo, de apun-
tamiento, de falta de verticalidad del eje prineipal, de inelinacién del eje
secundario y de colimacién.

En el presente estudio nos proponemos analizar un proeedimiento qne
elimina la influencia de estos dos altimes. Al final indiearemos como se
restringe la influeneia de los anteriores.

Admitamos por ahora, que solamente existan ervores debido a la coli-

s -

'1'.; ‘|
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macion v a la inclinacion v que los otros fueran nulos. Llamemos ¢ al error

de eolimacién e i a la inelinacidn del eje secundario, Sean ha y he' lag al-

turas de las visuales dirigidas a A y B'. El valor del dngulo AE B’ seri:
a 4 c(see hy — see ha) 4- i (tghp’ — tgha) (1)

En el caso de que las dos visnales tienen igual altura, es decir si ha = hn’
la correceién

¢ (se¢ he' — see ha) 4 i (tg he'— tg ha) = . ¥ la expresién (1) toma
el valor «@, es decir el 92 AE DB’ tiene el valor « deseado.

Si ha = he' la parte subravada de (1) no se anula en general. En este
easo se repite la misma operacién pero con eireulo a la derecha. Sea L'A la
leetura promedio visando a A. Se mueve la alidada de manera que la lectura
promedio sea 1I'A 4 a ; ¥ en esta posicién, dirigiendo la operacion con cl
hilo vertical del retieulo un ayudante coloea un jalén en B” de manera
que EB” — EB’,

Teniendo en euenta, que al pasar de eireulo a la izquierda a circulo a
la derecha, los errores ¢ e i eambian de signo, el dngulo AT B” tendri
el valor:

a — e (sec hg” — see ha) — i (fg hs" — tg ha).

En general, las alturas de las visnales de los puntos B' y B, que son
muy proximos, pueden considerarse iguales. Es deeir, podemos haeer
he' = hn",

Haciendo ¢ (see he'— see ha) 4 i (tg he' — tgha) = ¢
tendremos que :

X AEB =a + ¢ y X AEB” ma.— &

La posicion verdadera corresponde a la bisectriz EB del fingulo B’EB".
En efecto, el dngulo que la misma hace con E A es:

AEB'4+ AEB” (a+s) - (a—s)
9 O a i

-

L

AEB =

Desde que EB’ — E B"" el tridngulo E B’ B"’' es isiceles ¥ B es el punto
medio del lado B’B". Y entonees para terminar, el ayudante mide el seg-
mento BB vy ubica el jalén en el punto medio B,

El procedimiento explicado obliga a efectuar las mediciones EB" y EB".
Analizaré ahora un método, que evi-
ta estas mediciones. El primer ja-
lén en B* se coloea lo mismo gque en
el primer procedimiento y para fi-
jar el jalén en B’’, operando con
cireulo a la derecha, en lugar de to-
mar EB’ = E B, el ayudante se
mueve sobre la recta 8 (fig. 3) per-
pendicular a E B’ hasta que el ope-
Tig 9 rador, wvaliéndose de sefiales ade-

cuadas, le indigue que la imagen
del jalém coincide econ la del hilo vertieal del retieulo.

Luego se mide B"B’" v se ubica el jalon en el punto medio M. Demos-
traremos ahora, que pricticamente puede considerarse que M ecoineide con B
(interseceién de la biseetriz eon la reeta s), para lo enal bastari con hacer ver
que la longitud B M es despreciable,

Hagamos: BB’ = x; BB” =y y EB’— 4.
Ahora: B'B” — BB+ BB” —=x 4 ¥
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T M ey

BB Xy y¥—x

yBM —FM—BB -

9 9 2

Del triangulo rectangulo E B’ B obtenemos:

=

Y+ x=BB"=EB tg2e =dtg2 (2) y EB" =
cos 2¢

Teniendo en euenta que E B ex la bisectriz del dngulo B’ E B’ por un
teorema conocido de la Geometria Elemental podemos eseribir:

BB EB"
= es deeir
BB’ EB’
d
¥ cos 2€ 1
— = o de donde:
X d cos2¢e

y—x 1—ecos2e 2 genle
= == Etng,,
y4+x 14cos2e 2 cos %

oy —x= (y+ x) tgle
v teniendo en eunenta la (2)
y—x==od tg 2c tg e

y—x

Y recordando que B M = : se tieme por fltimo

2

y—Xx d
= — tg 2etg 2e (3)
o

BM =

b2

De esta formula rigurosa podemos pasar a la siguniente aproximada, te-
niendo en euenta que por la pequenez de & puede hacerse:

tg 2e= 2& y tg? =g
d

BM = —.2¢c == d &% (4)
2

En esta ultima formula & esti expresado en radianes.
Caleulemos B M para el caso en que d = 1000 m, y ¢ = 2’. Previamente
encontraremos el valor de ¢ en radianes.
g=2" = 2 X 0,0003 = 0,0006.
BM = 1000 m X 0,00063 — 1000.000.000 3 0,000.000.000.,216 ju.= 0,216 |i.

Como vemos la distaneia B M es despreciable,

Ahora nos proponemos hacer ver gue no hay necesidad de fijar a es-
cuadra la perpendieular s, que si ¢l ayudante se mueve a ojo seglin una per-
pendicular a E B’, la operacion quedara bien efectuada.

(Continuard)
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NoOTICIARIO FECNICO

Hay un estado europeo gue recién el aiio pasado, ha sido unido, median-
te una linea férrea, con el resto del mundo. Se trata de la Repiblica de San
Marino que mediante el F. C. Eléetrico a Rimini, de 32 Km. de largo y que
eruza 17 tineles de 3,2 km: de largo total, tiene su primer ferrocarril.

Reylkjavik, capital del reino de Islandia, tan nembrada ahora por el
vuelo del Ministro Balbo tiene desde prineipio de ano su primer 6mnibus de
pasageros. En Islandia no hay tranvias ni ferrocarriles.

Seruramente, en lo que menos se piensa al encender una lamparita elée-
trica es que hace 50 afios muy poeas personas la conoecian. El 15 de julio
de 1882, Emilio Rathenan funddé en Alemania una Sociedad Cientifica que
se propuso demostrar el valor prietico gue revistiria el uso de la lamparita
Edison. Esta Sociedad Cientifica fué la base de la Sociedad Alemana Edison
de Eleetricidad Aplicada, formada en 1883, preecursora de la aetual A. E. G.

Un monumento rememora, desde el 17 de Diciembre del ano ppdo., el 40°
aniversario de la primera conduceion de eleetrieidad desde Fivoli a Roma.

Segiin una revista de Mosed, el nimero de ingenieros ocupados en Rusia
se ha triplicado en los tres tltimos anos. En el afio 1929 habian 57000 Inge-
nieros y 55000 Téenicos mientras que a fines de 1932 su nimero era de
164.000 y 138.000 respectivamente.

Para los trabajos de investigacién del “Department of Scientific and
Industrial Research” en Inglaterra se gastan mas de 500,000 libras ester-
linas anuales.

Las mayores redes ferrocarrileras, las poseen las siguientes naciones:
Estados Unidos de Norte Amdérica 402860 Km., Rusia 77.035 Km., Canadi,
68.600 Km., Alemania 58.620 Km., Franeia 53.560 Km., Rep., Argentina,
37.800 Km.,, Inglaterra 34.415 Km, y Brasil 34.500 Km. aproximadamente,

En los 50 anos eomprendidos entre 1878 .y 1928, los Estados Unidos de
N. A. han aumentado en: poblacién 128 %, extraccién de hulla 736 %, apro-
vechamiento de las caidas de agua, 1018 9%, aprovechamiento de gas natu-
ral 1018 % ¥ petréleo 3346 %o,

La industria de aviacién inglesa gasta 400.000 libras esterlinas para
trabajos de investigacion a los que hay que agregar 1.000.000 de libras es-
terlinas con que el Estado subvenciona estos trabajos por intermedio de su
Ministerio de Guerra.

Aproximadamente el motor de aviacion pesa 0,9 Kg. por H. P. y cuesta
% 60.— por H. P.,, en Enropa. Es interesante que para la locomotora con un
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peso de 150 kg. por H. P. ¢l precio es el mismo. Ello se debe a la calidad de
los materiales, trabajo de precision e intervencién de especialistas qne ne-
cesariamente encarecen al motor de aviaeidn.

En 1931 se fabricaron en Inglaterra 83 millones de latas de conservas
de verduras y frutas.

El subterrdneo de Paris, transporté en 1930 a 887,902,000 pasageros y
en 1931 a 888 millones.

Las lineas férreas alemanas tienen en total aproximadamente 108 mi-
llones de durmientes de madera y 80 millones de durmientes de acero,

Inglaterra importa anualmente unos 4,5 millones de durmientes de madera.

Los aviones comerciales suecos recorrieron en 1931 mas de medio mi-
lén de Km. sin gque ocurriera alguna desgraeia,

TRAGALO... SI PODES

(CREASE 0 NO, CRIOLLO)

Un “rosarino” rico (¥ solamente uno) ha resuelto imitar a los mecenas
norteamericanos, donando a las Faeunltades de la eindad en que se enriquecio
v a los fines de investizaciones eientificas aproximadamente cien mil pesos.

Si el “rosarino” en enestion legara a hacer la donacién, la haria bajo
la condieién de no hacer figurar su nombre en ninguna parte...

Numerosas easas de comereio de esta cindad nos han eserito pidiéndonos
les enviemos los compaineros encargados de conseguir avises para nuestra
Revista. Les pedimos disculpen las que no |md1mﬂs visitar por haber sido
muchos los interesados en publiear avisos.

7

En nuestro “Noticiario Téenico” figura el mimero de Ingenieros gue
¢l gobierno de Rusia hace trabajar. S. E. el sefior Presidente de la Naeion
Argentina Ingeniero Civil A. Justo al leerlo hard valer su alta influencia
para que también en nuestro pais se usen mis Ingenieros en los cargos
téenicos.

En nuestro “Neticiario Téenico” figuran otras noticias de las que nos
imaginamos ejercerdan una influeneia benefactora. En la Camara de Dipu-
tados de la Nacion, en ocasion de tratarse el presupuesto de nuestras Uni-
versidaies, se hard referencia a los subsidios que c¢on fines de investizacion
alli figuran,

En la Facultad de Ciencias Matemiticas, ete., de Rosario, hay eursos
de mdis de 100 alumnos que se las arreglan eémodamente en aulas para 30
alumnos. Iis tal la comodidad, que 50 o 60 alumnos mas no se sentirian. Los
diarios que antes la atacaban por falta de alumnos no le hardn en lo sucesivo.

G E.F.C. M. a9



PESUMEN IPRACTICO SOBRE IDETERMINACION
DEL IPODER CALORIFICO POR LA IBOMBA
DE MAHLER - KROEKER

(Apuntes del curso de Doctorado en Quimica)

POR FL PROFESOR PEDRO H. GAMEBETTA

El prineipio del método eonsiste en produecir la combustion de la sus-
tancia, en una atmoésfera de oxigeno a 25-30 atm/presién. Esta combustién
se provoea mediante un hilo delgado de hierro que toea la sustancia conte-
nida en una eapsulita de platino y por el que se hace pasar en momento opor-
tuno, una corriente eléetrica de 4-6 volts que lo pone incandescente.

El aparato que contiene la sustaneia y el oxigeno a presion se denomina
obfis 0 bomba calorimétriea, existiendo diversos tipos, todos los enales fun-
dados en el mismo principio v siendo el mas empleado entre nosotros el
modelo de Mahler-kroeker.

El obiis se introduce en un recipiente o calorimetro conteniendo una
cantidad determinada de agua. La operacion consiste, en si, en medir la ele-
vaciém de temperatura que experimenta la masa de agua como consecuencia
de la eombustion. <

El cileulo exige tener en euenta:

1.) Conocer el valor de la “‘constante del aparato”, es decir el equiva-
lente en agua del obis, de la parte sumergida del termémetro v del agitador
del agua. Esta constante podria determinarse por el conoeimiento de los
calores especificos ¥ de las masas de esas distintas partes; pero eomunmente
se prefiere establecerla por combustion de una cantidad de sustancia euyo
poder calorifico es exactamente conocido (dcido benzoico, naftalina, sacarosa,
siendo mas aceptado el primero).

2.) Conocer la cantidad de agua empleada: ésta es siempre la misma pa-
ra un aparato determinado y es la necesaria para eubrir el obis salve los
topes por donde se ha de hacer pasar la corriente eléetrica. En el tipo comun
Mahler-Kroeker es de 2200 e.c.

3.) Conocer la cantidad de sustancia con gue se opera; el peso del hilo
de hierro, el del deido nitrico v sulfiirico formados por combustion.

a) El hilo de hierro al quemar se transforma en FesOy desprendiendo
calor que debe dedueirse del obtenido. 1 gr. de Fe produce 1600 cal. al oxidarse.

b) El deido nitrico se forma a partiv del nitrégeno del combustible, del
que puede tener el oxigeno empleado v del que contiene el aire que estd den-
tro del obiis (este 1iltimo no se consideraria si antes de la operaeién se eli-
mina el aire mediante corriente de oxigeno). El ealor de formaciéon de este
dcido nitrico disuelto debe descontarse, pues el combustible al quemar en la
priectiea, a presion ordinaria, elimina su nitréogeno en tal estado, sin oxida-
cion; de manera que en la bomba se obtiene un desprendimiento de calor li-
geramente superior debido a este hecho,

Se caleula el ealor de formaeién del dcido nitrico en la bomba conside-
rando las reacciones:

19 — 2N 4 5.0. = Na0j

2¢ — NaO; 4+ H:0 = 2 NO;H

4 — 2 NOyH 4 n Ha0 = NOgH disuelto (el agua que proviene de
la combustion del hidrégeno, siempre esti en cantidad como para disolver,
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en solucion diluida a la pequena cantidad de deido nitrico formade).

Se observan en las tablas el ealor de las tres reacciones, suma y divi-
dese por el produeto de 2 % 63 (2 moléenlas de deido nitrico de peso mole-
cular 63) para obtener el calor correspondiente a 1 gr.

O sind se busea el calor de la formacion del dcido nitrico:

N,03, H = 41,610 Cal. (41,610 grandes ealorias o 41,610 pequeias ca-
lorias).

Luego ¢l calor de disolucion del deido nitrieo:

NO3H 4+ n H20 = 7,480 Cal.

Es deeir: 41,610 + 7480 = 49,090 Cal que ecorresponde a la formacion
de deido nitrico disuelto, pero a partir de N, O, H; en cambio las reacciones
son: primero formacion de Na2O; vy luego combinaeion de éste con el agua;
de manera que del valor 49,090 debe deducirse el calor de formacion de me-
dia moléeula de agua (Agua que ya esta formada. Por otra parte se tiene
en euenta media moléeula, pues con una moléeula se forman dos de deido
nitrico),

Como: He 4 O (liquide) = 69,000 Cal,

o (Ha 4+ 0) (liquido) = 34,500 Cal.

Entonees: 49,090 — 34,500 = 14,590 Cal. por 1 NO3H,

a partir de 2 N 4 5 0 + H:0

¥ por 1 gr. de NUzH serd:

14,590

63

¢) El dcido sulfirico se forma por combustion del azufre de la sustan-
cia a presiom.

En la hornalla, en eambio, el azufre produce S50., de manera gue se
debe descontar en la operacion, el calor gue corresponde a la difereneia en-
tre calores del dcido sulffivico disuelto y 80s gaseoso.

Las reacciones son:

19 — 8 4+ 3 0 = S0y

20 — 80y + H.0 = 80,H.

3 — SOHy + n H:O = S0,H. (disuelto) igual observacién que para
¢l acido nitrico.
¥ el ealeulo:

Para la 1° reacciom: S 4+ 3 O (liguido) = 103,240 Cal.

= (,230 Calorias.

ion ¥ i SO i 803 4+ Ha) = 19,960
Gae g a SO4H: disuelto = 17,850 ,,
En total: 141,050 Cal.

