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Método para calcular el valor de los
angulos de un cuadrilatero dado
por sus lados y el area

Por EL PRrROF. ING. SIMON RUBINSTEIN

Para resolver este problema demostraremos previamente el teorema de
Bretschneider (1842)

x4+ ¥y 4+ u+4 v=360°
00 <6=x <bH= 180°
00 < 6= y < 6= 180
A 0 <b==nu <6=— 180
0 <b6=v <6=— 180

Consideremos un cuadrilitero convexo ABCD (fig, 1), Llamando p al
semiperimetro, S al drea y haciendo x 4 y = & probaremos gue:

i

B =1 (p—a) (p—b) (p—e) (p—d) — abed cos?
: : 9

-

(formula de Bretschneider)

En efecto:.
2. Area ABCD = 2. Area ABD 4+ 2. Area BCD
2 8 = ab sen x 4 ed sen y (1)

Aplicando el teorema del coseno en el AABD

BD2 = a2 + b2 — 2 ab cos x (1)
Aplicando el mismo teorema en el ABDC

BD2 = ¢2 + d2 — 2 ed cos ¥ ((2)
Comparando (1) v (2)

a2 + b2 —2ab cos x = e + d2 — 2 ed cos y (IT)
Elevando al enadrado (I) y multiplicando por 4
16 82 — 4 a%b? sen? x + 4 ¢2d2 sen2 y + 8 abed sen x sen v (4)
De la (I1) dedueimos:
a2 4 b2 —e2 —d2=2abcosx —2ecdcosy

C.E F.C. M. v




* Elevando al cuadrado
(a2 b2 —e2—112)2 — 4a2b2cos2x L de2d2e0s2y — Babed cos x cosy (4)
Sumando (3) v (4) p
16859 4 (a2 4 b2—e2—d2)2 = 4a2b? 4 4¢2d2 — Babedeosxcosy -+
Sabedsenxseny

16 82 4 (a2 L b2 —e2 —d2) 2 = 4a2b2 L 4¢2d® — Babedeos (x +¥)

16 82 4- (a2 4 b2 — 2 — 2) 2 — 4a2b2 - 4¢2d2 — Babedcoss

1682 L (a2 4+ b2 —e2 —d2) 2 — 4a2h2 + 4¢2d2 - Babed — (8abed+8abedeosd)
8

1682 L (a2 L b2 ——e2 — (2) — (2ab -+ 2¢d )2 — Bahed. 2e082 —

A T

16 82 = (2ab 4 2ed)2 — (a2 b2 —e2 —d2)2 _ 16abedeos?
16 82 — (2ah 4 2ed a2 +b2—e2--d%) (2ab 4 2ed —a2 —b2 + 2 + d2)
8

— l6abedeos? —
b ]

-

16 82 == [a2 ++ b2 L 2ab — (2 4 d2—2ed) ] [e2 4 d2 + Z2ed — (a2 - b2—2ab) ]
]

— l6abedeos2 —

' 2
; 3
1682 = [(a+b)2— (e —d)2] [(e+d)2 — (a—D)2] — 16abedeos? —
) 9

1682= (a4 b+c—d)at+b—étd) (e4d+a—b) (e4d—a-+tb)

8

— lbabedeos? —

2

1682~ (c+d—a+b) (c+d+a—b) (a+b—e+d) (a+b+e—a)
8
— l16abedeos2 — (5)

2
Si hacemos a4+ b 4 ¢ 4 d=2p se tendra:
cf+d—at+b=2(p—a) ;edd4+a—b=2(p—Dh)
a-t+b—efd=2(p—e)yat+bte—d=2(p—d)
Sustituyendo en (5)
8
1682=2 (p—a).2(p—bh).2(p—e).2 (p—d) — 16 abed cos?
2

8
82 = (p—a) (p—Db) (p—e) (p—d)—abed cos? —— (III)
2

v por ultimo

g :_’ 8
Be=V (p—a) (p—b) (p—e) (p—d) — abed cos? (IV)
L]
& 8
El valor maximo de 8 corresponde para cos =0 ;— =9
2 2

8 . C.E.F.C. M
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¥ & = 180° es decir, cuando el ecuadrilitero eonvexo ABCD es inseriptible
en una cireunfereneia,

Bi se utilizan los dngulos u ¥ v haciendo 1 4 v = §" se llega al si-
cuiente resultado

. 3‘
S e (p—a) (p—Db) (p—e) (p—d) — abed cos? - que coineide
: a9
desde luego con el anterior porque:
& 8’
(x4} + (u+4v) = 360" ", 8 4 &" = 360 — = 1800
] 2
8’ : & &’ 8
€os = — 08 v por fltimo eos? = o082 —
a S ] 2 2
8 §’ 8
Por ser —— y —— suplementarios, si esta en el primer enadrante
i €} 3]
5 i .
estard en el 2¢ y reciprocamente. En el caso particular de los cuadri-
12}
& 8’
literos convexos inseriptibles —— — —— — 909,
2 2

o1
oy’

b

FiG. 2.

En un eunadrilitero céneavo uno de los dngulos, en la fig, 2 el y, es
mayor que 180° Los otros son menores que 1800,

C..E. F. C.-M. @



Las formulas 111 ¥ IV valen también para los enadrilateros edneavos.
En efecto: .

2 Area ABCD = 2 Area ABD — 2 Area BCD

2 § = ab sen x — ¢d sen (360° — y)

2 § = ab sen x 4 cd sen y (I')
Aplicando el teorema del coseno al AABD

BD2 = a2 + b2 — 2abeosx (7)
v en el ABCD
BD2 — ¢2 4 d2 — 2 ed cos (360 — y) — ¢ - 02 — 2 ed cos v (5)
Comparando (7) ¥ (8)

a2 + b2 —2gbeosx =2 L d2 — 2 ¢d cosy (I17)

Las expresiones I’ y II' son idénticas respeetivamente a las T y Il que
han servido de base para deducir las férmulas 111 y IV, las que por eon-
siguiente serin también validas en este caso,

Haciendo x + y = 8 y u 4+ v = &' eon idénticas consideraciones a las

i

del caso anterior se prueba que v son suplementarios. Por eonsi-
2 2
8 8’

guiente, si estd en el ler. cuadrante estari en el 2¢ y reciprocamente.
2 2

Las formulas 111 y IV pueden aplicarse también a los cuadriliteros eru-
zados con las convenciones que se indican a continuacion,

Consideremos el enadrilitero ¢ruzado ABCD (fig. 3). Los lados opues-
tos AB v CD se cortan en el punte I, Quedan formados dos tridngulos: el
IAD y el 1BC. Si éstos tiemen dreas distintas, al drea mayor (em nuestra
figura la correspondiente ‘al AIAD) le atribuiremos signo positivo, Llamemos
S a su valor. Al drea del otro triangulo le atribuiremos signo negativo; de-
signemos su valor absolute con S, El valor 8 que interviene en la férmula
de Bretschneider seri 8 = &, So. 81 log ATAD & IBC tuviesen igunal drea
es indiferente atribuir signo + a eualquiera de los dos, ¥ en este easo par-
tieular 8 = 0,

Para los dngulos del enadrilitero adoptamos la siguiente convencién:
en los vértices comunes con el triangulo mayor se eligen los fingulos inte-

10 C.EF.CM



riores, en nnestra figura los x ¥ v correspondientes a los viértiees A ¥ D,
y en los ofros dos vértiees B y € los dngulos exteriores y y w.