Deduciendo de esto el ealor de formacion del S0: gaseoso == 69,260
resta: 71,990 Cal.
o sea por cada 1 gr. de dcido sulfiirico debe tenerse en cuenta para
71,990
descontar: —————— = (0,734 Cal
98

+.) Conocer la tabla de correcciones del termdimetro (o sea el eertificado
de control de un Instituto de responsabilidad) para corregir las tempera-
turas leidas al hacer la operacion.

Estas corrvecciones se refieren:

a) A errores de calibre, que lo tienen todos los termémetros como con-
seeueneia de pequeiias irregularidades en el didmetro del tubo eapilar,

En el eertificado se indica la cantidad gue hay que restar o sumar (ge-

neralmente milésimas de grado) en eada grado o medio de grado o 1/10 de
grado marcado en la escala.
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b) A difereneias en el voliimen del mereurio eontenido en el bulbo.

Estas diferencias provienen de que en los termimetros diferenciales
{ Beckmann) la cantidad de mercurio del bulbo varia con la temperatura a
que se opera (ya que es neeesario sacar mereurio del bulbo hacia el depdsito
0 vieeversa) v a la dilatacion del bulbo mismo ¥y en eonsecueneia variard la
cantidad de dilatacion para un grado de diferencia de temperatura, si se
trabaja a 10-11 y 25-26 grados por ej.

Esto puede lamarse “valor del grado” a una temperatura determinada
(los alemanes le llaman “gradwert”; grad = grado; wert = valor; los in-
uleses: “setting correction”; correccién de depésito significando eorreccion
segiin el depdsito de mereurio existente a una temperatura dada).

¢) A diferencias de temperaturas entre el liguido con que se opera y vl
ambiente (es decir diferencias de temperaturas entre el liguido con que se
opera o sea temperaturas de la parte sumergida del termometro y tempera-
tura de la columna mereurial emergente). Esta correecion puede ser des-
preciable en determinaciones calorimétricas enando se opera con agua a fem-
peratura ambiente ¥ el mayor aseenso de temperatura del lignido (agna)
no pasa de 3-4 grados centigrados.

Sin embargo en los eertificados para termémetros que se destinan a
estas operaciones se establece el valor del grado para una temperatura me-
dia ambiente y simultineamente para un limite de temperatura de liquido
con gue se opera, (Véase el tipo de ecertificado).

EJEMPLO DE CERTIFICADO DE TERMOMETRO BECKMANN

Correceion de ealibre:

grados de la escala ............ 0 1 2 3 1 5
milesimo de grado a eorregir ...... 0 s F =10 =1 <8 G
Valor del grado. (1) (2) (3)

Temp. media de la
parte ext. de la es-

Limite de temp. del Valor del

S A e giados cala (ambiente) grado.

Caso 1 0— 6 15 0,991
i Al 10 — 16 17 0,996

R LR 20 — 26 20 1,000

Por cada 6 grados de temperatura mas alta o mas baja de la indicada
en la eolumna (2), deberd disminuirse o aumentarse el valor del grado (3)
en 0,001 de grado.

EJEMPLO:
Grados leidos en el termémetro ......... JH:;L.‘"I 1_-}'.1;'31

Temperatura ambiente {(que eonsideramos practicamente ignal a la co-
lumna mercurial emergente) : 16 grados C.

Temperatura media del liguido: 1 5 grados C.

Para saber e¢ual es el incremento real, corregido, en la operacion ealori-
métrica mencionada, tendremos:
1%, Correceion (Calibre),

La lectura 0,86 estda afectada por el error 0,007 (por ser mas proximas
a4 1 grado segin el eertificado) : 0,86 — 0,007 = 0,853

La lectura 4,90 esti afeetada por el error 0,006 (la mas proxima a 6
grados): 4,90 4 0,006 = 4,906 grados C,

Luego el verdadero incremento observado, corregido el ealibre es:
4,906 — 0,858 = 4,053 grados C.

a2 C.E.F.C. M.
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2 Correceion (Valor del grado) :

Siendo la temperatura del liguido comprendida en los limites 10 y 16
grados (Caso Il del eertificado), y eomo la temperatura ambiente ecs de 16
grados (Difiere en 1 grado de la indicada en el eertificado) solo si nese
la difereneia superior a 6 grados corresponderia la correceion de 0,001 e
grado por eada 6 grados; el valor del grado es 0,996 v por lo tanto el inere-
mento 4,063 grades es en realidad: 4,053 X 0,996 = 4,037 grados C. que re-
sulta ser el ineremento real corregido.

CALCULO DEL PODER CALORIFICO SOBRE LA BASE DE LOS SI-
GUIENTES DATOS EXPERIMENTALES, CON TERMOMETRO, CUYO
CERTIFICADO ES EL MENCIONADO ANTES

PPeso de la pastilla: 1,016 gr.
Peso del alambre de Fe: 0,013 gr.
Grados leidos:

( Carbon empleado: 1,003 gr.

0 0,51

Periodo '.I, U,b]u
e 1) . 2 .3 0,33 Ul’ .31'0[:
preliminar 3 0.895 ! g 3,92
3 minutos o 0. i Periodo 107 3,91
_J_‘, =83__ ; post. ¢omb, 11’ 3,90
5" 0,835 infl. 5 minutos 12’ 3,89

6 1.96 13 3,88
Combustion ( 7 391
8" 3,925 maximo

Cmsd de Na OH N/10 empleados para neutralizar el dcido formado por
combustion (NOgH 4 SOH.) = 7.6 c.c.

Sulfato de bario pesado, al ppr. con cloruro de bario el liquido prove-
niente de la anterior determinaeidn: 0,030 gr.

El sulfato de bario eorresponde a acido sulfirico segiin la relacion:

50,4Ba 233 0,03
: =————=— Luego: X = 00126 gr. de SO.H.
80,H, 98 X

Como 1 ¢.c. SOH. N/10 = 0,0049 ; 0,0126 corresponden a 2,6 e.c. de SO41.
N/10 = 2,6 de Na. OH N/10. Luego 7,6 — 2,6 = 5 ¢.c. que corresponden al
dcido nitrico,

Temperatura del arua al comenzar la operacién: 15 grados C.

Temperatura del ambiente: 15 grados C.

Constante del aparato: 400,

Cantidad de agua empleada: 2200 e¢.c.

1) Dedueeciom del ineremento corregide por los factores termomdétricos:
Las temperaturas minimas y méiximas: 0,830 Grados C. y 3,925 grados C.
que corregidos para el error de calibre dam: 0,828 y 3,922 grados (. res-
pectivamente.

El anmento aparente de temperatura es: 3.922 — 0,828 = 3,004 gra-
dos C; el que se debe corregir teniendo en cuenta el valor del grado en las
condiciones de la experiencia. Este es de 0,996 (véase ¢l caso 11 en el certi-
ficado del termometro).

Luego el ineremento real (sin tener en euenta la influencia de las pér-
didas por radiacién) es: 3,094 3 0,996 = 3,082 grados C.

2) Dedueién del ineremento corregido parva los factores de irradiacion
( Pérdida por enfriamiento).

De las diversas formulas propuestas para el edleulo de las pérdidas por
radiacion, la de Langbein es la mas sencilla obteniéndose resultados de su-
ficiente aproximacion eomo para ser aceptables:
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a) Se debe ealeular el término medio, por minuto, de aumento o dismi-
nueion de temperatura en el periodo preliminar de la combustion (5 minutos) :
0,835 — 0,81 :
4y =—————— == (,005°C. Esta cantidad debe afectarse por ¢l
b
signo negativo, pues el agna anmentaba su temperatura (— 0,005).
b) Analogamente el término medio de la disminueion en el periodo pos-
terior al miaximo es:
3,925 — 3,88 . . :
g =—————= (),009°C. Afectado por el signo positivo pues es
e}
calor perdido (0,009¢.)

Ahora bien, se eonsidera que sobre el primer minuto 5—6 gravitan las
influencias de los periodos preliminar y posterior ¥ en eonsecuencia se toma
el término medio de ambos:

—0,005 -+ 0,009
minuto 5—6; eorreeeion: " = (0,002C.,
‘

Sobre los (n) minutos restantes, hasta llegar al miximo 6—7, 7—8 gra-
vita solo el periodo posterior y por tantos minutos 6—7, 7—8; eorreccion:
0,000 X 2 = 0,018°C,

La eorreecion es: 0,002 4 0,018 = 0,020°C,

a1+ aq

(Nota: La formula Langbein se expresa;: ———————-1-nau)
)
-

¥y por lo tanto el ineremento definitivamente corregido es:
3,082 + 0,020 = 3,102°C. es decir el aumento verdadero de temperatura.
3.) Cilenlo de los ealores de formaciom de FesOy, NOgH, SOH..
a) FeaOy: 1,6 X 0,013 = 0,0208 Cal.
b) NOsH: 5¢.e. de NOsH N/10 = 0,0063 X 5 = 0,0315 gr.
Calor de formaeiom: 0,0315 X 0,230 = 0,007 Cal.
¢) SOH.: Calor de formaecion del deido sulftirico dil. menos calor de
formaeién del anhidrido sulfuroso (gas): 0,0126 > 0,734 == 0,009 Cal.
En Total: 0,0368 Cal.
4) Con todos estos datos se puede ya aplicar directamente la férmula
del ealenlo del poder calorifico:
P.C. = (A +0) (b+a) — | (1 x 1,6) + (p x 0,230) + (pa x 0,734)
En la cual:
A: Agua empleada (2200 gr.)
C: constante del aparato (400)
pi: peso del hierro
p2: peso del dcido nitrico
ps: peso del dcido sulfiirico.
(b 4 a): ineremento real, corregido, de temperatura,
En consecuencia nuestro ejemplo da:
P.C. = (2200 + 0,400) 3,102 — 0,0368 — 58,0284 Cal.

(Nota: operando en grandes ealorias debe expresarse el agua en litros
2200 v la constante, ignalmente, en condiciones analogas: 0,400
Por Kg. de combustible el P, C. sera:
B 7 1,003 : 8,0284 :: 1000 : X
' X = 8004,3 Cal
CALCULO DEL PODER CALORIFICO INFERIOR

wib El poder calorifico encontrado anteriormente es el PODER CALORIMI-
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CONTROL DE COMBUSTION, SIN NECESIDAD
DE _CONOCEDR_IA COMDPOSICION QUIMICA
EILEMENTAL DFEL CleIBIJITIBLE FEMPILFADO

pOoD 1 inersnirpe FRICO ROSENTHAL

A fin de evitar -gastos initiles de combustible, es necesario controlar,
la forma en que se desarrolla la combustion en los hornos y hogares indus-
triales. Ello requiere el andlisis, mediante aparatos especiales, de los gases
producidos por la combustién, para poder asi efectuar un “balance térmieo”,
del gue rvesultarin, el aprovechamiento y las pérdidas de la instalacion estn-
diada (Manual Hiitte castellano, paz. 110, 2¢ tomo). EIl balance se basa en
la composicion quimica elemenial de leombustible, que debe determinarse a
hase de una “muestra” bastante engorrosa de obtener (ver Hiitte 1I, pdg.
106, ine. ). Acontece, sin embargo, que la gran mayoria de las fabricas y
nsinas no disponen de oficinas propias o extranas eapacitadas para efeetnar
dicho andalisis, por lo que ereo conveniente dar a eonocer un método que per-
mita controlar la eombustion utilizando para ello exclusivamente el andlisis
de 1s gases de combustién, cosa que se puede hacer mediante el aparato de
Orsat (Hiitte II, pag. 387) que por su baratura y faeil manejo no deberia
faltar en ninguna instalaeion térmiea,

En lo gue sigue, se hara nso de las llamadas ecuaciones de combustion,
que figuran en Hiitte I, pag. 556 y sig. Por comodidad, en ellas designare-
mos con “y" al anhidrido carbdnico y con “Z" al oxigeno. Asi resulta que
las ecuaciones de eombustion a emplear, vilidas para produetos secos v en
o de volumen son:

0.21
5 5 s B e S ¥ o=
021 4+ (A — 021).¢
0,21 (4 1).0
g e e 7
021 &L (A — 021).0

De la (1) v de la combinacién de (1) ¥ (2) se obtienen, respeetiva-
mente, para el “grado de dilueién” o “coeficiente de exeeso de aire;
021 v 1 ) 0,79
[ K L e :‘.=——-]-ﬂ'—-1)=1+——
o T e ; T =y
021 — — 1
Z

en las que @ es la relacién entre el minimo tedrico de oxigeno que requiere ¢l
eombustible ¥ la proporeién, en earbono, que él contiene, esto es:

O min 3. (h-—:-)
(4) i G —, —— =1 4

c/12 e
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CONTROL DF COMBUSTION. SIN NECESIDAD
DE _CONOCER 1A COMPOSICION QUIMICA
ELEMENTAL DEIL COMBUSTIBLE FMPILFADO

POD KL inNeENIERO ERICO ROSENTHAL

A fin de evitar gastos initiles de eombustible, es mecesario controlar,
la forma en que se desarrolla la combustién en los hornos ¥ hogares indus-
triales. Ello requiere el andilisis, mediante aparatos especiales, de los gases
producidos por la combustion, para poder asi efectuar un “balance térmieo”,
del que resultarin, el aprovechamiento y las pérdidas de la instalaeidn estu-
diada (Manual Hiitte castellano, pigz. 110, 2¢ tomo). El balance se basa en
la composicion guimica elemental de leombustible, que debe determinarse a
base de nna “muestra” bastante engorrosa de obtener (ver Hiitte II, pdg.
106, ine. 9). Aeonteee, sin embargo, que la gran mayoria de las fibricas y
usinas no disponen de oficinas propias o extranas eapacitadas para efeetuar
dicho andlisis, por lo que ereo conveniente dar a eonocer un método que per-
mita eontrolar la eombustion utilizando para ello exelusivamente el andlisis
e Is gases de combustion, eosa que se puede hacer mediante el aparato de
Orsat (Hiitte 11, piag. 387) que por su baratura y fieil manejo no deberia
faltar en ninguna instalacion térmiea.

En lo gue sigue, se hard nso de las llamadas eeunaciones de eombustion,
gue figuran en Hiitte 1, pig. 556 y sig. Por comodidad, en cllas designare-
mos con “y" al anhidrido earhonico ¥ econ “Z" al oxigeno, Asi resulta que
las eecuaciones de eombustion a emplear, vilidas para produetos secos v en
% de volumen son:

0,21

S e ¥

021 4+ (A — 021).0
021 (A—1).0

2 e S cee. £ o= £

021 &+ (A— 021).0

De la (1) ¥ de la eombinacion de (1) y (2) se obtienen, respectiva-

mente, para el “erado de dilueién” o “coeficiente de exceso de airve:

021 1 0,79
(8) R ;.,=__._(_ +06—1)=14 —
geNF -

021 — — 1
b4

en las que o es la relacién entre el minimo tedrico de oxigeno que reqguiere el
eombustible ¥ la proporeion, en carbono, que &l contiene, esto es:
¥ il
() min 3. thai)
00y R 0= ——— =] 4 —
c/12 e
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La Fig. 1 es el diagrama de Bunte convenientemente ‘completado. Sus
abseisas X representan la suma (y -+ 2z) mientras que sus ordenadas a y. 1
limite superior de X ¢ y es 0,21, pnés al oxigeno econtenido en el aire, le co-
rresponde el 21 % de su volumen, luego enando en él no se quema nada
(y =0), ln suma x = y 4+ z= 21 % y si en eambio se quemara carbono
pure en volumen exaecto de aire (z = 0), x = y = 21 %. Los puntos de la
iagonal del euadrade dibujado, se earacterizan por ser para ellos X == vy es
deeir z = 0, o lo que es lo mismo, para puntos situados a la derecha de la
diagonal, a una ordenada ¥ cualquiera, la parte de abseisa hasta la diagonal
viale también y siende el resto, hasta el punto =

Tratindose de un combustible eomiin, su eombustion no di 21 % de anhi-
drido earbdénico, porque nna parte del oxigeno del aire se eombina con el
hidrégeno del combustible, produciendo agua. que no se mide en el andlisis
de zases secos.