Con las convenciones que acabamos de establecer es fieil firabar que
las formulas 111 y IV tienen aplicacion en este caso,

En efecto, tracemos la diagonal BD y lamando Sy al drea del AIBD

¥ B -

s¢ tlene; Rie
: S=58 — 8= (5 + 5 — (B2 Sa)

es deeir =
5 = arca DAB — area DCB

1 1
5= ab sen x — cd sen (360" — y)
2 2

2 8 = ab sen x + e¢d sen y (1)
Aplicando el teorema del coseno al ADAB
BD2 — a2 + b2 — 2 ab cos x (9)
y el mismo teorema aplicado al ADCB da:
BD2 = ¢2 + d2 — 2 ¢d cos (360* — y) — 2 + A2 — 2 ¢ d cos y (10)
Comparando (9) ¥ (10) ;
82 + b2 —2abeosxmme? 4 d2 —2cdeosy (1)
Lias eenaciones 1" y 11" son idénticas respectivamente a las 1 y 11 que
han servido de base para deduciv las TIT y IV, Por consiguiente, con las

convenciones estableeidas, valen también para los cuadriliteros eruzados las
férmulas 111 v IV,

D

x4 y=38§

n+4v=32’

Deduzeamos ahora, algunas relaciones entre los dngulos de un euadri-
litero ernzado que nos serdan ftiles mis adelante (fig, 4). ]

x + v = (360° — y) 4+ (360° — u)

X+ ¥+ a4 v =720

b &

(2 +¥) + (n4v) =720, 8 48 = T200; | —— + —— = 360°
2 2

C.E.F.a. M. 11




En el caso de la fig. 5 legariamos a un idéntico resultado.

x + ¥ -—a

Ut ve=7¢

A

En efecto:
n+y=—(360°—x) + (860 —v) ;x+y+u+ v=—"T20

5 ¥
e e e 3600
2 2

Por otra parte (fig. 4):
w < x < 180°
1800 < y < 3600

1800 < (x + y) < 540° (11)
1800 < § < 5400

[ 5

[ 9 < —— < 270

o

-

Considerando la fig, 5 se llegaria al mismo resultado:
1800 < x < 3607
0 <y < 180¢

1800 < x -+ y < 540¢ expresion idéntica a la (11)
8

e = < 2700
2

De idéntica manera se probaria para ambas figuras:

a?
900 < — < 2700
2

g C.E.E.C. M.



H s
— esta en el 20 6 3er, euadrante, lo mismo que

: pero eomo la suma

3] 2
8 &
de éstos es 360, si —— estd en el 2¢ eunadrante (fig. 4) —— estarq en el
3 ] a9

3¢ y reciprocamente (fig. 5).

I

Si el cuadrilitero eruzado es inseriptible: == 1807, En

efecto (fig, 6G).

Xy = 360° ; §— 360° ; — = 180°

n+ v=2360" ; § = 360" ; —_— = RO

Ahora estamos en condiciones de abordar el problema propuesto, Se

dan las longitudes a; b; ¢ v d de los lados DA ; _.Gi?(‘ ¥ oD v el firea 8.

Se desea caleular los ang. x; ¥; uy v.
Caleulemos primero x

E.F. C. M. 12




Haciendo x | y = & ; v = & — x Sustituyendo en (1) tendremos :

28 — absen x + ed sen (8 — x) = ab sen x -} ¢d sen 8 eos x — ed eos § sen x
28 = (ab cd cos 8) sen x 4 ed sen 8§ eos x (12)

Para resolver esta ecuacion trigonométriea en x haremos el segundo
miembro directamente caleulable por logaritmos.

Hagamos: | ab — ¢ d eos & = myeos My (13)
1 ed sen § = my sen M, (14) !

conviniendo que m; = 0 y (# < 6= M; < 360°

Dividiendo miembro a micmbro (13) v (14) se tiene:

ab—ecdcos §
eotg My = ——M8M8 (V)
ed cos 8

formula que nos permitird ealeular M, teniendo en euenta para determinar
el enadrante correspondiente que por la ccuacion (14) sem My tene mismo
signo gque sen 3. Sustituyendo en (12) a ab — ed cos & por my ecos My v a
cd sen 8 por niy sen My se tiene:

28 — my cos My sen x -+ my sen M, cos x

2 8 = my sen (M; 4 x) (13).

Por ser 8§ ¥ m; positivos lo serd también sen (M, - &) ¥ por este moiivo

My 4 r estard en el 1* 0 2¢ cuadrante. Para salvar esta ambigiiedad y por otra
parte para evitar el empleo de my en los edleulos, utilicemos la cenaeién (11}
sustituyendo a y por § — z. Tendremos: '

a? + h? — 2ab ecos x == ¢ + d? — 2ed eos (8-x)
a® 4+ b? — 2abeosx = ¢* 4+ d¥ — 2edceosbeosx—2cdsen & sen x
88 |-hi—p2gs
—————— = (ab—cd cos8) cos x — ed send sen x
o
(a-}e) (a—e) + (b4d) (b—d)

— (ab — ed eosd) eos x — ¢ d send sen x

2
v reemplazando ab—ed cos 8 y ed send respectivamente por myeos My y ngsen My

(a4-c¢) (a—e) + (b4d) (b—d)

= my cos M; cos x — my sen M; sen x

9

-

{a-te) (a—e) = (bFd) (b—d)
—_— - = myeos (M;4-x) (18)

9

Dividiendo (16) por (15)

(a<-e) (a—e) 4 (bd) (b—d)
cotg (M;4-x) = (17)
4 8

—

14 C.E.F.C. M.



Esta formula nos permitira ealenlar M;-fx. Teniendo en cnenta que
sen (M;-+x) es positivo, si eotg (M;4=x) lo es también, M;+x estard en el ler.
cuadrante v si eotg (M;-+x) es negativo, M +x estarda en el 2¢* Pero ésto no
basta para determinar el valor de My4-r, pues éste puede variar entre 0° y 720¢

En efeeto: : ;

P <o==x < 3600
0* < 6 = M; < 3600

0 <6 =DM +x < 72
Per otra parte Mj-+x > 6 = M, porque x > § = 0

Consideremos un dngulo N; > 6 = 0¢ y menor que 360°, gne tenga misma
cotangente que M;4-x y que esté en el mismo enadrante, es deeir tal que:

(afc¢) (a—e) 4+ (b4d) (b—d)
cotg Ny = —_— {V1)
48
siendo sem Ny positivo

Ni ¥ My+x estin ligados por una de las ecuaciones siguientes :
19} Pl[|_+x — N] 0 2"'} JI-[|+N. = NI—I—:“"J""'

El ler. easo se presentard enando N; > 6 — M,;. En efecto, cumpliéndose
p

esta condicidn no puede ser M;4-x = 3600 + N, porgue entonees x —
360" 4 Ny — M,y ¥ como por hipotesis Ny > 6 = My sera Ny — M; > 6 = 0
¥ por econsiguiente 'x > 6 = 1360 lo que estaria en contradiceién eon la con-

vencion de valores para los dngulos de un enadrilatero,
Habiamos establecido que :

0 < 6 =— x <'360°

SNy > 6=M J(VIL); My 4+ x=Niz| x =N, — M |oviL)

De manera andloga se podria probar que si N; <M, (VII,)

M; 4 x == 360° 4+ N, X = 360° + N; — M, (VIL)

b

Las férmulas V y VI son ficiles de recordar s ordenwmos los lados del
cwadrilidters (en el sentido ABCD o en el contrario),

Ordenemos los lados en el sentido ABCD. Para el dngulo r, a es ol lado
anterior y b el posterior. El angulo opuesto de x es i siendo para éste ¢ el
lado anterior ¥ o el posterior.