De ello ge desprende gue la suma X serd mayor, para un determinado
combustible, mientras mavor exceso de aire hayva intervenidoe, asi por ejem-
plo, si el combustible se quemara c¢on un enerme exeeso (tedricamente infi-
nito), el poreentaje de anhidrido carbdmien seria pequenisimo (nulo), (y = (})
pero la snma x = 21 ‘v pricticamente. La linea que limite en nuestro dia-
erama los valores de x pasard, por lo tanto, por el punto de coordenadas
x = 021 ¢ ¥y = O, resultando ser una reeta euva pendiente depende de la
c¢lase de combustible usado. Para encomtrar su eenacion x= f (v), observo
que la (2) es la (1) multiplieada por {( A —1) . o, ¥ que por tanto:

x=y{1'+ (A=1). a)
en la que reemplazado el valor deidpor la (3) ydespués de operar resulta:

x =021 + (1 -—6) . 099 .y

qne es la eeuaeion de una reeta que corta al eje x a la distaneia 0,21 del
origen v enva pendiente depende de o, esto es, del combustible. Asi que eada
ecombustible, tiene en el diagrama de Dunte su reeta “caracteristica”, limite
de los valores de x para determinados valores de y, siempre que la combus-
ti6n sea completa, porque las formulas (1) ¥ (2) a ella se refieren. Conoeida,
por lo tanto, la eomposicion quimica elemental del combustible, ealeiilase o
v se reemplaza su valor en la eenacion, de tal manera gue al dar valores a ¥
se obtiene sn X correspondiente, pudiendo construirse la reeta por puntos,

Bunte siguié otro eamino : se sabe que la recta pasa por el punto x = 21 9,
v = 0; econ determinar un segundo punto se la puede trazar. BEse segundo
punto se obtiene de (1) para & — 1, sobre la diagonal del enadrade, pues
set desprende de lo dicho para los puntos de la diagonal, que ellos representan
combustion completa sin exceso de aire (x = ¥y con 2z = () o lo que es lo
mismo A = 1. De la (1) caleillase x = ¥ v se individualiza el punto eo-
rrespondiente sobre la diagonal.s La reeta que lo nne con el de abscisas 21
al origen, es la “earacteristica” para el combustible en enestion,

A estos dos métodos agregaremos ahora uno que podemos llamar “prie-
tico”. Consiste ¢l en analizar los gases de combustion en que se ftenga la
seguridad de que la eombustion sea completa, cosa que no presenta difieul-
tades econseguir, pues basta que la capa de combustible sea delgada. Se ob-
tendrian varios valores de ¥ y los de 2z correspondientes, Ubieados los puntos
en el diagrama, tedricamente deben quedar alineados con el de abscisa 021
al origen. Haeiendo el andlisis eon un poco de euidado, fieil resultara trazar
la linea “caracteristica” del combustible ¥ en este easo ya no necesitamos mas
conocer su composicién quimica elemental.

En enalquier momento mos encontramos ahora en condiciones de con-
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trolar si la combustion es completa o nd, es decir si hay o nd déxido de car-
bono gue, como se sabe, eada por eiento que haya en los gases de combustion,
representa un 6 % de pérdida de ealor. Efectivamente, si el valor y 4 z,
para el valor ¥ medido, no dd un punto sobre la “earacteristica” hay eom-
bustién incompleta. Se evitard que los gases salgan a medio gquemar, por
ln ehimenea, por los medios usuales, pero podria ahora acontecer que haya
demasiado exceso de aire, es decir gue se ealiente aire inneeesariamente, lo
que puede representar una pérdida de importancia (ver Hiitte II, pag. 109).
Como se ve de la formula que da Hiitte, esta pérdida es funeion de k = ¥
asi eomo tambifn de la temperatura a que salen log zases por la chimenea,
pero interviene nuevamente la eomposicion gquimica elemental del eombus-
tible, que es la que deseamos evitar y para lo cual havemos uso de la for-
mula de Siegert, que diee:
T—t
% Pérd. m=p¢ . ————

k

en la que T es la temperatura del humo, t la del ambiente y ¢ un coeficiente
que vale 0,65 para hulla 0,7 a 0,8 para lignito, ¥ erece con el poreentaje de
agua del combustible. Se entiende que ¢l edilenlo es aproximado, pero se
obtienen buenos resultados, por lo que por lo general se la aplica. En nues-
tra Fig. (1) puede ealeularse la pérdida nomogrificamente para lo cual
inanse el valor k = y (medido con ¢l aparato de Orsat) con el de Ia esea-
la (T — t), medido en ese instante (por termdémetro} y sobre la diagonal
del enadrado obtiénese el 0 de pérdida que he ealeulado a base de ¢ = 0,65.
En realidad, nada se opone a usar el nomograma ain para combustibles de
otro valor de e, puesto gue lo que perseguimos no es hacer un balanee tér-
mico, sino saber enando es la pérdida un minimo ¥y poco interesa saber su
ralor numdérico. Podria decirse que los nimeros puestos sobre la diagonal
del cuadrado estin demis, porgue mientras mas eercana al vértice superior
derecho del euadrado se eneuentre la interseecion de la diagonal a éste ¥
la recta de union de las esealas k con T —1), mejor el aprovechamiento de
calor del combustible. Los niimeros los usamos para mayor comodidad ¥ en
la gran mayoria de casos darin valores bastante buenos.

Con lo que antecede queda resuelto el preblema que nos habiamos pro-
puesto. Recapitulando diremos: con el aparato de Orsat, se determinan
valores de la suma anhidrido carbonico més oxigeno, para combustién con
mucho exceso de aire, para poder trazar la recta “caracteristica” en nuestro
diagrama. Encontrada ésta, cualquier otro andlisis que de menos valor, para
determinado valor de y para la suma mencionada significa combustion in-
completa; debe darse mas aire.

Si para el por ciento de anhidrido earbinico establecido, a sn snma
con el oxigeno le corresponde un punto de la “earacteristica™, al unir por
una reeta k = v eon (T — t) obtenge, sobre la diagonal del enadrado, la
piérdida que por eomparacion con otras mediciones posteriores me dird si
la puedo aminorar o nd.

Para mayor comodidad y mejor control, lleva el diagrama algunas “ea-
racteristicas” de combustibles usnales y un haz de rayos (casi paralelos) que
permita la leetura direeta del grado de dilneidn con que en ese instante se
trabaja. Por interpolacién entre los puntos de illl!‘kl'i.‘ifiﬁﬂ de la “earacte-
ristica” eon dos rectas del haz, entre las que se eneuentra el punto (x) ob-
ticnese el exceso de aire, o grado de diluciom respectivo.

La eeuacion del haz, se deduee facilmente de la segunda forma de (3), en
la que despuds de separar Yarviables ¥ algunas nuevas operaciones elementa-
les, se obtiene:
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021 ~fle— 1) 099 .4 . ¥
i -+ - a -+ cfg. @ . ¥
L =021 A =021

en que tanto & como etg @ dependen de los valores numéricos que se din
al pardmetro A . Para los valores nsuales de 4, la etg. @ .varia muy poco ¥
practicamente podriase dibujar el haz de rayos paralelo a la diagonal del
cuadrade, es decir a 45%, cosa gue en el diagrama no se ha hecho, sing que
se han usado los valores exactos,

EJEMPLO : Se quema petréleo crndo, euya “caracteristica” sea 11 en
la fiz. Al medir 13 % de anhidrido earbdénico ¥ 1,2 % de oxigeno veo que

para y == 13 el extremo de x = 14.2 no eae sobre la earacteristica, por lo
que doy mis aire para corregir la combustién incompleta. Con y = 12 %
va la consegui. La temperatura en la ehimenea menos la del ambiente dio
3000, Unido y = 12 ¢on T — t == 300° resulta 17 % de pérdida; el grado
de dilueidm es 1,26,

' Repetido lo qltimo para y = 10 % = 225° resultd 15 ¢ de pérdida y
L = 145 (Ver Diagrama).
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TeoriA DE LOS ERRORES

ror rL IN6. JORCE _A. LOURKEIRO

La Geometria nos ensefia la relacién que existe entre los distintos ele-
mentos de una figura ; supone los valores conocidos sin error es deeir que ollm
son verdaderos.

En la prietica, como los elementos son determinados como resultados riz*
observaciones o de experiencias, no pueden ser conoeidos exento de toda di-
ferencia con la verdad,

La teoria de los errores nos permitird juzgar la bondad o el grado de
exactitud de%cada valor obtenido de la experiencia; de apreciar el grado de
exaetitud de las magnitudes licadas a las observadas mediante relaciones
analiticas ; determinar el limite de empleo de determinado método operatorio
o instrumento ¥y suministrar en definitiva el eriterio con que debemos abor-
dar las distintas operaciones en Topografia v Geodesia, va sea en su reali-
zaeion como en la posterior compensaeion,

Con el propdsito de facilitar la comprension de esta teoria, doy comienzo
a la publicacion de unos apuntes que no tienen mas originalidad gue el de
la tarea de hilaeién de los conceptos expuestos por diversos autores versados
en esta interesante cuestion.

Entrando en materia, supongamos praeticar la medicion de una distan-
cia, observaeion muy comin en el campo de la Topogzrafia.

Llevando una einta, por ejemplo, un niimero de veees trasportada en la
alineaeion entre dos puntos materializados por dos sefiales o mojones, obten-
dremos al final un nimero y fraceién de unidades, como expresion de la
magnitud que se desea conocer.

Por definieion, el error verdadero de una observacion, es igunal a la dife-
reneia entre el valor obtenido de la experiencia y el valor verdadero.

81 repiticramos la operaciom varias veees, no obtendriamos resultados
concordes; la disparidad entre ellos puede haber ocurrido por una equivo-
cacion al eontar, por ejemplo, el niimero de eintadas o anotar una lectura
falsa. A estas diferencias se les llama errores groseros o faltas,

Estos errores provienen en general de la poea atencidn o a una distraceion
del observador y son de tal magnitnd que en general se aprecian muy fieil-
mente.

Para eliminar la posibilidad de que ocurran tales errores, se sugiere la
convenieneia de efectuar siempre medidas de eontrol ya repitiendo la me-
dicion en sentido contulfrio por ejemplo en la de los dngulos con el suple-
mento a 360%, o bien practicando la medicion de otra eantidad que tpugu
con la primera una relacién eonoecida.

Asi también en un poligono no se miden solamente los elementos extrie-
tamente indispensables sind se miden todos los lados y dngulos: en lag lec-
turas eon estadia se verifica si hay igualdad a poco menos entre las diferen-

cias de las leeturas a los hilos equidistantes del central, ete. /

ERRORES SISTEMATICOS8: La diferencia del resultado de una obser
qaciom con la verdad ocurre tambifm por la intervencion de los errores lla-
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mados sistemiticos o también permanentes, constantes o regulares gue son
los motivados por causas permanentes y que se reprodueen siempre de la misma
manera siguiendo una eierta ley,

Analicemos los que intervienen en la medieién de una distaneia.

ERROR DE ALINEACION: o

Al no trasportar la cinta en la alineacién, se provoea un error sistemi-
tieo que vamos a valorar, ‘

Si Iy es la longitud de la cinta inelinada eon respeeto a la alineacidin y
' su proyeceion sobre ésta, tendremos:

A i Xy o ‘_{_‘,’_h‘ b

A (’ ‘! (A ‘B
"2+ x2 — 12 y como 1 = Iy — A1
2 1 x2 =12, o también

L—AT1D
12, — 215, A1 4-A 12 4 x2 =12,

Despreciando A 12 por su insignificancia en relacidn a i%
120 — 210 A 14 x2 =12, por lo que

x2
Al= , eon enva formula formamos la signiente

2III

TABLA DE VALORES DE X

Al | lh=2m |1l =50 m [l =100 m

001 mm | 002 m | 0031m | 00456 m
0,05 mm 0050 m ! 0071 m 0,100 m
01 mm 0,071 m | (0,100 m ‘ 0,141 m
05 mm 0,158 m 0,223 m 0,316 m
1 mim 0,224 m 0.316 m l 0,447 m
5 mm 0,500 m 0,707 m | 1,000 m
10 mm 0,707 m 1000 m | 1414 m
a0 mm 1,581 m 29236 m | 3,162 m
100 mm [ 2236 m 3162m | 4472 m
500 mm 5000 m | 7,071 m ‘ 10,000 m
1000 mn‘l' 7,000 m ! 9950 m | 14,107 m

Notamos en la tabla que para no obtener por este eoncepto un error
sistemidtico mayor de 0,1 mm. no debemos desviarnos de la alineacion mis de
0,7 m eon una einta de 25 m; de 0,10 m con una gle 50 m y de 0,14 con una
cinta de 100 m.

Falta de horizontalidad

Al apoyar la cinta en ¢l suelo que no es horizontal, se ha provocado 1|/r¢
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érror sistematico que asume un valor que, siguiendo el mismo razonamiento

que en el caso anterior, estd dado por la féormula

h2
Al =

273

Asi por ejemplo si no deseamos que por este motivo se produzed un error
sistemitico mayor de 0,1 mm con una cinta de 50 m, solo podemos aceptar
que el terreno es horizontal enando tiene una DPendiente menor de

0,10 m
—_— = 2 o/00.
50 m

Si hubiera una mavor pendiente deberemos hallar la diferencia de nivel
h en eada eintada,
Que error dl nos provoea un error dh en la determinacion de la dife-
reneia de nivel?
Diferenciando la férmula

. ha
L d}.{&lnuﬂ:znmm_ Al ==

21
con respecto a las wvariables,

TERRENO tendremos:

- 2h.dh
i dl = ——— == sen «¢. dh

21

Operando con una einta de 50 m en un terreno con pendiente del 1 %
o sep @ = 34’ fendremos: 4

dl = 0,01 dh o sea que resultaria d1 = 0,1 mm enando la indetermina-
cion de la diferencia de nivel h es de 10 mm.

Influencia de la temperatura: U'n anmento de la temperatnra de la einta
provoea una dilatacion de la misma de una ecantidad.
dl = 15 a dt*, en donde:
Iy longitud de la cinta.
@ coeficiente de dilataciin
dt? error en la temperatura
dl su influencia sobre la einta.
Conoeciendo Ia longitud de la einta a una determinada temperatura pue-
de obtenerse con esta formul# la correceién que eorresponde para una va-
riacién di?. Un error en la determinaeidon de la temperatura proveea un error

1
en la asignacién de la longitud de la einta por la férmula dl = ——— 1 dt°
91000

pues el eoeficiente de dilatacion del acero de la ecinta es 0,000011 o sea
1 f
91000

I3

0 ===
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~ La tabla siguiente nos da los valores de los errores que se pueden adnii-
tir en la determinaeion de la temperatura para que la correceion no esté afec-
tada de un error mayor del consignado,

VALORES DE dt®

Al |lg=25m|ly = 50m [l — 100 m

0.01 mm 0036 | 00018 0:01
0,02mm | 007 | 0036 00018
0,05 mm | 0018 | 009 00045
01 mm . | 0036 |  O°18 . 0009
0,5 mm | 1¢8 | 0% 0245
1  mm ]| 36 [~ 18 009

3 5  mm 182 91 495
10 mm | 364 | 182 | 9m

Vale deecir que un error en la determinacion de la temiperatura de 0°09,
produce en una cinta de 100 m un error sistemitico de 0,1 mm y un error
de 0°9 un error de 1 mm.

Dada la gran difieultad de determinar la temperatura con esta exac-
titud se llega al resultado de que para medidas de gran preeision es incon-
veniente el uso de cintas de aeero.

El fisico suizo Guillaume estudid la dilatabilidad de los aceros con ni-
quel en funeion de la propoercién de niquel, encontrando la relacion que da
idea el griafico siguiente.

20x10°

213y \

\
5 %

0 20 30 40 S50 60 710 80 %0 nao'?é,m.clud

\

Se observa en este grifico que el menor coeficiente de dilatacién ocurre
cuando la proporeién del niguel es del 36 9.

A esta aleacidn del 36 %6 de niquel y 64 9% de hierro se le lama INVAR.