La férmula (V) podemos expresarla asi:

E.F. C. M 15




ab -— ¢ d cos §
producto de los lados del angulo—producto de los lados del o opuesto, cos §

(VycotgM, = Bt
1:-10tlu-:~w de log lados del -c}r‘ opuesto. sen §

¢cd - sen§

" teniendo sen Ml mismo signo que sen §

La formula (V1) quedard expresada de la siguiente manera:

(a—c) . ¢ +- (b4d) . (b-——d)
suma de los lados anteriorer |, suma lados posteriores™ por

e : por dif. lados anteriores ' diferencia lados pnsterlmps
(VI) cotg Ny == = 4 ki e = =
4 8

teniendo en cuenta que sen Ny es positivo

En la formula (V1) hay que tener presente gque donde aparveee Ia diferen-
cia de los lados, el minuendo es un lado del dngulo euyo valor quiere determi-
narse ¥ el sustraendo esx un lado del angulo opuesto,

Es ficil comprobar gue si se ordenan los lados en sentido contrario se lle-
ga a los mismos resultados: Inego al aplicar las reglas enuneiadas es indiferen-
te elegir un sentido u otro.

Las formulas x+y=8; la (1) ¥ la (11) de las enales se han deducido
las (V) ¥ (VI) son simétrieas eon respecto a @ e .

Teniendo esto en enenta, para encontrar los valores ‘.[u ¥ N. correspondien-
tes a y bastarda apliear las reglas anteriores,
ed — ab cos 3
cotg My — ——
ah sen
teniendo sen Ms mismo signo gue sen 8,

(e+a) (e—a) 4+ (d—b)) (d—b)
cotg Ng omw —0

4 8

siendo sen Nao -

Comparando las férmulas que dan colg Ny v colg No se tiene:
cotg No = — eote N;. Si ademis tenemos en euenta que tanto Ny co-

mo Ny estin en el 1 o 2% cuadrante por ser sus senos positivos podemos eseribir :

Na — 180* — N (VILL) y por los mismos motives que en (V1) y (VIT.).

3= Ng — M; 8i Ny > 6 == My 6 bien
= J6l* —I-" .\'2 — .“_l si N-_g < :\[_l

Camo comprobacian de eidlewlos r 4+ y = 8

C.E F.C.M.
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Citlewlo de w:

’ be — ad coss’
By ' . eotg My —

ad cos &’
sen My mismo signo que sen §’

k| F (b4d) (b—d) 4 (e4a) (e—a)
B cote Ny ==

45

siendo sen Ny -+
>
Nl == Ny — My 5i Ng > 6 = Mz & bien

n = 360* 4 Ny — My, si Ny < M,

Calewlo de v
ad — be eos §'

I cotg My =—
b esen &’

sen My mismo signo que sen 8’
~~Tor la misma razén que en (VITI)
' ' N, = 180" — N,
¥ por ultimo:
v=N; — M, si Ny > 6 = My 4 bien

V == '!'ﬁﬂ" —|— .\'i —}liq sl Nq < 1\[{

Comprobacion de ealenlos:

1. w4 v=24¥

| hemos obtenido para ealenlar x; y: u v v,

C.E.F.CM
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' Para u v v se aplicarin las mismas reglas teniendo presente que u 4 v =8

Veamos aliora edmo se ealeulan 8§ v 3" que figuran en las formulas que

17



= ma——

De la férmula (II1) deducimos:

8 ¥
/
cos -~ + |/ (p—a) (p—b) (p—e) (p—d) — B2
9 L e T
¥ abed &
L
Llamemos ——— un éngulo del primer euadrante cuyo coseno tenga mis-
2 8
ino valor absoluto que cos ——,

2
Se caleulard por la férmula;

cos — = V(Hw (p—b) (p—e) (p—d) — 82

3 abed
8 b o

U"na primera solucion para s = {ler. enadrante) para
2 2 B

el caso de enadriliteros convexos o eéneavos, es decir 8; = w; o bien para el
81 W

caso de cuadriliteros eruzados = 180° + (3er cuadrante) es de-
9 2

cir §; == 360° 4 w.

Para esta primera solueién corresponde para &' el valor §;' = 360" — §; ==
== 360" — w para los cuadriliteros convexos o concavos; y para los euadrild-
teros eruzados el valor 8" == 7200 —- & == 7200 —— {360° 4 w) == BG0* -— w
igual al anterior,

8 Ba w
La segunda solueidn para —— es - 80" — —— (2* enadrante),
2 P 2
es deeir 8 = 360" — w.
Para esta segunda solucion eorresponde para 8° el valor 8, == 360" — §, =
= 360° — (360* — w) = o en el easo de los euadriliteros cdneavos o con-

vexos; 0 bien para el easo de los cuadriliteros cruzados
Bg” s TI0F — (3600 — &) = 360° 4 u.

1" SOLUCION

Comencemos con el edleulo de =

Si el enadrilitero es eonvexo o edneavo §; — w; en cambio si es eruzado
8y = J60* + w. En ambos easos al aplicar las férmulas (V) y (VI) obten-
driamos las mismas formulas:

ab — ed sen w s i E
cotg M;" == ok sen M;' tiene mismo signo

¢d sen m

que sen d; = sen o, es decir 4 porque o esid en el 12 o0 2¢ enadrante,

18 C.E.F. C. M.



(a4+e) (a—ec) + (b4d) (b—d)

cotg N;' =

siendo sen N; ' L
48

%' we Ny’ — M8 N{' > 6 =M
o bien, x” = 360° + N,” — M’ si N}’ < A’

Vemos que para esta 1* solueién hay un solo valor para .

Para y se procede de tgual modo

ed — ab cos o 1 3
e N * v sen M’z -+ por tener mismo signo
o Myie—onn--—
o5y ab sen w ' quesen & = sen o

N et LR e N (VIII)

y' = No' — M’ si Na’ > 6= My’

o bien, ¥’ = 360" & N.’' — M.’ si N’ < M’
'omprobacion )

Si x” - v = w el enadrilitero es convexo o edneavo,

8i x' 4+ ¥ = 360" + o el cuadrilitero es ernzado; en este easo
desde que x' < 3600 ¢ v < 360 se tendrd ademds o' > w e y' > w

Teniendo en cuenta que 8;" = 36(¢ — w obtendriamos para n’ v v’ las
signientes formulas: #

Para calewlar w’

bhe — ad cos

cotg My' =

sen My' tieme signo —
— ad sen o

(b+d) (b—d) + (eta) (e—a)

—_— =

cotg Ny’ == — giendo sen N' -
4 8

u’ == N3’ — My'si Ny’ > 6= My’
6 bien, u’ = 3607 4 N’ — My’ si- Ny’ < My’

Puara ealewlar '

ad — he ¢os w
cote My' = sen My tiene signo —
’ “ be sen o

Ni! = 180" — Ny’

C:E. F.'C. M 19



(ate) (a—e) + (b4d) (b—d) _
cotg N;' = : siendo sen N;' L
48

x'=N — M8 N> a6 =M
o bien, x’ == 360° 4+ N;' — M;’si N’ < M’
Vemos que para esta 1* solucion hay un solo valor parva r.