En el libro Mesure rapide des bases géodésiques de Benoit y Guillaume
s ciban los siguientes coeficientes de dilatacion de hilos de invar,

Hilo N* 259 a = (0,028 — 0,00232 t) 10-6

Hilo N¢ 617 a = (0,338 -~ 0,00007 t) 10-6

En los hilos considerados de 24 m, para no obtener un error sistemitico
mayor de 0,01 mm, es suficiente determinar la temperatura con un error
de + 14° en el primero y de + 12 en el segundo hilo.
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Influencia de la ténsion:
Estd determinada por la formula

lo l
dl = ——— —— . dP en donde
8 E

ls longitud de la cinta

8 SI seceion

E  mddulo de elasticidad del material de la cinta

dP? error en la apreeiacion de la tension

dl  su influencia sobre la longitud

E  para acero = 21000 Kg mm-2

E  para invar = 16000 Kg mm-2

Un simple anilisis de la férmula nos indiea la conveniencia de usar ein-
tas de seeeién grande, cuando mis anchas mejor.

Suponiendo operar eon una cinta de acerp de 2 mm? de seccion, obtene-
mos la siguiente tabla de valores a admitir en la apreeiacion de la tension.

VALORES DE dP

dl lg = 25 m iI ly == 50 m lg = 100 m
. | Ly AR
z [
0,01 mm 0 Ke 017 ‘ 0 Kg 008 0 Kg 004
0,02 mm 0 Kg 034 | 0 Kg 017 0 Kg 008
0,05 mm 0 Kg 084 |0 Kg 42 0 Kg 021
01 mm 0 Kg 168 | 0 Kg 084 0 Kg 042
05 mm | 0 Kg 840 | 0 Kg 420 0 Kg 210
1,00 mm 1 Kg 680 | 0 Kg 84 0 Kg 42
50 mm 8 Kgp 400 | 4 Kg 2 2 Kgl
10,0 mm | 16 Kg 8 | 8 Kg4 4 Keg 2

Para asegurarnos que por efecto de la tension no cometeremos un error
sistemdtico mayor=tle 0,1 mm, habrd que medir la tensién en una cinta de 50
m y 2 mm? de seecién en forma de no cometer un error mayor de 84 gramos.

En las medidas de preeision, se suspende la cinta entre tripodes, midién-
dose la tension por dinamoémetros fijos o bien suspendiendo en sus extremos
pesos constantes ¥ eonocidos,

En estas condieiones, se produce otro error sistemitico debido a la dis-
minueién aparente de la longitud de la c¢inta o hilo que toma la forma de
una catenaria,

« Haciendo uso del hilo invar ocurren otros errores sistemiticos de menor
cltiantia pero que es preciso tenerlos en euenta para obtener medidas de gran
precision. Lios inventores y fabricantes senores Benoit .y Guillaume las han
hecho eonocer en el interesante libro Mesure rapide des bases géodésiques.

‘o es mi objeto hacer meneidn de los trabajos v cuidados que son me-
nester para efectuar la medida con una gran preeision, sind el de dar algu-
nos ejemplos de ecomo se comportan los errores sistemiticos y de como ellos
pueden ser analizados para conocer su influencia y efeetuar la debida corree-
¢ion enando estos exceden del valor que estamos dispuestos a consentir se-
gin sea la naturaleza, objeto v preeisién del trabajo.
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Asi por ejemplo si no deseamos tener errores sistemdticos superiores al
1/10000 o sea en una cinta de 50 m, uno mayvor de 5 mm, tendremos que t0-
mar los enidados para que el conjunto de las eausas no provoguen un error de
5 mm, o cada una de ellas de, por ejemplo 1/10 de este valor, vale decir
0,5 mm,.

Lios errores a admitir, entonees, son:

Error en la alineacion 0,22 m

Error en la nivelacién 0,05 m

Error en la apreciacion de la temperatura 0%, (pendiente 1:100)

Error en la apreciacion de la tension 0 Kg. 42,

En vez de usarse fichas, se debera marcar en el suelo nna raya menor
de 0,5 mm de espesor.

En la medicion de los dngulos se estudian los errores sistemdticos (eoli-
macion, inelinacion, vertiealidad, exeentricidad de la alidada y del anteojo,
aumento del anteojo para no produecir un error de apuntamiento mayor del
preestablecido, ete., ete.)

Veamos aun otras fuentes de errores sistematicos:

Errores teéricos o ficticios:

Estos errores son ocasionados al haeer uso de elertas teorias o hipdtesis
cientificas que son mis simples que las rigurosas o que se estiman son apro-
ximadas.

Por ejemplo cuando las observaciones se refieren al geoide y se estima
gue este tiene la forma de un elipsoide de revolucidon ; enando se supone que la
tierra es plana en una cierta extension; que las verticales son paralelas; ¢ue
los meridianos son paralelos ¥ no eonvergentes; gue las superficies de nivel
son paralelas ¥ conelntricas; gque al determinar la refraceién se supone la
atmaosfera compuesta de eapas coneéntrieas ete., se comete un error sistemi-
tico euyo valor puede ser hasta ignorado.

Errores instrumentales: — I)f:p-?mtl{'nll estog de la imperfeceidn de los
instrumentos de medida va sea por que no tienen la longitud exacta del tipo
unidad o sus miltiplos o bien por que estin mal rectificados o construidos
hasta la perfeceion como ser la excentricidad de la alidada o del anteojo, ete.

Errfres personales: — La vista, el oido, el tacto, los sentidos del obser-
vador son ineapaces de hacer constataciones n operaciones de una exaetitud
absoluta; las aberraciones gque se manifiestan en los sentidos provocan erro-
res sistematicos gque en investigaciones delicadas son objeto de estudios os-
peeiales; los valores se les llama ecuacion personal.

Asi un operador recibe un top no en forma instantinea; observa una
imfgen a la izquierda o a la derecha del hilo del retieulo enando otro obser-
vador la ve eoincidente, ete.

Errores de cidlculo: — Los resultados de las experiencias pueden tam-
bién estar alectadas de un error sistemitico de esta naturaleza que proviene,
por ejemplo, al haber reemplazado coeficientes dados por niimeros ineonmen-
surables o de niimeros periddicos por niimeros decimales aproximados; o bien
“dela supresion de los restos en los desarrollos en serie, o bien haciendo uso
de tablas de logaritmos, ete.

f..n:i errores sistemdticos o sea aquellos producidos por eausas perma-
nentes v gue actian siempre de la misma manera siguiendo una cierta ley
pueden ser anulados, después de una completa investigacion, ya repitiendo
la operacion bajo la influencia de acciones fisicas opuestas, cambiando los
instrumentos o métodos operatorios, variando de observador o bien intro-
duciendo en el edleulo la correspondiente correccion.

C.E. F.C M. 55



ERRORES ACCIDENTALES: Supongamos haber efeetuado una larga
serie de observaeiones en las que previamente se han analizado todas las fuen-
tes de errores sistematicos y compensado sus efectos,

Notaremos que los resultados no concuerdan atin. Las diserepancias de-
ben ser atribuidas a errores accidentales o irregulares y euyos efectos no se
vineulan por leves fijas a las eircunstancias en que aquellas se realizan, no
pudiendo por tanto ser objeto de un edleulo a priori.

Una vibracion del instrumento producido por el viento, un eambio ine-
vitable ocurrido por variaciones anormales de la temperatura, la imperfec-
cion de los sentidos deé la vista en la apreciacion de espacios pequefios; del
oido en la apreciacion de pequenos intervalos de tiempo; una nube que pasa,
el aire que se agita, el suelo gue se mueve, son causas que si no actiian en
forma permanente provoean errores accidentales gque unas veces se suman
y otras se restan.

El earicter distintivo del error sistemitico consiste en alterar las obser-
vaciones siempre en un sentido determinado, mientras gue el error aceciden-
tal las altera en uno o en otro sentido. El primero deriva de la preponderan-
cia que ejerce una cierta causa y el segundo de la influencia que varias cau-
sas ejereen conjuntamente, cansas euyvo origen y manera de actuar se ignora.

Si los resultados de las observaciones varian mas en un sentido gue en
otro, se debe de inmediato concebir que existe alguna causa que aleja las
observaciones del verdadero valor mds en un sentido que en otro, o sea que
interviene un error sistemitico.

Asi por ejemplo si midiéramos los tres angulos de un triangulo plano
un nimero grande de veees habiendo previamente eliminado o efectuado la
debida correceitn de todas las causas de error sistematico conocidas y nota-
ramos gue la suma de los dngulos ez mas de las veees mayor de 180° que me-
nor, de inmediato eoncebimos una caunsa de error sistemitico, cuyo origen
corresponde investigar.

Si dos observadores efectiian la medida de una misma magnitud con
los mismos métodos, instrumentos, cuidados y ambiente y siempre el obser-
vador A, obtiene resultados mayores (o menores) que el observador B, hay
una causa de error sistemditico en el observador A o en el B o en ambos
que se le designa, como hemos referido, eon el nombre de ecuacién personal.

“ La repetida experiencia asigna al error aceidental una caracteristica que
se adopta como postulado: estos asumen valores tanto positives eomo nega-
tivos, vale deeir “que serd nula la suma algebraica de los valores de los
errores aceidentales™.

El segundo eardcter del error accidental consiste en que este oseila en-
ire limites asignables y generalmente bastante restringidos. Estos limites va-
rian evidentemente segiin el grado de perfeceion de los instrumentos y el
género de observaciones,

En los observatorios astronémicos actuales, por ejemplo, ¢l anteojo me-
ridiano, los mierometros, el péndulo sideral, ete. son llevados a tal punto de
perfeceion y la habilidad puesta en juego es tal que todo error superior a
086 no puede ser considerado como aceidental y 056 serd en consecuencia el
limitesde los errorves aecidentales en la determinacion del dngulo horario o
de las ascenciones reetas.

Si medimos hasta el déeimo de milimetro no podremos aceptar que 0,05
m se copsidere como error aceidental.

(_'cm‘u consecuencia se adopta como postulado: “La magnitud de los erro-
res accidentales no exeede nunea de cierto limite determinable,

El tereer earicter de los errores accidentales es gque estos no se come-
ten con la misma facilidad. Los pequenos se presentan mis frecuentemente
que los grandes.

56 C. E..F.-C. M.;
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El postulade “La probabilidad de cada error es funeion de su magnitnd”
lia sido obtenida de la experiencia analizando la frecuencia con que se repi-
ten los errores accidentales ordenados por su magnitud.

Pues bien; supongamos haber efectuado un niimero de observaciones pa-
ra valorar una magnitud en las que se han eliminado todas las causas de
error sistemdatico, vale decir que los resultados estin solo afeetados de erro-
res aceidentales.

Representemos grificamente los resultados L, s, 15.., 15.

|

Si adoptamos como resultado un tinico valor L, tendremos:

-:u z‘ tg (J ,I.., zl

i — L =d;
]'_' — L oy (]2
]3 — L == l]a
il: .;»L;;l

i.l — nli = ‘ llﬁ : [ expresa suma algebraica.

Hemos visto que la caracteristica de los errores aceidentales es hacer la
suma algebraiea de los errores igual a 0; haciendo [d | = 0, tendremos el
valor de L mas posible, mas probable.

[1]
Li = ———— = media aritmética de observaciones,
n

Si las magnitudes anotadas estin afeetadas de un error sistematico cons-
tante, la media aritmética estard afeetada del mismo error sistematico y si
este fuera variable lo estarda del promedio de los errores sistemiticos.

“t'omo ya hemos expresado a la diferencia entre la magnitud anotada y
la verdadera, llamamos error verdadero.

Por analogia a la diferencia entre la magnitud anotada y la aparente o
mas probable (media aritmétiea) se llama error aparente o residual.

En la prietica interesa también eonocer ¢l grado de bondad o de exac-
titud de las observaciones afeetadas de errores sistemitieos variables; pero
ello sera objeto de una consideracion posteriormente a que tratemos la forma
en gue se propagan los erroves acceidentales,

Por ello insistiremos que momentaneamente y hasta nuevo aviso solo
consideraremos las observaciones que estin afectadas solo de errores aecci-
dentales.

Ejemplo: (Ver Jordan —Caleoli di compensazione Edic, italiana)
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En la medida del grado en la Prusia Oriental, Bessel obtuve 18 medidas
independicntes de un angulo, con los siguientes resultados:

N Observaciom 1 £ £F
et 1 83 30" 36725 4 1738 1.90
' 2 37750 4=2Y68 G.92
[ : 3600 4= 113 1.28
4 34T — 10 0.01
i ] 33"75 S i 1) 1.25
| G 3025 — 4159 - 97,84
7 3370 — 7 1.37
| 8 36"14 L 1.61
| 0 34704 — B3 0.69
| 10 36796 -+ 2709 4.37
| 11 33716 — 1”71 2.92
| 12 34757 - 0”30 0.09
! 13 3475 - 0712 0.01
14 36750 -+ 1763 2. 66
I 15 35700 -+ 0713 0.02
| 16 34775 —{*12 .01
| 17 34725 — 0762 0.38
18 35725 4+ 0738 0.14

Media 83°30'34787 -+ 10771 es] — 46797
— 10764

La media aritmética de todos estos errores residuales o aparentes fo-
mados en valor absoluto, puede dar una idea de la exaetitud de la observa-
eion, Otra forma de caracterizar la observaecion seria hallando la media geo-
métrica, o el promedio de los evadrados, de los eubos, de la euarta, de la
n potencia.

Se ha adoptado universalmente el error medio enadratico o error medio
que es el valor cuyo cunadrado es la media aritmética de los cuadrados de
los errores.

1%) ]'El*ql.w el error medio enadratico presenta sobre la media aritmd-
tiea lp ventaja que la suma lI”I! {(desde @l momento que todos los ena-
dradbs son positivos) no necesita distineién de signos ya que el signo + de
la raiz cuadradasresulta del cialeulo.

20} El error medio cuadritico es medida de exactitud mejor que la me-
dia aritmética de los errores, por que en aquel tienen mayor influencia los
errores grandes,

3%) La prineipal ¥ la mis importante que es la gque el error probable del
error medio cuadritico tiene el menor error probable.

Se llama error probable aguel error para el enal la probabilidad gue no
se le sobrepase es igunal a Y%; es el error que en determinada observacion
tiene igual probabilidad de no ser aleanzado como de ser sobrepasado. .

Tomando por ejemplo las observaciones a que recientemente nos hemos
referido ¥ ordenando por su magnitud absoluta a los errores encontrados
en las 18 observaciones efectuadas por Bessel, podemos adoptar por error
probable aquel que divide la serie de valores en deos partes; eomo el nitmero
es par podemos suponer que es el de 17125, El niimero de errores mayor a

(5

C.E.F. C. M.



e

.

-

1.125 es igual al ntiimero de los menores, 0710—0712—0712—0713—0"30—0"38
0762—0"85—1"12—1"13 =117 —1"27—1"358—1"63—1"T1—2"(00—2"63—4"562.

Tomando estos errores como magnitudes, puede a su vez hallarse el error
medio del error medio determinado este iltimo a distintas potencias,

En ¢l mencionado libro de Jordan, se demuestran las siguientes rela-
¢iones entre el error probable ¥ el error medio obtenido de distintas potencias.

Si v son errores verdaderos en nfimero de n ¥ r es su error probable,
tenemos : ' =

+ v 0,5005841
ry = 0,8453476 = ( 1+ AR
n \ ¥ omery
e 04769363
ry = 06744807 '_!ﬂ I+ _;--'i-'——';)
1 %
A
T 049720 °
rs = 0,57719 l.'_[é i ( 1 r:)
n \ Vi
e e 0,55072
vy = 0,51250 l L¥] (1 4 _—')
n ! l n—1 ,

n G e O
10 1.82506
/ .10 s
e = 0,33996 I Ly (1 + __)
n \ l n—1

Los sub-fijos indican la potencia a que se han elevado los errores,

Vemos que el menor error probable del error probable oeurre cuando
s¢ toma en base el euadrado de los errores.

Justificada la eleccion del error medio enadratico para earacterizar la
observacion, veamos la forma en gue se propaga.

Y yoaid

10 " X e=nx

Que es el caso, por ejemplo, cnando se han efectuado varias diferencias
de lecturas de mira eon los hilos estadimétricos de un anteojo horizontal ¥
a analatismo central.