Parva y se procede de igual modo

el — ab eos w : ‘
v sen M's 4 por tener mismo signo

que sen 8; = sen w

eotg M’y =
ab sen w

A UG | P, (VIID)

7' == Na'! — My’ si No' > 6= M’

o bien, y* = 360° | N.' — M.’ si Ny’ < My’
'omprobaciin

8ix” L ¥’ = w el cuadrilitero es convexo o edneavo,

Si x' + ¥ = 360° + o el euadrilitero es cruzado; en este caso
desde que x' < 360¢ ¢ v’ < 360° se tendra ademas ' > w e y' > w

Teniendo en euenta que §;' = 360* — w obtendriamos para u’ y v’ las
signientes formulas: #

’

Para calewlar w

be — ad cos w
cotg My' — sen My' tiene signo —
— ad sen w

(b+4d) (b—d) 4 (e+a) (e—a)
cotg Ny' == — S8 ~— | siendo sen N;' +

u' == Ny’ — My'si Ng' = 6= DMy’
& bien, n’ = 360 4+ Ny’ — My' si- Ny’ < My’

Para calewlar o’

ad — be cos @
cofer My'e—=s —————— sen My tiene sieno —
: — be sen w

Ng' = 180" — Ny’

CoE. F. GO M. L



"T’HN.]*—}.J‘;’ Si N{ >[j=-I'|I..|_’ . £
6 bien, v' = 3600 4+ N’ — M,* si N, < M,’

Comprobacién: v’ + v' = 360* — o

2% SOLUCION

8y == x" 4 ¥ =360 —wy 8’ = u’’ + v'' = o para los cuadriliteros
convexos o edneavos o bien si el cuadrilitero es eruzado 8:' == 3600 + o

Comencemos con el edlewlo de ¢

ab —ed cos w
cotg M;"' = siendo sen M,”" —
—ed sen w

Comparando con la férmula correspondiente a la 1* solucién cotg M’y ==
— cotg M," ¥ por ofra parte por tener sem A’ signo contrario a sen M’
podemos eseribir

M,"" = 360" — M,’
(ade) (a—e) 4 (b4d) (b—d)

4 8
oAy 3 . T 9
v por ser sen N7 de mismo signo que sen N,

totg N;'' ==

== cotg N;'’ siendo sen N;'’ 4-

xl“ Ly Nl'r
X" =N""— Mp" 4i-Ny'' > 6 ="

es decir

x" = N;"'— (360" — M;") si N}’ > 6 = 360? — My’

K l X" e Np? o My" — 3602 siNa? + M2 > 6. 860°

O hien
x"" = 360" 4+ N;" — M;"" si N, < My
es deeir
x" == 360" 4 Ni'— (860" — DM,") si N;’ < 360" — M,’

| X" =M’ 4+ N;'si My' + Ny’ < 3600

En conclusiom, para obtener z'' basta sumar M, con N,’. 8i la suma es
igual o mayor gque 360° se le resta este valor. Razonando andlogamente se
prueba gue para obtener y''; u''; ¥ "' basta sumar respeetivamente Mo’ eon
Na'y My’ con Ny'; v My" eon Ny°. Sicalguna de estas sumas es igual o mayor
e 360, se le resta este valor,

Cam probaciones :

; BTG VR e

Sin'' 4 v = w el eunadrilitero es eonvexo o edncavo.
Siun"” 4 v" = 3600 + el cuadrilitero es eruzado.

. ; ClLEIF.CIM;



Si en lugar de hacer dos comprobaciones se desea efectuar una sola basta
gumar- &’ ; ¥’ ; u”’ ¥ 1 Pueden ocurrir dos casos:

1?°) x4+ 3" 4+ u” 4 ¥ = 360*. En este caso si ninguno de los dn-
gulos es mayor que 180¢ el enadrilitero es convexo, Si alguno de c'llos es ma-
yor que 180¢ el enadrilitero es edneavo,

2¢) Six"” 4+ ¥ 4+ u”’ 4+ v = 7200 el enadrilitero es ernzado.

EJEMPLO 1% (Con maquina de caleular
métricas de Peters),

a=280m; ;b=0641m; c=204m ;d =501 my 8= 62.000 m?

v la tabla de funciones trigono-

W

Calewlo de w

a= 80 P—a = 633
h = 641 p—bh = 72
¢ = 24 p—ec = 509
d = 501 p—d = 212
2p = 1426 2p = 1426 Comprobacion.
p = 713 Comprobacién: (p—a) 4+ (p—b) + (p—e¢) -} (p—d) =
4p — (a+h—]-c Ad) —4p—2p=2p
/ Ol ia i) (o) — §2
0§ —— =
’ 2 abed
o /633 X 72 X 509 X 212 — 62.0002 . .
e0s el | = 04526862
2 80 > 641 X 204 X 501
o . .
= 637, 08384 ; w — 126", 16768 = 12610°03",6
2 .
i sen o = 0,8072933 ; cos w = — 0,5901504

- 1* SOLUCION
Cidleulo de z°

ab —ed cos w

cotg My = ——— siendo sen M," 4
cdsenw
80 X 641 —204 » 501 (—0,5901504)
4 y cotg M’ = = 1,3525345
' 204 % 501 X 0,8072933

Por ser cotg M;’ positivo y sen M;’ positivo, M,” esta en el ler. enadrante
M,’ — 86247748 = 36*28°38°9
. (ate) (a—e) + (b+d) (b—d) 1
cotg Ny’ = siendo sen N;' +
48
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(80--204) (80—204) 4+ (641-4-501) (641—501)
colg Ny’ = — == 0,5026774
4> 62.000

cotg Ny’ + ; sen Ny’ 4 ; .7, Ny’ ler cuadrante.’ F

N;' = 63'31236 — 63°18'44,"'5
Como Ny" = My'; x7 = N7 — M, " = 63*18"44"",5 — 36°28'38"",0 = 26v50'05"",6
Cilenla de '

¢cd—abeose
cotg M." — siendo sen M.'
absenw

204 3 501 — 80 X 641 (— 0,5901504)
cotg M," — - = 3, 1998354
R0 X 641 < 0,8072933
cotg My' 4 ; sen M.' 4 ; - M. ler cuadrante
My’ = 17935485 — 17921175
Ny’ == 180* — N, = 180* — 63*18'447",5 — 116%41'15",5

Como Nu' > M.’ ; " = No’ — M,"' = 116°41715"",0 — 17*21"17""5 = 99*19’58"
Com probacion :
X’ == 26°50'05"",6

y' = 99°19’58"’

x4y =126"10°03""6 = @
Como x" 4+ ¥" = w el enadrilitero es convexo o edneavo,

Calewlo de w’
be—adeos o

cotg My' — siendo sen My' —
—adsen o
641 < 204 — 50 3¢ 501 (—0,5901504)
cotg My' — - — 47723984
— 80 X 501 ¢ 0,8072933
cotg Mz — ; sen Mz — ; .. M;' 4° cuadrante

My’ = 348%,16556 = 348°09°56""

(b4d) (b—d) 4 (e4a) (e—a)

cotg Ny' = - siendo sen Ny’
. 4 5
(6414501) (641—501) - (240-1-80) (204—80)
cotg Ny' — - : = (,7866774
4 % 62.000

cotg N3’ 4 ;sen N3’ 4+ ; .". N’ ler cuadrante
Ny' = 51980867 = 51948'31"",2

22 C.E.F.C. M



Como N3’ < Mj" ; u’ = 360" 4+ Ny’ — M;' — 3600 51°48'31""2 —
348°09'56"" = 63v38'35"",2

Cilculo de v’
“ad—beeosw
eotg My’ — - siendo sen M,' —
—bhesen o
80,3 501 — 641 > 204 (— 0,5901504)
cotg My’ — = — 1,1106952
— 641 X 204 X 0,8072933

cotg My" — ;sen My’ — ; .". My’ 4° cuadrante
M, = 318°,00213 = 318°00°07"",7
N = 1800 — N3’ — 180* — 51°48'31"",2 — 128°11'28"' 8

Como Ny’ <My’ ;v'=360°+ N, — M, = 360 4 128°11’28"" 8 — 315*00°07"",7
== 170911"21"",1

Comprobacidn
3595960 u'= 63°38735"",2
o = 126°10703"",6 v’ = 170°11'21"",1
360° — w = 233°49756"' 4 u’ 4 v=23394956"",

Los valores correspondientes a la 1* solucién son:
x’ = 26°50705'",6 ; y' = 99719'58"" ; u' = 63°38735"°,2 ; y v’ = 170°11'21"’,1
Clomo ninguno de estos dngulos es mayor que 180° el cuadrilitero es eonvexo.