Si A es error. verdadero de X; vy v error verdadero de X, en cada ob-
servacion se tendra: -

X4+ A =a (x+ v) dedonde A = a.v

En varias observaciones:

L'\ R, H,\r" & 1 A » e ﬂ2 vv ‘_1
A Y= a.v" A7 A7 e &2 \ G
AD = 5 vn AD AN a?a ¥y yn

[AA] =a2[vv]
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[AAY e G

e e M2 e g2 m?
n u
en donde
I T T A e If—_ =
RIS T TN | £
1 / = <

M ==+ a4, m.

2 X=1x 4+ x
Si A es error verdadero de X ¥y vy va errores verdaderos de X; ¥ Xz res-
wetivamente, tendremos :
]

= . .
X 4+ A =x; 4+ vi 4 X2 4 va20 sea A= v+ W

En varias observaciones:

AM=v"dw i i A"A"=wv + v +2v v
A" == v AT A =" " WU 2w v

AN vyl - vl ADAD = vl Vil | vl vull | 2yt vyl

[AA) =[vavi] +[vava] -2l vive]

[AA] [ vivy] [vava] 2[wival]
— PR L

1 11 n 1

[ vive
Los tres primeros términos son siempre positivos, El término 2 —

n

es el promedio de los productos de los errores. Como hemos adoptado la
premisa de que solo consideribamos hasta.ahora la intervencion de los erro-
res accidentales, debemos admitir gque en un nimero grande de observacio-
nes los productos, con la misma probabilidad, serdn positivos. o negativos;

[l ViV ]

es deeir que 2 ——— = 0.—
n

El error medio puede variar dentro de un entorno qu_% SCTd mayoer o
[ viva]
menor segin sca ¢l promedio de los produetos 2 ——

n

Si se adopta en este epmo en todos los easos, los valores que siempre son po-
sitives como son los cuadrados de los errores.
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fenemos
M2 — my2 -} ma2 en donde
W _M Al 1/ [\'_.__\_',] [va wz]

m; = My == |/
n n n

Si por ejemplo se han medido dos dngulos con los siguientes resultados
a = T19341” {8” B —"53926'36" + 4”

abtendremos

Snma = 125¢ 00017 4- | 32 g 42 — 1952 00’17 -} 5"

Diferencia 1820705 + | 32 4- 42 — 189 O07°05" -f- 5"

pues con ¢l mismo razonamiento al producirse la resta los enadrados de estos
eTrores son positivos.

3  8i X=x+%+x ...+ x, v

M;my; me;'myg; m, son sus errores verdaderos resnltari
‘-r""

M=+ | m2+ m? 4+ me? 4 my?

Si los errores my, ms...m, “‘son constantes, obtendremos

MZe=nm?2 oseaM=m | n

Si el error aceudental en la medieidn con una einta de 50 m es

m = - 0,005 m, el error accidental de wna medieion de una distaneia de

450 mes - 0,005 | 9 o sea = - 0,015 m.

(continnari)

#
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IPLAN DE EESTUDIOS PARA LA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

Conferencia dictada por el
AQUITECTO JOSE MICHELETTI

FUNCIONES DE LA UNIVERSIDAD

Se ha dicho reiteradamente gque todo Instituto Universitario debe cum-
plir una triple funeidn: promovér v alentar las eonquistas de la ciencia pura;
formar, mediante nn légieo proceso inteleetnal y prictico a los téenicos de
las distintas especialidades que han de egresar de sus aulas, e irradiar a la
sociedad, por la divulgacidn, los beneficios de una eultura general que me-
Jore paulatinamente el nivel de vida de los individuos que integran la vo-
munidad.

Para que ecada una de éstas funciones puedan llevarse a la prictica con
la seguridad o, por lo menos, la probalidad de éxito es evidentemente nece-
sario el estudio de un plan organico gque contemple todos log aspeetos gue
han de coneurrir en sun desarrollo ¥ aseguren su normal desenvolvimiente,
Es por otra parte indispensable que entre los distintos planes que rijan la
actividad en las funciones que acabo de citar exista una vineulacién que ex-
prese la eolaboracion necesaria entre eada una de ellas. En general nuestros
Institutos Universitarios prestan espeeial ateneidn a la funeién de formar
profesionales (solo de esta se tienen trazados los planes de estudios) dejando
las otras libradas a la actividad individual de algunos Profesores sin el en-
cauzamiento v la orientaciom definida que las normas mas elementales el
aprovechamiento de la energia humana establecen.

{Se enmplen en nuestra Facultad las funeiones que acabamos de ennn-
merar?! Por falta de medios y por falta de un Plan Orginico solo se enmplen
por ahora aquella que se refiere a la formaeién de téenicos-profesionales, a
los que, mediante el desarrollo del plan de estudios para eada espeeialidad
entregamos a la soeiedad eon el titulo habilitante para ejercer una determi-
nada actividad. Esto no signifieca afirmar que no tengamos dentro de nues-
tra Facultad guien se dedique a la investigacién ecientifica, Hay Profesores
que, por inelinacion natural o por la indele de la asignatura a su eargo,
tratan a pesar de la falta de medios con que se enenta, de formar en el estu-
diante el eoncepto de la eiencia pura. insitando al mismo a aseender por la
drpera pero luminosa senda que conduce a la verdad cientifiea.

(lonvengamos sin embargo gue estos no son mias que esfuerzos aislados,
meritorios por ecierto, pero sin responder a una organizacion pre-estableeida,
que, vinenlando entre si aquellos esfuerzos, constituyan una verdadera obra
de contribueion cientifica al servicio de la humanidad.

LA CIENCIA Y LA TECNICA

Lias conquistas de la eiencia pura son la materia prima de la estruetura
que edifiea la téenica. La ciencia pone en manos de la téeniea sus conelu-
siones Ja verdad indiscutible o aproximativa. La téeniea mediante sus md-
todos de realizacién apliea aquellos resultados al mejoramiento de las eon-
diciones de vida. Una y otra desempenan un rol igualmente importante y ¢l
resultado de sus aetividades, sin ignalmente valiosas para la humanidad. Es-
tas dos aetividades inteleetuales no pueden ser consideradas dentro de la

G2 C.E F. C. M.
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ITniversidad como desvineuladas en absoluto., Sea porque dentro de las asig-
naturas de eardeter téenico existen puntos de contactos con la eienecia, o por-
(que a ésta debe plantear a menudo la téeniea los interrogantes que a manera
de soluciones de continuidad se le presenten en el desarrollo de sus méto-
dos de aplicacién; el hecho es que la funcion cientifica y téenica tienen una
interdependencia tan pronunciada como indispensable. Lios eursos de semi-
nario, los Institutes de espeeializaeion y experimentacion han de cumplir la
funeion complementaria a los planes de estudios, *pero asociados a estos en
forma tal que no signifiquen un desmembramiento y sin peligro para su efi-
caz desarrollo.

EFICACIA EN LA ENSENANZA Y EFICIENCIA PROFESIONAL

La eficacia de la ensenanza téeniea-cientifica o artistica gque se impar-
ten en las aulas universitarias dependen fundamentalmente de Jos planes de
estudio que rigen su desarrollo. Muchos otros faetores intervienen, es cierto,
en el dxito de la ensefianza. La calidad cientifica y docente y la dedicacion
del Profesional; el perfeccionamiento y modernizacién de sus gabinetes de
estudio ¥ experimentaeion; las condiciones naturales, la voluntad de trabajo
v la inguietud cientifica o artistica de los estudiantes son todes factores que
puedan hacer variar el indice de rendimiento de la ensefianza superior. Pero
es indiseutible que, si ésta no responde a un plan racionalmente dispuesto,
cientifieca y practicamente estudiados aquellos factores de rendimiento piery
den gran parte de su valor diluidos en el conglomerado informe de las asig-
naturas, que solo tienen su punto alto comeo patréon para medir el derecho
para ejercer una determinada aetividad profesional.

Es por otra parte evidente que la eficiencia en el ejercicio profesional
depende de la eficacia de la ensenanza recibida. Median también a veees,
otras circunstaneias: condiciones naturales, don de gentes, eriterio pricetico,
vinculaciones, medio ambiente. Pero casi siempre la eficiencia de la gwestion
profesonal es una consecueneia de la preparacion v la preparaeion una deri-
vada de la ensefianza eumplida con eficacia.

Estas dos premisas nos llevan logicamente a la conclusion de que la efi-
cieneia en el lljf-];viuiu de una determinada profesidn depende en primer tér-
mino del plan de estudios con que fuera cursada en las aulas universitarias,

Y vamos a fijar bien al alcance ¥ los término de ¢sta afirmacion,

No quiero que ella sea considerada como una eritica acerba a todo lo
heeho hasta hoy, seria por ofra parte injusto el pretenderlo. No geseo menos-
cabar el mérito, el prestigio v la voluntad de los que hasta hoy marcaron de-
rroteros en la ensefianza universitaria. Ellos anhelaron, como hoy noesotros,
el mejoramiento siempre ereciente de las condiciones elentificas, artisticas o
téenicas de los egresados. Ellos, como hoy nosotros, se preocuparon por hus-
ear una férmula que tradujera la sintesis del perfeccionamiento profesional
ile los Universitarios Argentinos.

Solo deseo presentar a voestra eonsideracion un estado de inguietud pro-
voeado por la experiencia profesional y de la ensenanza umiversitaria v gque
se aetualiza con la resolueion del elausiro de Profesores de nuestra Facul-
tad ante guién se planteara el interrogante de la conveniencia de reveer los
planes de estudios en vigeneia. Y ecomo toda inquietud implica un ansia de
renovaeién ¥y mejoramiento (v en este easo debe ser considerada como un
aporte al bienestar eolectivo) la presento ante vosotros para que tamizada
por el razonamiento eolectivo, pulida y depurada por la eritiea y comple-
mentada con el aporte de ideas v eoneeptos podamos algin dia hallar la
férmula que la convierta en realidad para bien de los futuros profesionales,
para bien de todos.
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" 'PLAN DE ESTUDIOS

Y en qué eonsiste nn plan de estudios?

La simple ennumeracion de una determinada cantidad de asignaturas
distribuidas en un determinado niimero de afios no es un plan de estudios;
v aungue dichas asignaturas se dicten mediante un sabido programa de té-
picos gradualmente dispuestos, ¥y aunque entre las distintas asignaturas exista
una natural correlacion no habremos resuelto el problema del plan de es-
tudios. Habremos desarrollado las distintas asignaturas que comprenden to-
ilos los conoeimientos que le son indispensables al futuro profesional. Ha-
bremos dispuesto eonvenientemente las mismas a' fin de evitar se produzean
lagmmas en la evolueidn de los conocimientos. Habremos consegnido un pro-
ceso inteleetual adecnado para el eonoeimiento de la verdad cientifiea v de
los preceptos de la téemiea y del arte. Pero no se habri ain eonseguido la
trabazén orginica de los distintos econocimientos, No se habri obtenide la
integracion de los mismos en la forma y de acuerdo al proceso eon que ine-
lndiblemente se han de aplicar en la prdaetica del ejercieio profesional.

Un plan de estudios debe ser la expresién clara, sintética y estructural
del proceso y de la aplicacién de los distintos conocimientos técnicos o artis-
ticos a la realizacion de una idea.

Y entremos en materia.

CRITICA DE LOS PLANES EN VIGENCIA

La ‘observacion v andlisis deseubren que en la preparacion de nunestros
planes de estudio, se ha orientado su desarrollo én un sentido, sino inverso,
por lo menos inapropiado al gue se opera en la aplicacién prictica de aque-
llos eonocimientos que constituyven los factores esenciales de realizaciom. Me-
dianie la aplicacion de esos planes de estudio se provee al futuro profesional
de los eonociniientos generales v partieulares que necesariamente ha de apli-
car n la ejeencion de sus proyectos pero se fia exclusivamente a la prietica
profesional el proceso de integraeién y unificacion. Y asi, concebida una de-
terminada obira arquitecténica desvineulada en absoluto del material que
ha de tradueir sus formas y eolores, como algo abstracto e inecorporeo, apa-
reeen ante la mente del nuevo profesional los primeros sintomas de la dunda
las primeras contrariedades que a la manera de bruscas sacudidas le llaman

la realidad. Entonces contempla su eoncepeion admirable, el fruto de sn
esfuerzo imaginativo v c¢onceptual ¥ comprende que todo aquello ha de su-
frir los desgarramientos a que obligan su realizacién. Un proeeso equivo-
cado lo llevd al 'final, sin pensar con que materiales habria de expresar aque-
lla eoncepeidon, de que medios dispondria para sn realizacidn ¥ que ineon-
venientes se presenfarian a la expresion de las formas que eon tanto ardor
concibiera,

Y de este continuo batallar entre la rebeldia de una poteneia imagina-
tivit- mal edueada y la férrea diseiplina impuesta por los medios de expre-
sidn se debaten las primeras actividades del profesional. El equilibrio, el
ajuste, el despertar a la realidad solo se presenta después de un largo periodo

“dg experimentacion ¥ queda como amarge saldo un gran caudal de energias
mMlogradas; un desaliento a veees peligroso, ¥ cuantiosos intereses de ter-
deros afectados.

" He pensado muehas veees sobre la posibilidad de adelantar ese periodo
de reajuste ¥ unifieacién de conoeimientos téenicos y artisticos a la vida
misma universitaria; Hsto es: provocarlo dentro de los estndios y como parte
intimaiiente vinenlada al desarrollo de log planes de ensefianza. Seria mis
sano ¥ mias noble hacer que el futuro profesional se asome desde la Univer-

.

“ g4 C E. F.C. M,



sidad a la vida real; se familiarice eon los procedimientos y materiales que
han de constituir la materia prima eon gue necesariamente ha de modelar
sn obra.

La arquitectura constituye un verdadero arte eseultdrico monumental
¥ como tal no se eireunseribe a tener expresion en el papel mediante los
recursos del dibujo o el eolor o en el modelado déeil ¥ arbitrario de la ma-
quette sino que aspira a ser materializada en sus verdaderas magnitudes con
la sineeridad de los recursos gque el material permite.

Ante la amable v honrosa invitacién del Centro de Estudiantes de la
FFaeultad de Ciencias-Mat. de ocupar esta tribuna se ha renovade en mi es-
piritu el vehemente deseo de hallar una fdrmula conereta que tienda a evitar
los ineconvenientes gue acabo de anotar. El tema que se me fijara rebelaba
por otra parte el deseo de los estudiantes de promover un eambio de ideas
sobre nuestro plan de estudios en vigeneia v me brindaban la brillante opor-
tunidad de presentar ante los mismos y sobre todo ante mis estimados colegas
v profesionales (que como yo, han sentido los efectos y experimentado los
resultados de un plan de estudios que, salvo ligeras variantes de detalle, no
difiere del gque hoy esta en vigencia en nuestras Escuelas de Arquiteetura)
de presentar, decia, ¢l balance sincero de los beneficios o perjuicios que la
observacién ¥ la experiencia como profesional ¥ como doecente me han su-
werido.

He de tener pués en los estimados colegas que me eseuchan un ajustado
control de la veracidad de mis afirmaciones v un apoyo, a no dudarlo, a Ia
necesidad de hacerlas publicas.

DEFECTOS DEL PLAN DE ESTUDIOS EN VIGENCIA PARA LA
ESCUELA DE ARQUITECTURA

Nuestro plan de estndio adolece a mi entender de tres defectos impor-
tantes: 1*) El plan en general y los programas de las asignaturas que lo com-
ponen estin redactados y orientados en el sistema gradual en lugar de serlo
en los sistemas eiclico ¥y coneéntrico,

2?) En el desarrollo de los distintos problemas de ecardeter téenico se
preseinde a menudo de la realidad eneardndose los mismos aisladamente ¥
sin proveer los inconvenientes de la puesta en obra y las eondiciones que
imponen las estrueturas y las earacteristicas de los materiales adyaeentes,

d3°) Falta la ensenanza de eiertos conocimientos gue hagzan mis posible la
inmediata conviveneia del futuro profesional con el resto de la sociedad en
sns aspectos social-juridico v econdmico.