29 SOLUCION

TNy = 63v18'#4"5 Ny’ =116"1"15"",5
M,"= 36v28°38""9 M.'= 17°21'17"",5

X - 999477237 4 y' = 134°02'33""
. Np’= 51%487°31"° 2 N’ =128011"28"".8
M;' = 348°09°56" M, = 318%00'07"",7
39958'27",2 446°11°36"",5

3600 600

n'’ = 39587272 ’ v = B86'11'36"',5

Comprobaciin
x? = 99947234
yT, - 134v02'33"

u’” = 39°58°27"'2 (Como ninguno de los cuatro dngnlos es
v — 86°11°36"'5 mayor que 1807 el cuadrilitero es canvexo,
¥ .

860°00°00"",1

C.EEF.C. M 23



(B04-204) (80—204) + (641-4-501) (641—501)

cotg N’ = — 0,5026774
43¢62.000
cotg Ny’ + ;sen Ny' 4+ ; .. N;’ ler cuadrante.

Ny = G3v31236 — 63°18'44,"5
‘Como Ny' > My”; x" = Np ' — M,” — 63¢18'44"",5 — 36v28°38""0 — 26*50°05"",6

['f”t‘ih'u e 4 A

ced—abecosaw
colg M.' = siendo sen M."
a'’b sen w

204 3 501 — 80 X 641 (— 0,5901504)
: — 3, 1998384

eote M.' — :
80 X 641 3< 0,8072933

cotg My' 4+ ; sen M.’ 4 ; - M.’ ler cuadrante
M,’ = 17935485 = 17°21’17""5
Np' = 1800 — N, == 180* — 63*18'44"",5 — 116%41'15"' 5
Como Na2" > My’ ;7' = No' — My’ = 1169417155 — 179211775 == 99719587’
Comprobacian :
i x' = 26°50'05",6

y' = 09¢19'58"

‘X' 4y -—126010°03"6 =
Como x" 4 7 = w el euadrilitero es convexo o edneavo,
Calenlo de w’
be—adceos o
cotg My' = ————————— siendo sen Mg” —
—adsen o

641 X 204 — 80 X 501 (— 0,5901504)
_ — — 47723984

cotg My' —
— 80 % 501 % 0,8072933

cotg My’ — ; sen My’ — ; .°. My’ 4¢ cuadrante
M,' = 348216556 == 348°09°56"’
(b+4d) (b—d) 4+ (e+ta) (e—a)

4B

siendo sen Ny' -

eolg Ny' =

(6414-501) (641—501) + (240--80) (204—80)
— 0,7866774

cotg Ny' = gy
4% 62,

eotg Ng' 4 ; sen Ny” 4 ; .°. Ny’ ler euadrante
Ny’ == 51°,80867 = 51°48'31"",2

22 C.EEF.C M.



Como N3’ < M’ ; u’ — 360° 4 N3’ — My’ — 360° - 51%48’31"°,2 —
348%09'56"" = 63387352

- Ciilewlo de v’
ad—becosnw
cotg M,' == : siendo sen M, —
—besen w

" 80 X 501 — 641 X 204 (— 0,5901504)

— — 1,1106952

cotg M,' —
— 641 X 204 X 0,8072933
cotg My' = ;sen My' — ; .7, M,’ 4* cuadrante
M,” — 318700213 — 318°00'07"",7
Ny = 1800 — Ng’ = 180° — 51°48'31"",2 = 128¢11'28"",8

Como N¢' <My’ ;v =3ﬁm+ Ny — My = 360 + 128°11°287",8 — 318°00°07 "7
&

= 170°11"21"'
Comprobacion
35959'60" u’'=— 63°38’35"",2
w==126"10"03"",6 v =170°11'21""1
3600 — w — 233°49°56"" 4 u’ - v’ == 233949°56",3

Los valores correspondientes a la 1* 'solueién son:
x’ = 2695070576 ; y' = 99°19'58"7 ; m' == 63%38'35",2 ; y v’ = 170°11721"",1
Como ninguno de estos dngulos es mayor que 180 el cuadrilitero es eonvexo.

2 SOLUCION

T N = 631184475 No' == 11641155
M, = 36°28"38""9 M.’ =— 1721’17’56
x"'= 09%47'23"4 ¥y = 134°02"33"’
Ny’ = 51°48'31",2 N,' =128°11"28"".8

M;’ = 348°09°56" M,’ = 318°00°07"",7
399958°27",2 446°11736"",5
3607 3600
u'’'= 39%8'27"",2 ’ v’ = B86°11'86",5
Comprobacion

x’" = 09947'23"'4

7 o= 1349027337’

u'’ = 39°58'27"2 Como ninguno de los cuatro fdngulos es
v’ = 86°11’36’"5 mayor que 1807 el euadrilitero es convexo.

<

860°00°00°’,1
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20 EJEMPLO (Utilizando logaritmos de adieién y sustraceion)

fo=602m ;b= 1108 m ; ¢ =4 m. ;d=1506 m. y S = 210.400 m?

Comenzaremos eon el cileulo de w. Para ello aplicaremos la férmula :

’ -

o (p—a) (p—b) (p—e¢) (p—d) — 8%
oS =
2 abed
a = 602 p—a == 1208 log (p—a) ==I I|Lﬂ Bl2|0 '.|'|
h = 1108 b 40D Tog (p~b) —| 2|i8[4|6 34
’ " ; log (p—c) = | 3[1]4[79]9
¢ = 44 _ p—e = 1406 log (p—d) =. 9(l4]8 2§17
d = 1506 p—d = 1304 | 5(0(912]17
= e 2log S =[101{6/4]|6]/1]0]
2p = 3620  Comprobacién 2p = 3620 R=T0[9]113|1]7
= 1810 Ls=| 0 516!5!7
4 log § = 532305 * !11 e
2 log 8§ = 10,64610  log (abed) — |11/ 6]0!8 3‘4]
i i s | |
, 2 log = | 11819 '
log s 2[[T(T[0[6]0] g T f LR (6
]n;rh=3:|ﬂ!4|4l3|!| [
log ¢ = 2||6]0[6[3!8| 2 |
logd = 311117/7|8|2| Jog cos — | Tiiolel7l1]8]
TI[[6|0|8|3]%] 2 58 B
: koo
log cos @ — 1,75447 j w
. - T4 M)
log sem w == 131505 Eran B

w = §3°22'40"’

1* SOLUCION
Cilewlo de z°

ab—ed cos o
cotg M," == ————— giendo sen M,” 4+

¢ d sen w
loga = 2[|7/7]9]/6/0] log (eddenw) — 5[|6]9]9]5]5]
logh= 3|10[4]4[5[4] log sen » X[ 91115]315]
AIEIEIEIE log ¢ —ZTETOTETITE £l
log (¢deosw) = 51|5/3/8]6]7] logd —3/I117|7]8]2]
R = O0[[2]8B]G[4]7] y o :
Ls=01}3|1|711;7]| Ugtﬂsw—l T|J|-L|-L 7]
EM510(6 07 log (edeo
log (edsene) — 5|16/9]9|5]5

log cotg My’ = TY[8]0|7|4|2]  cotg My" 4 ymenM;* + ; .°. My’
M’ = 57018247 ler. enadrante
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(atec) (a—e) +

(b4} (b—d)

cotg Ny" ==

g

a-e — 1006

a == (02
¢ = Hid
a—e¢ = 198

log (a-}e) = 3,00260
log (a—¢) = 2,29667

log [(a+e) (a—c) ] = 529927

log [(bd) (b—d) ] ==

siendo sen Ny ' -

b4 d = 2614
b = 1108
d = 1506

b—d = —398

* log 8 = 532305
log 4 = U,Bl.lgﬂﬁ

log (458) = 5,92511

log (b4+d) — 31||41117]3]|1]
log (b—d) = 2/15/9/9/8/8! (n)
611011711119 (n)