El primero de los defeetos anotados es, a mi entender, el que reviste mis
fundamental importancia. No es posible coneebir que en la ensefianza de la
Arquiteetura tan esencialmente integral se pueda adoptar un sistema gradual-
fragmentario ¥ si bien es cierto que algunos conocimientos pueden ser ad-
quiridos aisladamente y como complemento 1til al patrimonio artistico-cienti-
fico o téenieo del arquitecto, no debemos aceptar un proceso de ensefianza
que no responde a la evolueion natural del proeeso mental o imaginative y
que ha de culminar en la realizacion de la eomposicidn arquiteetinica.

; Responde nuestro plan de estudios al sistema cielico ¥ concéntrico!
Entiendo que né. Para demostrarlo empezaré por definir y aclarar como se
opera en nuestra mente el proceso de una composicion arquitectonica v enan-
do ella ha de ser satisfactoriamente resuelta.

Guadet el eélebre autor de “Elementos y Teoria de la Arguiteetnra”™ di-
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¢e en el prologo de su siempre interesante obra: “La arquiteetura no tiene
mis que una razon de ser, bien neta, bien definida, la de construir”. Es difi-
cil expresar en menos palabras un coneepio tan acabado del objeto de nues-
tro arte. Yo me permito tradueir las palabras de. Guadet en estos otros tér-
minos: No se hace Arquitectura proyectando, sino se proyecta para construir.
Pués bien; a esto debe responder aquel proceso. Cunalguier problema Arqui-
teetonico es coneebido originariamente por nuestra imaginacién eon la gran-
diosidad, la frondosidad ¥ el sentimiento propios de un estado fuertemente
emotivo. Se presenta asi, como la vision luminosa de nn conjunto de formas
v eolores euya tradueeidn a la realidad ansiamos ver eumplida. Observemos
ante todo que el primer proeeso de gestaciém ha sido sintético. Hemos con-
cebido la obra en tres dimensiones. Hay en su conjunto masas, silueta, co-
lorido. Es deeir, formas gque traducen un alge en su interior y que expresan
en su exterior un sentido estétieo ¥ una emoeion. Se ha concebido en volu-
men. Como puede verse no se ha concebido primero la planta, luego el alza-
do o fachadas v por Iltimo el corte o seccién. Lia planta, las fachadas v el
corte no son was que elementos de un sistema de representacion que hemos
convenide en adoptar para dimensionar mas claramente nuestras concepeio-
nes. Las plantas, las fachadas v el corte son ¢ibujos convencionales del eon-
junto que eompenen la obra Arquitecténiea y que demuestran la posibilidad
v forma de realizacién, Debemos insistiv sobre el particular; es peligroso e
inconsulto el eriterio de que primero se ha de solueionar la planta y lnego
el alzado. Quién asi proeede en Arquitectura ha perdido su libertad, ha en-
earcelado a la imaginaeién y al senfimiento ¥y ha perdido el derecho de titu-
larse Arquitecto.

Debemos proveetar en volumen indieando simnltineamente en las piezas
o elementos de representaciém las variantes que sufre nuestra composieion
arquitecténiea por obra de la imaginacion, de la téenica o de la cienecia.

CICLO DE INTEGRACION

Después de aquel primer proceso del que surgiera la vision ideal y sin-
tétiea de nuestra obra, se inicia el de su ajustada adaptacion al programa, al
emplazamiento, al medio ambiente, a los procedimientos téenicos v reeursos
de los materiales disponibles. Este periodo que es la clave del éxito debe ser
desarrollado con la integridad ¥ en la forma concéntrica exigida por la uni-
dad de la obra coneebida. Y este periodo de la evolueion del produecto ori-
ginario de nuestra imaginaecién debe estar expresado claramente en el plan
de estudios, es el eiclo coneéntrico que he llamado de integracién,

Lios conocimientos téenicos artisticos o eientificos son valiosos auxiliares
que deben materializarse necesariamente al coneebirse y dar expresion real
a la obra Arquitectonica. No podemos desvincular la forma de la materia ¥
esta de la eiencia y de la téenica. De ahi la necesidad de que todas aquellas
asigngduras de cardcter téenico afluyan y se compenetren en la composicién
A l‘(|I>ﬂ£'('.f.{’jﬂil_:H para brindarles los secretos del material, sus caracteristicas,
sus condiciones naturales y su adaptabilidad a las formas coneebidas.

Aceptar el proceso seneillamente gradual de los estudios en Arquitectura
seria aceptar como conveniente la solueibn de un proyeeto euyva expresion
exterior e interior podria ser realizada indistintamente en piedra, en ladri-
llo vistos o estueados, en hierro, vidrios, hormigén armado, ete. Seria aceptar
ecomo buena una silueta de cubierta sin interezarse por el material ¥ sus con-
diciones. j Cémo suponer eiclico y coneéntrico un sistema de enseiianza donde
los cursos de Construcciones se dietan después de haber el estudiante pro-
dneido gran cantidad de composiciones arquiteetdnicas desconociendo los se-
- eretos de los materiales ¥ las normas téenicas de su puesta en obra! No es
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posible dimensionar las estructuras resistentes sin haberse familiarizado eon
st empleo y conocido la forma en que se eomportan los materiales que la in-
tegran. Se me arguirda que el estudio y edleulo a posteriori de las estruetu-
ras resistentes no modifican el concepto de la composicion v su sentido esté-
tico, Es un argumento pobre vy profundamente equivocado, Solo puede ofre-
cerlo quidn desconozea las caracteristicas esenciales de la obra Arquitec-
tomica: Unidad de su estructura, sinceridad en la expresién integridad en
sus funciones. Porque el estudio ulterior de las partes vitales puneden signi-
ficar la modificacion substancial de los ambientes interiores ¥ de las propor-
ciones exteriores por imponerlo asi el trabajo exigido al material resistente.

Hay pués un manifiesto desplazamiento, una excentrieidad en la ense-
fianza de las asignaturas {éenicas respeeto a la asignatura que constituye eje
¥ centro vital en un plan de estudios para Arquiteetura: “La composicién
Arquitectéonica”. A ésta debrian convergir todas las asignaturas de cardeter
téenico ¥ que tienen atingencia eon los materiales v sistemas de constroceion
vineulandose en forma inseparable a todos sus problemas, De aguella debrian
surgiv las normas v preeeptos a que deben spnjetarse el desarvollo de los
cursos de especializacion téenico o artistica a fin de que se conviertan como
he dicho anteriormemte en los anxiliares que han de dar expresion real a la
obra Arquitccetdniea.

No esta inspirado el plan de estudios en vigenecia en el sistema cielico
v eoneéntrico; estia orientado exelusivamente de acuerdo al sistema graduoal.
Y esto no basta. Es elemental que para la adquisicion de conocimientos se
proceda en forma gradual. Es un proeeso gue responde al proceso natural
del inteleeto para el conoecimiento de la verdad.

Pero si a ese elemental preeepto de graduacién y corrvelacidn podemos
asociar los que imponen el desenvolvimiento eiclico ¥y eoneéntrieo conven-
samos que habremos acercado nuestros planes de estudio a la materializacion
de un ideal largo tiempo acarvieiado: el de la inmediata eficiencia del egre-
sado en el ejercicio de su profesion.

2" DEFECTO DEL PLAN EN VIGENCIA

He manifestado que otro de los defectos de nuestros planes de estudio (v
que se pone de manifiesto en 148 programas de cada asignatura) es que, en
el desarrollo de los distintos problemas de cavdeter téenico se preseinde a
menuade de la realidad encarindose los mismos aisladamente, Perdonen los
Senores Profesores. No es un defecto atribuirle a ellos, es una consecnencia
inevitable del desmembramiento del plan actual. Se les encomienda el dic-
tado de una asignatura. No constituyven estas un eonjunto orginico. No con-
vergen a un determinado aspecto de un proyveeto a realizar. Estudian las ea-
racteristicas de un material y las normas téenicas que rigen su trabajo ¥ en-
samblaje. Se caleula una estructura resistente, He proveeta la composicifn
de los elementos suponiéndose un easo ideal; no interesa el lugar del empla-
zamiento, ni las earacteristicas del ambiente que afecta. Se fijan los datos;
se fijan las eargas v empiezan los cdlenlos, Mediante un proeeso eientifico
se ha resuelto el problema; los distintos elementos que componen la estruc-
tura resistente han sido dimensionados en base de las normas mas modernas
de Ta téenica v las investigaciones mis recientes de la ciencia, Y bien — como
caso ideal es interesante; pero debemos tener en euenta qu una de las incoo-
nitas de la ecuacion de equilibrio que resolviera el problema ha sido fijada
arbitrariamente: las eargas que gravitan sobve la estructura. | Y que incog-
nita! Como euesta fijar luego el concepto para la determinacion de las en-
racteristicas ¢ intensidades reales de las cargas.

“Esto es lo que tendrd que aprender ¢l nuevo profesional en la vida prie-
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tica por haberse relegado a segundo término o mejor dicho desplazado de
su verdadero ecentro las distintas asignaturas del plan de estudios que cur-
sara. No es defecto atribuirle a los encargados de la ensefianza de las asig-
naturas de eardeter téenico. Es un defeeto originade por el sistema exelusi-
vamente gradual que orienta nnestro plan de estudios,

3* DEFECTO DEL PLAN EN VIENCIA

He manifestado también que para eompletar nuestro plan de estudios
deberian dietarse algunas asignaturas que hagan posible la inmediata eonve-
niencia del futuro profesional con la sociedad en sus aspectos artisticos, so-
cial-juridico ¥ econdémico. El ejercicio de nuestra profesion es mis compleja
de lo que pareee a primera vista. Los miltiples facetas de la actividad de
un Arquitecto deben ser igualmente cuidadas. Su misién es soeial, enltural,
artistica v economiea. Si la vivienda es la expresion mis fidedigna del grado
de eultura, modalidades, costumbres v condiciones econdmicas del individuo,
la familia ¥ la sociedad, en la obra del Arquitecto han de verse reflejadas
las orientaciones tendientes a mejorarlas, encausarlas o resolverlas. La ele-
vacion de la cultura artistica o el refinamiento del sentido estético de la so-
ciedad depende en gran parte del Arquitecto. Debe ademis saber organi,
zarse, metodizar su actividad en beneficio propio o ageno eomo contribueidn
al bien comiin,

El estudio de ecuestiones juridicas vy eeondmicas presentarian al futuro
profesional un panorama de los distintos aspeetos de su aetividad; diehas
cnestiones podrian resumirse en eierto eapitulo: 1) El derecho eivil, el dere-
cho privado, el derecho de las obligaciones (contratos). 2) Eeonomia poli-
tica (la produeciin, la ecireulacion, la distribueion v el consumo de la rvi-
queza). 3) El derecho piblico ¥ administrativo. 4) Contabilidad general del
estado v privada. 5) Leves especiales, reglamentos de edificacién, ete.

El estudio ¥y organizacién de obras. El estudio ¥ organizaeién de su ofi-
cina de proyectos; direceién y administracidn de obra. El estudio de las dis-
tintas formas de finaneiaeidn, justipreciaciom y rendimiento de las mismas.
Todo esto completaria el caudal de conocimientos del que ha de desplegar
una aetividad tan enfrentada a los distintos aspeetos de la vida humana,

Su eultura artistica deberia ser completa; la historia del arte tan vineu-
lada a la historia de los pueblos. j Cuantas sugestiones nobles e interesantes
brindaria el Arquiteeto! El estudio de los interiores; la decoracion de los
ambiente, la decoraciim de los eomplementos del conford; el arte de amue-
blar deben también figurar en un plan de estudios para Arquiteetura.

ANTE-PROYECTO DE FPLAN DE ESTUDIOS

Hasta ahora no he hecho mis que una critica de los sistemas de ense-
fianza en vigencia. Con mis faeilidad se descubren los defectos e ineonve-
nientes de una obra realizada, que se plantean vy concretan las soluciones
para evitarlas. No deseando merecer el reproche voy a presentar a vuestra
consideracion un ante-proveeto de plan de Estudios para Arquitectura orien-
tado en los coneeptos basicos que aecabo de exponer,

He dividido en Plan en fres cicles; el preparatorio o de gueralizaeién
en econeéntrico o de integracion y el superior o de profundizaeion.

He proyectado dos variantes dentro de la misma orientacién. Una se
cumpliria en cinco anos de estudio, la otra en seis. Lia primera tiene la vir-
tud de una mayor posibilidad de aplicaeién inmediata. La segunda la de un
desarrollo mds racional y por consiguiente mis ajustada a los eoneeptos fun-
damentales que la inspiraron.
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ANTE PROYECTO DE PLAN DE:'ESTUDIOS
PARA ARQUITECTURA

A REALIZARSE EN 6 ANOS DE ESTUDIO

EXAMEN DE INGRESO. — Solo tendria por objeto constatar las econ-

diciones naturales del
ornato.

1)
2)
a)
1)
)
1 ﬂ}
Ciclo preparatorio o de)
generalizacidn |
[1)
12)
| 3}
1)
5)
[ 8)
17
\
Materiales ¥ dispositivos
de construceion
{Edificios)
i 1
Plastica ornamental ¥ | _
Arquitectdnica
{Modelado) \

Historia del arte y de la
Arquitectura II C.

Elementos y ecaracteres
de los ediflicios (Teoria)

1)

3)
1)

Ciclo Superior o de
profundizacién

1)
2)
3)

C.EF.C M

Il Semestre

alumno mediante exdmenes de dibujos del natural y

1 AND

Analisis matematico (Algebra elemental v superior)
Geometria analitica y cdleulo infinitegimal.
Geometria descriptiva ¥ proyectiva.

Dibujo de ornato vy figura.

Trigonometria ¥ Topografia,

Dibujo de Arquitectura,

Il AND

Descriptiva aplicada (perspectiva y sombras)
Estatica y Resistencia.

Materiales de construccion.

Historia del Arte y de la Arquitectura I, C.
Dibujo del natural y paisaje,
Dibujo de figura II C. (Estiligacion)
Composicion  Arquitectdnica I C.
Compogicidn).

(Elementos de

1 ANO

F s 2 - s !' Construcciones
Composicion Arquitectdnica 11 C. |cnmplementarias
itfomposicié-n Decorativa [ C.

Construcciones de

&’:eme?t.rg madera y hierro

Il Semestre

| Construcciones de
s ks !mamnoateria
Composicion Arquitectdnica 111 C. [
Composicidn Decorativa 11 C. | Construcciones de
| !\]wrmigtﬁn armado

Cielo concéntrico o de integracion

VvV ARNO

Composicion Arquitectonica IV C.

Composicion Decorativa 111 C. (Interiores y muehles)
Fisica aplicada (luminacidn, achastica y electricidad)
Economia y Legislacion.

VI ANO
Composicion Arguitectdnica V. C.
Urbanismo.
Organizgacion del estudio y realizacién de obras.

{Durante éste afo se hara practica en el estudio
de un Arquitecto 0 oficina pablica).
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ANTE PROYECTO DE PLAN DE ESTUDIOS
PARA ARQUITECTURA (VARIANTE)

A REALIZARSE EN 5 ANOS DE ESTUDIO

EXAMEN DE INGRESO. — Solo tendria por objeto constatar las con-
diciones naturales del alunne mediante examenes de dibujos del natural ¥
ornato.

1 ARO

1) Geometria analitica ¥ cdleulo infinitesimal.

2)  Algebra elemental y superior.

3 COeometria ¥ Trigonometria.

4) QGeometria descriptiva y Proyectiva,

5) Dibujo de ornato y figura.

6) Dibujo de Arquitectura.

Cielo preparatorio o de
generalizacién Il ANO

1) Descriptiva aplicada (perspectiva y sombras)

2) Estitica y Resistencia.

) Materiales de construccion.

4) Dibujo de figura ¥y del natural.