5ll2]9]9|2]|7]

R =07 1g7|9}-3|

Ls = 0J[0[9[2]2]5]
5191229 %|(n)

log 48 =51/9]2]5[1]1]
log cotg N;" == T[9[9|8|8] (n)

Ny’ — 13425920

cotg N’ — ; sen Ny’ -+ . . Ny’ 2 cuadrante

Como Ny’ > My' ; x" = N;' — My’

N’ = 134959'20"
M," = 57°18'24"°

x' = T7%0'56"
Cilewlo de y’

Na' = 180" — N’

¢cd—abeos w
cotg M." —

absen o

C.EF.C M

Como x' > o el cuadrilitero es eruzado,

179259 '60"?
N1’ = 134%59°20""

N’ = 45°00°40”

siendo sen M, 4
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log e = 2||6[{0|6]3]8
log d = =U|II7'T=H12 log (absenw) — 5[[7|3]9]4]9]
. Bljilatal2io log sen w==T|[9]1/5]|3[5
log (abeosw) — 5|5 TI8 (1|]| 5T
R=10[2[0[3]59] ° i"”{:=§';,iii§[g
Ls—0/|4/2]3]5!4 o8 =;||—-T---_'—L-
T T Iﬂncﬂsmmr]'?"n'-'l- 417
; 511316]0]6]6 . AL RRIE.
log (absenw) = 51171319/4[9 log (abeosw) = 5[|5[7]8][6]1
log cotg My’ =T|[6]2|1|1]|7] . ) ) :
cotg M.’ 4 ; sen My' 4 .7, M,
M.’ = 67*18'55" ler. enadrante
Como Ny’ < My’ ; ¥° = 360* 4 Na’ — M2’
J60°
No' = 450030
4050040
Ms'= 67%18’55"
y' = 337941°45"
Comprobacion
o = 55729407 %! = T740'58"
3600 y' = 3374145
360° 4+ o — 415°22°40" X' 4y = 415022741""

Cialeulo de w’

be—adeosw

cotg My" ==
—adsenn
W L log (adsena) — 5[{8[7]2]7]7]
log e = 2,60638 log sen o — T119]1]5]3]5]|
loga ==2[IT|7]|9]6]|0
log (be) = 5,65092 logd—3|[1[7(7]8]2
log cos w = T/ 7|5]|4]|4|7
log (adeosw) = -.'i]IT 111[(81]9
cotg My’ <4 ; sen My' — ; los (be) —_i|[_§":_'r_‘_(_}_|_9_-?_|
*. My’ 3er ecuadrante R=10]j0]/6]0!9]7
Ls = 0]/8!8]2]|8]0
4 8‘2 910[9 [(n)
log (—adsenw) = .IHS T2 Tip!fnj
log cotg My’ = 2(|9|5|6|3]|2]

My' == 264949758

(b4d) (b—d) + (e+a) (e—a)

cotg Ny’ =

48

26
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'[(h—HI} (b—d) ] = 6[[0]1|711]9] (n)
| (a+e) (e—a)] =5ll2[9(9(217] (n)
IR_{J]']T 1[7]972
ad=0/l0[7]|6'07]9
B0 9 512 8] () "™ —
log4 8 =35/|9/2(5[1]1
log cotg N3’ = 0|[1[6[8]1]|7] (n)

Ny’ == 145941732

Como N3’ < My’ u’ = 860° 4 N;' —= M’

360
Ny’ — 145%49'32"
50549°32"
My’ — 25449°58"

u' = 240v59'34"’
Cileulo de v*
17925960
Ns' = 14549’32"

Ny’ = 180° — Ny’

Ny’ = 34°10°28"

s sem Ny
. Ny’ 2 euadrante

'+;

My’ = 33032°44"

Como Ni’ < Mg’ ; v’ = 360° 4 N’ — M,’
3600
Ny’ = 34°10'28"

3600 4 Ny’ = 394910°28"
My’ = 330°32°44 "

v = 63937'44"

M;' 4¢ cuadrante

ad — beeosw
cot M’ = siendo sen M, —
3 — besenw
loga —2[I7[7]9]6]0 log (besenw) = 5]/5]6]6]2]7]
log d = 3 11-7[8..:".. log sen @ = 1[[9][1]5]3]5
591571412 logb —=3[[0]213[5[3
1&"’“}(‘:30&&:\::}; 4 0|5|3]9! IOEC=-=2 glolglals
R =0[5]5]|2/0]3
Ls = 0 1'1 129 9{ lof oo = LILT|5)2/4)7]
FIB(T(a[2[3 log (beeoso) = 5([4[0]5]3]9]
log (—besenw) = ']]5 6|62 71{:1} 3
*|H|1[ﬁi cntgl’lh -—;mnM,’—;



Comprobaciin :

85959760 w = 240%59'34"

w = 5H5*22'40"7 v o= 639374

360° — o = 3049377207 W 4 v’ — 304937°18"
Los valores corvespondientes a la 1* solueion son:

x' = T740'56"" ; y' = 337941'45"" ; u’ == 240°59'34"""; y v' = 63°37'44"

El enadrilitero respectivo es cruzado, como ya lo habiamos afirmado al
caleular x', porque dos de sus éngulos, el ¥y’ ¥ el ', son mayores que 150

2 SOLUCTON

M, = 57918'24" My' = 67°18'35"

Ny’ = 134950'20" N.' = 45°00'40"

x#y il 192917!4411 },?? _— 112919!35!!

My’ = 26474958 M’ = 33032744 "

Na' = 145%49°32" Ny’ == 34°10728"
410%3930" 3649437127
3607 3600

u'’ = 50°39730" v = 4043"12"

Comprobacidn :

x' = 192017'44"’

¥’ = 112719'35"’

n’’ — 50039'30"° Por ser el <4 x”" mayor gque 1807 el

v —  4043'19" cuadrilatero es edneavo. 3
360000017

(Continnard)
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La Soldadura Eléctrica en las
Construcciones Metélicas

{Cdntinuacién)

Por EL Inc. JOSE V. DIAZ VALENTIN

INSPECCION Y ENBAYOS DE LAS SOLDADURAS

Métodos:

Los métodos usuales de inspeceidn v ensavo de soldaduras eléetricas son
los siguientes: macroscopico, estetosecopico, con rayos X v con raycs gama,
v, finalmente los métodos magneto - eléctricos.

Método macroscopico:

Los expertos en soldadura eléetriea al observar el aspeeto de la misma
dedueen su grado de perfeceidon con suficiente seguridad para los casos co-
munes -de entramados metdlicos, Asi para soldadura de areo continuo, con
clectrodos desnudos se tiene observando la figura 5, (Madson), los 8 casos
posibles que surgen de las siguientes condiciones, que determinan una buena
soldadura: 17 U'so de polaridad eorrveeta. 2¢ Longitnd apropiada del areo.
3* Velocidad adecuada de la soldadura a cada easo.

Asi el easo 1 de la fig. 5, corresponde a una buena soldadura (observar
la forma del erater), En el 2 la soldadura se ha realizado con eorriente baja
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IEn el caso 3 la corriente usada es excesiva, resultando un Filete poroso, En 4
ha habido bajo voltaje (areo corto) con eriter poco p:['nfli':ltlu, En 5§ el vol-
taje ha sido demasiado elevado (salpicado del material eleetrddico y eseasa
penetracién). En el 6 el avance ha side muy lento. En el 7, en cambio, la
soldadura se ha realizado con avance demasiado rapido, simple depdsito de
material v, finalmente en el easo 8, la soldadura es defectunosa por erronea
polaridad (no estd unido el positive del generador al material a soldar).