5) Composicion Arguitecténica 1. C. (Elementos de

| Composicion)
L6) Historia del Arte y de la Arquitectura I. C.
I ARO
Materiales ¥ ﬂlﬂpnnill\fl}u" ) T S ‘ Construcciones
de construccion Composicion Arquitectonica 11 C, complementarias
(Edificios) | Composicion Decorativa 1 C. .
'8 —t- 'I‘Igm'-m”e Construcciones de
" emestre ) re 4
Plistica ornamental ¥ i _ -~ = |madera y hierro
Arquitectdnica =
{Modelado) IV ANO
‘W mﬁ—- Construceiones de
emastre ]
Historia del arte y de la e e o e — | mamposterfa
Arquitectura II C. Composicion Arquitectonica 11T C
Composicion Decorativa I1 C, Construcciones de
. [k S s hormigén armado
Elementos v caracteres i g i o ik i
sdifici clo concéntrice o de integracion

de los edificios (Teorfa) | o IR R e kil s  Pisica aplichdn

7 vV ARO

1) Composicion Arquitectinica IV C.
]21 Composicion Decorativa III C.
1) Economia y Legislacidn,
Clclo Superior o de {4) Organizacion del estudio y realizacion de obras,

profundizacién. F” o R
(Después del guinto afo de estudios se exigird un
L afio de practica en el estudio de un Arguitecto u
oficina pablica).
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Los conoeimientos, como puede verse, van adquiriéndoese en los planes
proyectados en tres eiclos perfectamente definides. Al primero ecomprenden
todas aquellas asignaturas de cardeter general y cuyos conocimientos son
indispensables para el desarrollo y comprensién de las que han de estudiavse
en el 29 eielo pero que no exigen un sistema coneéntrico de vineulacién en-
tre las mismas.

El 2¢ ciclo es fundamentalisimo y en &l se realiza el verdadero proccso
de conjuncién entre las distintas asignaturas gue convergen a la Compo-
sicibn Arquiteeténica y su complementaria la Composicion Decorativa. He
dividido este eiclo en dos afios. Durante los dos afios se familiarizaria el alum-
no eon la Composicion Arquiteeténiea auxiliada con los conocimientos téeni-
cos, elentificos v artisticos que comportan las asignaturas que, divididas en
semestre, se encargarian de resolver los problemas que plantearan diaria-
mente las soluciones adoptadas en los proyectos en estudio.

Podria objetarse que el desarrollo de la ensefanza en la forma proyee-
tada provoearia la confusion v el desorden. Que los dos enrsos de Composi-
eiom Arquitectomiea del segundo cielo perdevian su efieacia como gimnasia
de la facultad ereadora.

No lo ereo. Mas atin, sostengo que es el tinieo proceso racional para la
enseiianza integral de la Arquitectura. Es la finiea forma de llevar al alumno
a la realidad y hecerle sentiv ¥ palpar la duoetibilidad o la rebeldia de la ma-
teria con gue ha de modelar su arte. Es el tinico recurso para hacerles pesar
la responsabilidad que impliea el eoncebir formas que no han de resistir los
reparos que le opongan el material y la téenica. Bs fundamentalisimo este
segundo cielo de la ensenanza. Todas las asignaturas que lo componen cons-
tituyen los eslabones de una cadena cerrada que oprime pero unifica, gque
abate las alas de la imaginaeidn pero las tonifica, que limita los recursos del
sentimiento estético pero los purifica por el saerificio vy la verdad.

La disyuntiva es ésta: O someterse a un proeeso racional que haga po-
sible la realizacién de nuestras concepeiones Arguitecténicas o conformarse
con hacer arquitectura de afiche; Proyectar para realizar v ser asi verdade-
ros Arquitectos o poryectar para el papel » ser simplemente dibujantes,

En el tercer ciclo (de especializacion o profundizacidn) ya se podria
modelar a gusto. Familiavizados con el material lo hemos de someter a nues-
tra voluntad ¥ a nuestro sentimiento estético. Lo hemos de obligar a tradu-
cir formas v a expresar colores que mas se adaptan a nuestra concepeion. Y
de esa seguridad en el manejo de nuestra materia de expresion hemos de
adquirir la agilidad y la seguridad necesaria para dar rienda suelta a la ima-
rinaeién ¥ al sentimiento. Y complementados con otros eonocimientos o eon
el rvefuerzo del caudal artistico o téenieo provisto con nuestro esfuerzo per-
sonal v temperamento artistico nos asomaremos al umbral de la vida pro-
fesional ¥ podremos pereibir con diafanidad el panorama de la realidad.

No quiero significar con ésto que habremos resunelto el problema de eli-
minar el doloroso periodo experimental que eomo benéfico erisol depurs,
templa vy ennoblece nuestro acerbo profesional. A pesar de que nuestro pro-
veeto tiende a acortar aguel periodo, un pririto muy humano nos hard dejar
de lado la experiencia agena perdiendo, por exeesivo amor propio, las, valio-
sas ensefianzas que de ésta podriamos aprovechar. Es ley humana, solo en
carne propia tiene la experiencia un alto valor edueativo.

Quiero hacer notar de paso una earacteristica lamentable de nuestra
vida pos-universitaria. Apenas egresado de las anlas universitarias, Ia Iucha
por la vida, algunas veees, un exagerado concepto sobre el valer personal
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otras aleja a nuesiro egresados de todo aguello que ha sido y debid seguir
siendo su hogar inteleetual eientifico o artistico. Una inexplicable urgencia
por desprenderse de todos aquellos atributos y vinculos gue caracterizan cl
estudiante ¥ el estudioso desvia bruseamente la ruta de agquel que de ayer
a hoy solo ha modificado su eaudal personal con la posesién de un diploma
que atestigua haber aprobado un determinado niimero de asignaturas v de
haberse iniciado una actividad téepica y artistica. Esos cambios bruscos de
ruta son peligrosos para ¢l que desea seguir el derrotero gue conduce al
éxito. Al éxito se llega por una sola linea de condueta, ¥ sin soluciones de
continuidad. Es neecesario para completar la obra del plan de Estudio que
presento a vuestra consideraeiom que se auspicie v se forme un ambiente de
estudio pos-universitario. Inguietud por superarse inguietud por ahondar on
el arte ¥y en la ciencia, por devolver a esta y aquel lo que aguel y esta le
dieron, que sin ser usureras piden para bien de la humanidad se le devuelva
¢ien por uno.

Antes de terminar deseo sugerir la imperiosa neeesidad de un acerca-
miento entre las distintas Escuelas de Arguitectura del pais a [in de estudiar
en colaboracion el problema de los Planes de Estudio. A todas interesa por
ignal el mejoramiento de la enseianza v la mayor eficiencia de los egresados.
Para beneficio de nuestra sociedad, para el aerecentamiento del prestigio de
nuestra Profesion propiciemos la unidad de energias y voluntades. Propieie-
mos la unificacion de los planes de estudio de las distintas Escuelas. Con ella
desaparecerian las prorrogativas v los pujos de superioridad mal fundados.
Solo subsistird asi la supremacia del mérito efeetivo y del esfuerzo individual.
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Infatuado, aprisionado en el rencor de sw honovabilidad profestanal puesta
en duda, un arguiteeto de Rosario pretendid echar sombras sobre nuestra Fs-
cucla dé Arauifectura.

Su Juicio ervdneo, audaz y mediocre, pretendic afectar a los egresados de
olla, queritndoles restar méritos pera descmpeiiarse con acierlo en su profesian,
frente a psewdos afortunados gue egresaran de olras Facullades.

Y se pretende rebajarlos en wna forma lisa, Hana, gratuile y sin funda-
mentos: gue solo sirve para erolotar las debilidades evidentes y conocidas de
partes que aeeplan esos juicios cuando caen sobre nuestra Escuela, y aidn los
prenian: aungue provocan la protesta justificada, aivosa y sincera del gie ts
perfecto catador de su valer y de su capacidad,

A nuestra Escuela de Avowitectura no es posible echarle sombras. Mis ain,
no las tiene, pues st la sombra ul siluclear la forma del ciwerpo que la arroju,
se parece a aquel; nuestra Escuele no admite la mis remota confusion, No
parece, s,

Ali estan cuatro sucesivos vremios de la Institucion Mitve, Ahi estdan los
cedmenes brillantes de muchos alumnos, awe son tode una promesa de honra-
dez w capacidad prafesional futura, Ahi estin varias comadas de egresados
capaces de gestar, concebir y realizar las mejores concepeiones arguitecldnicas,
capaees de competiv en eunalgquier terreno con enalawier arguitecto, del origen
mis diverso, en eapacidad, en conocimiento y honradez: y tan dignos todos
en su juventud y en su desempeiio, que son merecedores del mejor de los
conceplos.

Denigrando institulos, gue aungue jovencs son respelabilistmos, no se amen-
gian las fallas de procederes equivocos. No es necesario poner a colegas en
plano inferior de ‘‘ecapacidad de Ovigen'', para justificar wna accidn inco-
rreeta y eriticable,

Se definen situaciones, se pone por debajo del propio mivel, al prdjimo,
sobresaliendo digna y lealmente, a base del propio esfuerzo, del preeiado erisol
de una actividad limpia y clara.

Y es por todo ello que el juicio audaz que responde a una ofuseacidgn im-
propia de wn hombre cudlo, cac en el vacio, y sola contard con la atencidn de
los que elaboran su pasar ol conlinusdo conlacto del interés creado, del egois-
mo y de la mala fé.

En el afdin de disculpar a su modo, pues, wun proceder faluz, se le ha hecho
wn cargo « nuestra Escuela de Avquitectura, y con ella, a sus profesores, egre-
sados y actuales alumnos. Y éstos wltimos, conseienies de su juste y exacto
valer, de la honvadd inguietud de aprender gque poscen, de la hombria de bien
que si bien incipiente les asiste, y no es desconoeida  declaran la mds absoluta
falta de autoridad, de acierto y de veraeidad en los términos vertidos.

Para ello todo los alumnes de nuestra Fsewela de Arquitectura, habidos
aetuales, ponen a disposicion de gquienes lo desearen sus {rabajos y sus proyee-
tos, sin menoseabar g nada ni g nadie.

Y por altimo instamos al arquitecto de Rosario, que liene, segitn su pen-
sar, la ventura de no ser egresado de nuestro Eseuwela, y que tan facilmente
rebajara nuestra calidad ; instdmoslo o gue levante piblicamenle — como hi-
ciera el cargo — el conceplo errdneo e inlevesado gue emitiva en un momento
de exagerado amor propio. Que no ha lograde desvalorar a quienes pretende,
sind que pone en tela de juicio la honestidad de sus sentimientos.
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SECCION

Plan de estudios para la

“Proyecto del Centro de Estudiantes”

EXAMEN DE INGRESO

Dibujo Lineal (Los alumnos de lazs Es-
cuelas Industriales nd). Dibujo de Ornato.
Este examen tendrd cardicter general.

Primer Anfo. — Analisis matemitico;
Trigonometria y elementogs de geometria;
Geometria descriptiva ¥ proyectiva (I Cur-
so).; Dibujo de Argunitectura (Ordenes, la-
vados estereotomia, aplicacion arquitecto-
nica de conocimientos de descriptiva); Di-
bujo de Ornato. (Estudio al natural de los
elementos  decoratives y.« de ornamenta-
ciom); Edificios. | Curso. (Nociones cons-
tructivas, complementadas con visitas a
obras en ejecucion v terminadas: ejecu-
cion de replanteos; croquis de dispositivos
de construcciones encarpetadas, ete.

Segundo afo:! Arquitectura ler. Curso; Geo-

OFICIAL

Escuela de Arquitectura

metria deseriptiva (2do. Curso) Perspecti-
va v sombras; Cileulo Infinitesimal 1* Pay-
te (2* L. Civil); Dibujo de fignra: Historia
de la Arquitectura (ler. Curso); Teoria de
la Arquitectura (con noclones de acistica).

Tercer afo: Arquitectura 2¢ Curso; Es-
tahilidad de las construcciones; Composi-
cion decorativa, (ler. Curso); Historia de
1a Arquitectura (2do. Curso); Modelado ¥
estudio de masas arquitectinicas; Edif-
efog (2* Curso) Construcciones sanitarias,
ventilacion, calefaccidn, fluminacidén y elec-
tricidad). ¢

Cuarte afo: Arquitectura (Jer. Curso);
Composicion decorativa (2do. Curso); Ma-
teriales; Madera y hierro; Mamposteria,

Quinto afo: Arquitectura (47 Curso. Gran
compogicidn); Hormigdn armado; Urbanis-
mo; Legislacién de Obras, Provectos y Di-
receion.

Este provecto ha side presentado a la
Comisién de Plan de Estudios en el mes
de Setiembre de 1933.

Primer entrega de libros efectuada por el Centro de Estu-
diantes de la Facultad de Ciencias Matematicas, en calidad
de donacion a la Biblioteca de dicha Facultad

C. Castelfranchi. — Fisica moderna, Edita-
o en 1932, 1 tomo.

Stahl in Hochbau. Tablas técnicas. Edi-
tado en 1930. 1 tomo.

M. Letelier. — KEstabilidad de las cons-
trucciones 2 tomos; Primer tomo, Resis-

teneia de materiales. Editado en 1930; Se-
gundo tomo: Obras de fabrica. Hormi-
gon armado, 1932,

Percy L. Marks. — Plantas de edificios.

1926. 1 tomo.

C. Bach & R. Baumann. — Elasticitd e
Resistencia dei materiali. (Teorie, prove
ad aplicazioni tecniche), 1928, 1 tomo.

Tratado practico de Arquitectura con los
cinco drdenes, segiin Vignola, Palladio ¥
Scamozzi, 1 tomo con liminas.
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Gaetano Frisoni — Dizionario moderno
spagnuolo - itallano e itallano spagnuolo.
2 tomos.

H. Danneel. — Electrogquimica y sus fun-
damentos fisico gnimicos. 2 tomos,

Guido Grassi. — Corso di electrotecnica;
Volume primo. Alternatori, Dinamo a co-
rrente continua ¢ trasformatore,. 1927.;
Volume  secondo. Motori, convertitori,
acumulattori, sistemi e impianti d4f dis-
tribuzioni, lampade elettriche, trazioni.
1830.

W. Muller. —Tablas y formulas técnicas de
mecinica v electricidad aplicadas, 1927.

H. Andoyer. — Cours d'Astronomie. Pre-
miere partie. Astronomie theorique, 1923,
lume primo. Massime piu importanti per

W Schule. — Termodinamica Tecnica. Vo-

C.E.F. G. M.



la costruzione di maechine termiche con
aplicazion pratiche, 1925: Volume secon-
do. Termodinamica superiore conttratta-
zioni delle transformazioni chi iche e di
varie aplicazioni pratiche. 1928,

Ottorino Pomini. — Costruzione di machi-
ne. Tomo tercern. Machine a stantuffo
¢ loro elementi, 1922: Tomo cuarto. In-
granaggi, 1922,

Enrico Muller Breslau. — La scienza dele
costruzione, — Volume segundo ¥ terce-
ro.  Sisteme staticamente indeterminatti;

Volume ¢uarto. Metodi, resenti della teo-

ria dell' elasticitd e nella statica delle
costrugioni., 1927,

Apuntes de calculo infinitesimal. — Primer
Curso.

Californian Architecture in Santa Barbara.

Concurso de Trabajos Técnicos

La Revista del Centro Estudiantes de la
Facultad de Ciencias Matemdticas de Ro-
sario, tratando de fomentar el estudio ¥ la
investigacion entre los estudiantes de la
Facultad, patrocina ¥ organiza el presente
CONCUrso:

Art, 1* — Queda abierto e] primer con-
curso de articulos técnicos-cientificos, ori-
ginales de estudiantes de la Faeunltad de
Ciencias Matemiticas de Rosario.

Art. 2¢* — Los trabajos presentados de-
berian ser absolutamente originales e iné-
ditos pudiendo versar sobre cualgquier tema
ralacionado con alguna de las carreras que
s¢ cursan en la Facultad.

Art, 3* — Los trabajos serin recibidos
por la Secretarin de Redaceidm de la Re-
vista hasta las 12 horas del dia 51 de Ene-
ro de 1934,

Art. 4 — Los trabajos no llevardin otra
indicacion de &u autor gue el lema por
este elegido, ¥ vendrin acompaifiados de
un un sobre lacrade en cuyo Interior se
indicard el nombre y domicilio del autor
con la ecarrera y afio que cursa. En el ex-
terior de este sobre se escribirdi sclamente
el lema correspondiente,

Art. 5* — Cada autor podri presentar
con uno o distintos lemas mis de un tra-
bajo.

Comision

Esta Comision econtinfia desarrollando
su obra. En efecto, el dia 19 de Agosto el
Ing. Pedro Mendiondo conferencié en la
Escuela Normal Dr. Nicolds Avellaneda
sobre el tema: “Origen y deuarroliodﬂe los
Puentes de Aclio”. Tl interés que desper-
tara la misma al ser anunciada, se puso
de manifiesto en ‘Acto. al cual concurrid
un crecido nimero de personas, entre las
cuales fué ficil distinguir numerosos pro-
fesionales v estudiantes. No cabe duda que
el Ing. Mendiondo dejdé ampliamente satis-
fechos los deseos de nuestro Centro al en-
comendarle la reunlén gque estuvo a su
CArgo.

Recientemente en el Salén de Actos de
nuestra Facultad hablé el Arquitecto José
A, Micheletti, sobre un interesante tema:

C.E.F. C. M.

Art. 6° Los trabajos deberin ser escri-
tos con claridad, de preferencia a maguina
y ocuparin como maximo el espacio co-
rrespondiente a 20 piginas de la Revista
(incluso liminas si las hubiere).

Art. T* — HEl1 jurado que clasificara los
trabajos por orden de méritos, estard cons-
titnide por un profesor de cada carrera
de las que se cursan en la Facultad y por
el IMrector de la Revista, ~

Art, 8 — Los trabajos que a juicio del
jurado, revistan el interés necesario, serin
publicados por orden de méritos ¥y en na-
mero de tres.

Art. 9 — En ningin caso la publicacion
de los trabajos demandard gasto alguno
a sus antores,

Art. 10. — Inmediatamente después de
cerrado el concursdo se citard a los miem-
brog del jurade para que tomen conocimien-
to del material recibido, debiendo expedir-
se en el término de 20 dias. El jurado po-
dri declarar desierto el concurso total o
parcialmente,

Art. 11. — Si la situacion financiera de
la Revista lo permitiera, serd instituido un
premio para cada trabajo publicado. Los
premios consistirin en libros relacionados
con la carrera del premiado.

“‘Extension Universitaria'

“Los Planes de Estudico de la Arquitectu-
ra". Tal como era de esperar dada la ca-
tegoria del conferencista supo abordar al
mismo en forma enérgica, seremna y pre-
cisa, sefialando ¥ justificando la necesidad
de abrir nuevas rutas en la ensefanza, den-
tro de la Escuela en cuestion. Con ella, en
el Saltn de Actos de nuesira Facultad gra-
bise una de sus mejores reuniones.

Por otra parte, el curso de Inglés que se
viene desarrollando a cargo de la misma
Comisién, bajo la direceién del conocido
profesor M. Galimberti, ee ha ganado el
mis franco éxito. En cuanto al curso de
Alemin, dada la altura del afio en curso,
no ha sido iniciado, pero al comenzar el
prioximo afio Universitario seri llevado a
la realidad con la atencidn que se merece.
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GUIA PROFESIONAL

ABALERON MARCELINO
Ingeniero Civil
1¢ de Mayo 2316

ALBANESE JULIO D.
Agrimensor
9 de Julio 750

ALBANO HORACIO O.
Agrimensor Nacional
Pte. Roca 1173 — u. T. 22362

ALVAREZ SANTIAGO
Téenico Constructor Nacional

Las Ciencias 2953 (B. Parque)

ARDIGO DANTE
Ingeniero Civil
Buenos Aires

ARFELI JOAQUIN
Técnico Naclonal
Rio Bamba 573

ARTACHO FRANCISCO
Agrimensor Nacional

Buenos Aires 1932

AYMI LUIS
Ingeniero Civil

BAIOCCHI (H.) PABLO
Agrimensor Nacional
Balcarce B840

BASCOLO J§AN R.
Ingeniero Civil
Rafaesla (F. C. C. A.)

BARALIS LORENZO
Ingeniero Civil
#& cangallo 439 (B. A.)

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

BELOTTI EUGENIO
Ingeniero Industrial
Corrientes 832

BERNARD LUCIO X.
Ingeniero Civil
Rioja 1330

BONAUDI ROMULO
Ingeniero Civil
Corrientes 720

EORDABEHERE |I. C.
Ingeniero Civil
Ricja 1330
ERINDISI FELIX T.
Ingeniero Civil
Mitre 1236

BULANO LUIS
Agrimensor Nacional
Dorrego 850 U. T. 22054

CABRERA MODESTO |I.
Procurador Titular

~Rioja 1558 —_— U, F. 23708

CAEIRO MANUEL DAMASO

Téenico Mocdinico Nacional
Cine sonoro
V. Sarsfield 1308

CAESAR JUAN H.
Ingeniero Civil
Rioja 1285
CAESAR GUSTAVO O.
Ingeniero Klectricista
E. Zehallog 519

CANTERO FERMIN
Ingeniero Civil
Callac 932

CAPDEVILA ALFONSO
Téenico Nacional
Mitre 2132

Ingeniero Civil

Italia 569

CARDOSO SERVANDO
Ingeniero

Santiago 1229

CARNIGLIA JOSE
Ingeniero Civil
San Luis 423

CASAS GUILLERMO
Ingeniero Civil
Sargento Cabral 50




CASELLA ALBERTO T.
Ingenierno Civil
Laprida 2192

CAUTERO JUAN B.
Arquitecto
Entre Rios 718

CHICHONI ROBERTO
Ingeniera Civil
Cochabamba 1136

COGAN JORGE E.

Téenico Nacional
Construcciones

Eszpafia 1668

CLAVEROL MANUEL
Téenico Nacional
San Martin 1598

COLOMEBO BERRA J. J.
Abogado
Santa Fe 604

CONTINO DOMINGO
Agrimensor Nacional
Buenos Aires 1626

CORNERO GUILLERMO
Agrimensor Nacional
Chacabuco 1340
CORSI SABINO
Téenico Naclonal
Cordoba 1150

CRISTIA PEDRO J.
Técnico Nacional
1* de Mayo 2215

DAUMAS ERNESTO
Agrimensor Nacional
Br. Orofic 1024

DE LiO JOSE CARLOS
& Médico Cirujano

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

DELLAROLLE VICTOR
Arquitecto
25 de Diciembre 1890

DE LORENZI ERMETE
Arquitecto
Cérdoba 2035

DEVOTO JUAN A.
Ingeniero Agronomo
Pje. Centeno 40

DIAZ ANDRIEU LUIS
Técnico Constructor Nacional
Av. Arijon 1238
DOTTA LORENMNZO Z.
Ingeniero Civil
Urquiza 2265

DURAND JUAN B,
Arquitecto
Santa Fe 1894

ELIAS ADOLFO
Doctor en Quimica
Céordoba 575

ELLERT WALTER OTTO J.
Agrimensor Naclonal
Salta 3049

ERLIJMAN MARCOS
Agrimensor

~ Rioja 727

ESCANDELL MIGUEL
Ingeniera Civil
San Luis 559
ESCUDERO ANTONIO
Ingeniero Civil
Olives (F. C. C. A.)

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

FERRERO PEDRO
Electrotéenico Nacional
Santa Fé 2098

FIALLO MONTERO JORGE
Ingeniero Civil
Entre Rios 840

FRAQUELLI CARLOS
Ingeniero Mecanico
Tucuman 2050

FUENTES FRANCISCO
Agrimensor Nacional
Urquiza 1230

GABRIELLI AMADO

Técnico Nacional
Montevideo 1984




GAMBETTA PEDRO H.
Doctor en Quimica

Santa Fé& 1047 - Piso 4* Dto. 67
. T. 25385 Rosario

e

GARCIA ANGEL
Arrimensor Nacional
3 de Febrero 2164

GERMAIN ALBERTO
Agrimensor
Dorrego 1246

GIORGETTI ANGEL
Arquitecto
V. Sarsfield 762

GOMEZ OSCAR
Ingeniern Civil
Balcarce 1021

GREPPI HIGINIO
Agrimensor
San Martin 3447

GUIDO ANGEL
Ingeniero Civil
Ceolén 1345

GUITART JOSE
Agrimensor Naclonal

Maipa 1827
HERMNANDEZ LARGUIA
Arquitecto
San Luls 454

HOCHEERG ALEJANDRO
Técenico Nacional
Salta 1824

INFANTE ALEJO
Ingeniero Civil
Buenos Aires 1037

ISELLA CARLOS
Ingeniero Civil
San Lorenzo 1453

KLINGER JORGE
Ingeniero Civil
25 de Diciembre 1261

KNUDSEN EINAR
Técnico Nacional
Petrépolis G20

KOJANOVICH VALERIO
Técnico Nacional
Vierra 226 (Saladillo)

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

LAMARQUE EDUARDO
Ingeniern Civil
Italia 387

LAMOURET LEON
Arquitecto
4 de Enerp 2742 (5. F.)
LAPORTE LUIS B.
Ingeniero Civil
San Luis 602
LEIVA OTONIEL
Ingeniero Civil
Br. Rondeau 395
LOPEZ MAYER ADOLFO
Téenico Nacional
it Dorrego 1619
LOTTICI PAULINO
Téenico Nacional
3 de Febrero 565
LOUREIRO JORGE A.
Ingeniero Gedgrafo
Balcarce 1486

LO VOI GUIDO
Arquitecto
Buenos Aires 1059

LUCHINI RAUL V.
Agrimensor
‘Sarmiento 1538

MAINI CUNEO ULRICO
Agrimensor Nacional
9 de Julio 543 _— .T. 3775

MAISONNAVE EMILIO
Arquitecto

1* de Mayo 1776

MAISONNAVE RAMON
Agrimensor Nacional
1¢ de Mayo 1776

MALAJOVICH LUIS
Ingeniero Civil
Tostado (F. C. C. N. A.)

MANZELLA ERNESTO J.
Arquitecto

Maipa 1708
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MARCOGLIESE EMILIO
Argquitecto
Pte. Roca 1458

MARTINO CANDIDO
Ingeniern Civil
Canning 1322 (B. A.)
MAZZON|! EDUARDO B.
Ingeniero Civil
25 de Diciembre 1116
MENDIO_NDO PEDRO
Ingeniern Civil
San Juan 1575 (B. A.)
MICHELETTI LUCIANO E.
Ingeniero Civil
Santa Fe 11360

MICHELETTI!I TITO
Arquitecto
Santa Fe 1360

MICHELETTI JOSE A.
Arquitecto
Santa Fe 1360

MILIA JULIAN
Agrimensor Nacional
Cochabamba 436

MILITELLO CARMELO
Técnico Nacional
San Luis 3015
MINETTI A.
Ingeniero
Pte. Roca 1228

MOLINA ¥ VEDIA E.
Ingeniern Civil
Arenales 1642 (B. A.)

MOREIRAS MARGQUE CARLOS
Agrimensor
Laprida 1295

MORGANTINI MARIO
Ingeniero Civil _
25 de Diciembre 1013

NACHEZ ANTONIO R.
Ingeniero Civil
Corrientes 377

NOCERA GUILLERMO DANTE
Técnico Constructor Nacional
1" de Mayo 1909 —_ U. T. 22895

NOVERO ANDRES
Téenico Nacional

OLGUIN JUAN
Agrimensor

Urquiza 1775

OLLIER ERNESTO

Téenico Constroctor Nacional
Laprida 2328
ORLANDO HUMBERTO

Téenico Naelonal

Pichincha 1157

PAGNACO MODESTO L.
Ingeniera Civil
Moreno 1615
PARENTI DOMINGO
Ingeniero Industrial
Arijon 1060
PARFAIT RODOLFO A.
Ingeniero Civil
25 de Diciembre B32

PASQUALE ANTONIO J.
Téenico Nacional
3 de Febrero 1744

PEREZ HERNANDEZ L. A.
Ingeniero Civil
Colén 1568

PERFUMO MARIO
Agrimensor

Gorriti 543

PIZZOLATO ERNESTO
Técnico Constructor
Av. Pellegrini 386

PLA CORTES
Ingeniero Civil
_ Sa_nti Fe 1479

QUAGLIA EDMUNDO D.
Ingeniero Civil
Italia 531

RAZORI FRANCISCO
Ingeniero Civil
Sorrento

REPOSSINI JOSE P.
Ingeniero Civil
Pueyrredén 935 (B. A.)




RICARDO PABLO E.
Ingeniern Civil
Montevideo 530

RIGANTI ERNESTO F.
Arquitecto
Junin 1482 (B. A.)

RODA ERNMNESTO
Constructor Técenico Nacional
Catamarca 1173

RUBINSTEIN SIMON
Ingeniere Civil
Pje. Cullen 711

SANCHEZ GRANEL P.
Ingeniero

Buenos Aires 1336

SANCHO JOSE (h.)
Ingeniero Civil
Av. Pellegrini 1620

SANMARTINO JOSE
Arquitecto
Pueyrredén 1615

SCHAMIS AARON
Ingeniero
Rioja 2307
SCHUSTER FEDERICO
Contador Nacional

San Luis BOS u. T. 0078
SIBURU DAVID
Agrimensor

Laprida 881

SICA JOSE
Médico Cirnjano
Laprida 1210 U, T. 6814

SOLHAUNE AQUILES J.
Profesor de Francés

Santa Fé 2357

STEVENAZZI DAVID
Agrimensor Nacional
Buenos Aires 1466

TAVERNIER JORGE A.
Arguitecto

Av. Belgrano 348

TONCONOGY JOSE
Agrimensor Nacional
Ayacucho 5357 — U. T. Arijén 230

TORRIGLIA CESAR
Agrimensor
San Lorenzo 1131

VACCA ENRIQUE
Agrimensor
E. Zeballos 642

VASSALLI MIGUEL E.
Doctor en Quimica
Br. Orofic 939

VASSALLO MANUEL
Ingeniero Civil
SN : ﬁnr._ Pellegrini 95

VAZIQUEZ RODRIGUEZ JOSE
Agrimensor Nacional
Ayacucho 1292

VERGA LUIS C.
Ingeniern Civil

Jujuy 1379
Agrimensor
San Lorenzo 1338
VIGNAUX JUAN C.
Doector en Matemdticas
Berruti 3813 (B. A.)

ZABETTA CODA S. O,
Téenico Constructor Nacional
25 de Diciembre 953
ZANOTTI PASCUAL E.
Ingeniero Qivil
Maipi 341 U. T. 20774
ZAPATA RAUL
Ingeniero Civil
Av. Pellegrini 2085

WYK JUAN C. VAN
Ingeniero Civil
Salta 1880

JOYERIA TRIPPUTI

Alhajas -

Relojes
Copas y Medallas para Premios

NO DEJE DE VISITARLA
“SAN JUAN 1224

- Brillantes

U. T. 20724




MANTEQUERIA
“La Moderna”

SOLAMENTE ARTICULOS
DE CALIDAD GARANTIDOS
POR LA MARCA

CSSUPERCLASS

MANTECA PURA DEL DIA
QUESOS NACIONALES

QUESOS IMPORTADOS

ACEITES DE OLIVA DE LUCCA
EXTRACTO de TOMATE de PARMA
HONGOS SECOS MUY FINOS
CONSERVAS EN GENERAL

PASTAS ALIMENTICIAS DE NA-

POLES.

PEDRO LENTI
SAN LUIS 979-983 - Teléf. 22351

KURT RICHTER

INGENIERO

ESTABLECIMIENTO METALUREICO

SILOS
ELEVADORES DE GRANOS

INSTALACIONES DE EMBARQUES
LA
CONSTRUCCIONES METALICAS
.

INSTALACIONES INDUSTRIALES
EN GENERAL

DORREGO 1957 - ROSARIO

En la Casa PEUSER

LIBROS DE TEXTO PARA LAS ESCUELAS PRIMARIAS,
COLEGIOS NACIONALES, NORMALES Y FACULTADES

e —

LOS MEJORES UTILES ESCOLARES Y
MATERIAL DE DIBUJO Y PINTURA

T - | -

GUARDE NUESTRAS BOLETAS DE VENTA :: ESTAMOS ADHERIDOS A~

LA PUBLICIDAD "ALFA" ¥ SU COMPRA PUEDE RESULTARLE GRATIS

———apa—

ACORDAMOS CREDITOS AL MAGISTERIO

CASA JACOBO PEUSER Lda.

1164 - CORDOBA -1164 - ROSARIO
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