Método Estetoscopico:

Este método de inspeceion es inspirado en el estetoscopio de los médi-
cos, eon el agregado de una pieza de goma que sirve de amortiguador. Al
golpear ligeramente econ un martillo apropiado a lo large de la soldadura,
se puede distinguir la diferencia de sonido, en la proximidad de sus partes
defectnosas. El método estetosedpico requiere mucha priactiea ¥ un oido
muy aguzade para percibir las pequeiias diferencias de sonido y se usa ge-
neralmente como auxiliar del método eon rayos X Permite descubrir de-
fectos de soldadura que reduzean su resistenein pareial del 5 al 10 %.

Método con rayos X:

Este método consiste en tomar fotografias con rayvos X, empleando es-
pecialmente el método de la difraceion de dichos ravos. Es el método mas
exacto de anilisis de la estrnetura de los metales pero la complejidad del mi-
todo v el costo. del equipo solo lo hace utilizable en los grandes laboratorios
industriales.

Método con rayos gama:

Consiste el método de ensayo eon rayos gama (que veemplaza al méto-
do anterior) en usar un aparatito formado por una ciapsula que contiene
emanaeiones (e substaneias radio activas como radio, mesotorio, bromuro o
sulfato de radio, Substancias que producen rayos gama (que se propagan en
todas las direceiones) y permiten tomar fotografias de la estruetura de la
soldadura, eomo con los rayos X, Los inconvenientes de este método, son los
siguientes: 1% Costo elevado de los metales radio activos, 29 Requiere un lar-
go tiempo de exposieion la pelicula fotografica. 3° Las quemaduras del uso
de substanecias radiactivas. 4* La interpretacion dificultosa de las fotografias.

Método electromagnético:

La aplicacién de este método se debe al profesor M. Roux del laborato-
METODO ELECTROMAGNETICO rio de ““La Soudure’’ Auto-

oéne Francaise” y es apli-
eable al descubrimiento de
hendiduras o fusibn  im-
perfecta de las  soldaduras,
con  muy buen resultado
(Watts). Se basa en la va-
riaeidn que experimenta la
reluetancia magndtica de la
soldadura, ereindose al efee-
fo un eampo eleetromagnético enyas lineas de fuerza atraviesan perpendicular-
mente la soldadura ¥ oeurre que donde hay mayores escapes de liujo magnd-
tico coineide con los puntos defectuosos, puntos gque se pueden descubrir faeil-
mente colocando un papel eon limaduras de hierro, que al formar ¢l espeetro

Fig. 6
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inagnético (ver fig. 63 orienta claramente al observador gue puede saber si
una soldadura -esti bien o mal hecha. Si se desea tener una fotografia del
espectromagnético basta recurrir a papeles fotogrificos fijados al agua y sobre
estos se eolocan las limaduras de hierro v luego de formado el espeetro se le
somete a una luz intensa que impresione el papel, que luego se fija. ;

PREPARACION DE LA SOLDADURA:

La soldadura eléctrica a difereneia de la oxiaeetilénica requiere prepa-
racién previa. En econdiciones normales se emplea en la preparacién -y lim-
pleza de las piezas a soldar, solamente los dos tercios del tiempo total de la
soldadura. Veremos luego como se realiza esta preparacion segiin los easos,
Esta tarea previa de preparacidn es muy importante y debe vigilarse sobre
todo eonociendo la psicologia del obrero en general, que soldari las piezas
sin mayores observaciones, aungue las piezas estén mal preparadas. .

R S N s
Personal Experto

Hemos dicho que el eleetrodo apropiado es un factor esencial de]l éxito
de la soldadura y debemos agregar que debe complementarse eon el factor
no menos primordial de la mano de obra experta. En efecto hay que extre-
mar la seleeeidén del personal soldador, que debe ser sano, de pulso firme y
resistir la fatiga de sostener ¥ maniobrar racionalmente el porta electrodo.
Ademds de tener agudeza visual perfecta, debe someferse a un aprendizaje
tedrico y prictico completo ¥ no abandonar el entrenamiento eon el objeto
de conservar la habilidad manual. Se ha observado a la vez, que ¢l obrero
soldador se habitia a determinado tipo de electrodo y todo eambio del mis-
mo requiere experiencias previas necesarias,

TIPOS DE UNIONES

Hay tres tipos de uniones usando arco, 1° De extremo o al tope, 22 De
moldura o filete, 3¢ De hendidura u ojal.

Soldadura de extremo o al tope

Esta soldadura se adopta euando los ejes longitudinales de las chapas
a unir eoineiden. Asi para soldar chapas enfrentadas de 1 a 2 mm, basta
la soldadura horizental de un solo lade, fig. 7. Para chapas de un espesor
de 2 a 4 mm. conviene una soldadura doble, Si se trata de chapas de 4 a 7
mm. se impone el biselado unilateral, fig, 8. Hacemos notar que el dngulo
de la junta debe ser lo mayor posible, aproximindose a log 90¢, con lo que
se se facilita la soldadura, siendo el finieo inconveniente que se opone a esta
abertura angular la neeesidad de mayor cantidad de material eleetradico a
emplear, Si las chapas a soldar tienen de 7 a4 30 mm. se adopta generalmente
la biseladura doble, ver fig. 9. De 30 mm. en adelante la preparacion de la
chapa conviene que sea eomo indica la fie, 10,

Soldadura de moldura o filete

Se adopta este tipo de soldadura. cnando hay superposieién entre las
chapas a unir, Se realiza esta soldadura, que es la mas usada en eonstruecio-
nes metilicas, a lo largo de los costados de la chapa superpuesta que de-
termina la seecién triangular aproximada de la soldadura, partiendo de la
menor de las chapas, Ver fig, 11, La longitud minima del recubrimiento de-
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be ser de 3 a 4 veees el espesor
de la chapa superpuesta,

Soldadura de hendidura u ojal:

Este tipo de soldadura es muy
poeo usada ¥ Viene a4 ser una es-
peeie de soldadura por puntos,
pero realizada eon areo con el
consigniente aporte de material
eleetridico’ y necesidad de pre-
paraeion previa de la pieza a
soldar. En efeeto, hay que hacer
una perforacién en la pieza su-
perior que debe llegar pareial-
mente g la inferior Y |l1£';;() se
realiza la soldadura lenando el
vacio eon material de la varilla
electridica, Fig. 12,

Cilculo de la unién por moldura
o filete:

El edlenlo de soldadura se re-
duce a determinar la longitud

. necesaria para trasmitir deter-

minado esfuerzo de una a otra
pieza y conociendo el coeficiente
de trabajo del material de la sol-
dadura, su seceion v el esfuerzo
actuante se tiene la longitud de
soldadura neeesaria. Para acla-
rar supongamos el caso de una
planchuela soldada a una chapa,
ver fig. 13. A los efectos del
cilenlo se supone que la seeeion
eficaz de la soldadura sea la que
determina la perpendicular ba-
jada desde el vértiee opuesto a
la hipotenusa, en el tridgngulo
rectingulo inseripto que .forma
la seeeidon de la soldadura, ignal
a 0,707 del espesor de la chapa.
Y se tiene que F = 0707.¢e.1.
GO0 . Donde @ = espesor de la
chapa superpuesta; 1 == longi-
tud necesaria de la soldadura v
GO0 el eoeficiente de trabajo al
corte del material de la soldadu-
ra, De aqui se deduce ficilmen-
te el valor de 1 buseado. Cuando
se trate de ecileulos al limite
aconseja el ing, Wortmann, que
la citada longitud se aumente de
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pravecio, por medio de pernos v prensas de mano, gue rétierien provisoria-
mente los 4 parantes ‘esquineros formados generalmente de “hierros éngulo.
Linego se efeetfia ¢l mareado eon tiza de la disposicidn de las chapas de acuer-
do a las especificaciones del proyeeto, Este trazado se realiza generalmente
con tiza porque no requiere la preeisién de marcado de la unién remachada,
con lo que se obtiene la indudable ventaja de reduceién en el precio de cos-
to, Luego viene el Hﬂll]!l(ll_’} provisorio de las chapas terminales para ir arman-
do el esqueleto v a continuaciéon se van soldando sucesivamente las demds
chapas del entramado, haciendo en todas ellas soldaduras provisorias con fi-
letes cortos de dos a euatro centimetros (se llama a esta operacidon “el pun-
teado”). El punteado es una operacion que exige sumo euidado porque si se
li desenida se corre el riesgo de deformar la estructura, que una vez alabea-
da requiere gran trabajo para rectificarla, Lumego de’“punteada” la estrue-
tura, se somete al soldado definitivo tratando de seguir el orden de solda-
dura en forma que las dilataciones y contracciones a que forzosamente esti
sometido cada elemento del esqueleto, con el calentamiento y enfriamiento
subsiguiente, se realicen sin afectar mayormente a los vineulos vecinos, Sien-
ido la soldadura horizontal la mis edmoda y segura se aconseja, siempre que
se pueda, realizarla en esta posicién.

Para terminar estas nociones elementales sobre soldadura eléetrica, di-
remos que es norma en entramados metilicos soldados eléetricamente, tra-
tar de realizar el miximo de uniones en el taller, por razones de comodidad
v seguridad de la soldadura, y Inego en obra se unen las partes del esqueleto
ya sea por medio de uniones de pernos o con soldadura eléetriea, euando
se dispone de equipos portatiles,
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Analisis del Taquimetro Auto
Reductor Bosshardt - Zeiss

(Continuacidn)

POR EL ING. RAUL V. LUCCHINI

Entre los errores accidentales gue pueden influir sobre la mira determi-
nando una falsa apreciacion de la distaneia estdn:
1)  Error por falta de verticalidad y estacionamiento del pie,
I1)  Error por-falta de horizontalidad de la regla.
[11) Error por falta de orientacion de la regla.

1}  La verticalidad de la mira se consigue mediante un nivel esférico que
ella posee; este nivel dentro de un eierto entorno nos dard la verticalidad ¥
por tanto la mira podra llevar a la regla atris o adelante de la vertical alar-
gando o acortando la distaneia real de una magnitud que vamos a determinar.

Para esto hemos dividido la eperacion en dos partes:

1¢  Determinacion de la sensibilidad del nivel.

2 Error de vertiealidad,

Para hacer las determinaciones hemos colocado la mira a aproximadamen-
te 4 m. del aparato y a la altura de 2 m. sobre el suelo ge ha unido al pie (ver
fig. 7) una reglilla finamente milimetrada mediante
la cual con respecto a una direccion fija (la del eje
visual del anteojo), se han ejecutado las observaeio-
nes. Para determinar la sensibilidad se han hecho
observaciones, para desplazamientos de la burbuja
de 2, 3 v 4 mm. Los desplazamientos han sido veri-
“ ficados por dos observadores independientes, gque de-
signaremos por A v B

WD TT i Los datos obtenidos estin consignados en el eua-
dro que va a continuacién, con los resultados defi-
nitivos en desplazamientos por mm.

FlG] La media ponderada seria para eada observador,

siendo denominadas eon A7 v AB, las que siguen:
4 X724+ 9X 71 4 16 X 7]

Ap = - — 7,1 mm/mm.
29

4XTH4+IXTA4 16X 72
AR = - == T, dmm/mm.
29 '

Tradueciendo estos desplazamientos en sensibilida-
des se tiene:

7,1 mm/mm. 206265"
BA = = 732" = 12' 12" / mm.
2000 mm.

(1) El observador B es el Agr. Delfo Locatelli ¥y el A ol autor de estar lineas.
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7,3 mm/mm. 206265"

SB = - 753" = 12’ 33" / mni.
2000 mm,
] A B
Despl. Niv.
| Despl.Regl. Media l:in;:-l.in'u'm-n+ Despl.Regl. Media | Despl. mm.
14,2 mm. " " g aml . .
2 mim. 2 1445 mm. | 7.2 mm. i 15,05 mm.| 7,5 mm.
14,7 mm. 14,9 mm. I
21,1 mm. = 221 mm. =
3 mm. | ° 21,20 mm.| 7,1 mm. | __ % 22,30 mm.| 7.4 mm.
i 21,4 mm. 22,5 mm.
| 28,4 mm. 28,7 mm. =
4 mm. 4 28,5 mm.| 7.1 mm. . 28.90 mm.| 7,2 mm,
{ | 28,6 mm. y a 291 mm. ! "’ X

lo que nos dé una sensibilidad aproximada de: 8 = 12'30” /mm,

La sensibilidad del nivel va puede dar una idea del valor del error a
cometerse, pero se ha determinado directamente como se ha dicho,

Los valores han sido obtenidos eentrando 6 veees el nivel y leyendo la
lectura correspondiente en la reglilla. Las centraciones las ejeentarcn 3 ob-
servadores distintos que denominarvemos con A, B, v . El observador C, que
es uno de los porfamiras, ha obtenido resultados mis elevados, como se com-
prende, pués no tiene la pericia de A y B en ¢l manejo del instrumental to-
pogrifico, Los resultados estin eonsignados en el enadro que sigue:

Ne A B B
1. e, 1.
1 6,04 6,00 7,00
2 6,02 6,01 7,04
3 6,01 6,01 7.00
4 6,01 6,00 6,90
51 6,02 6,02 6,96
6 6,03 5,99 6,93
| Media | 6022 6pos |  eoma |

Los desvios medios enadriticos son;:

mB = -+ 0,1 mm.; mC = + 0,5 mm,

mA = + 0,1 mm,;

Estos resultados nos hacen ver la poca influencia del error de vertica-
lidad en la distaneia,

En euanto al error de estacionamiento, tiene una mayor importancia.
En efeeto, si se tiene en cuenta el estacionamiento sobre puntos debidamente
marcados (ecomo ser vértices poligonales), los defectos provenientes de la
excentricidad del pivote de apoyo y falsa estacion debido a defectos de la
punta. Este error no pasa de 1 a 2 mm. Pero si en eambio, hay que medir
desplazamientos de la mira (puntos de relevamientos) este error se puede
computar de 3 a 4 mm.

Como se vé es mayor la influencia del estacionamiento que la de la
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verticalidad del pié, siendo esta tiltima poco eficaz en la alteracién de la dis-
tancia lo que significa un correcto dimensionamiento del nivel esférico.

II) La horizontalidad de la regla se consigue euando se ha verificado
la entrada del perno en el agujero que se ha dispuesto en el eursor que la
" sostiene. Podrian subsistir defectos de esa horizontalidad, agrandando como
se verd la apreciaciéon de la distancia,

{Pueden ser estos defectos muy grandes?

No. En primer término porque en el funcionamiento del aparato como
reductor, se notaria por la disposicién de las imigenes y en segundo lugar
pO‘-"qne una inelinacion mayor de ciertos limites no 1:-erm1'iirla la superpoﬂb
¢ién de imdgenes indispensables para la lectura de distancia, »

Conocidas estas restricciones veamos la ley de propagacion del error.

Ere de I regls

 —
T —

Lineg divisorie de Tes imogeres "-—.I-r-— ;
o

| §cYo)

D4+AD — D
Llamando con ————— == AB, la longitud abarcada y con —— = A’ B’
100 100
la longitud real, siendo a el dngulo de ineclinacidn, se tiene:

D = (D4AD).cosa ;D ( || 1+tgla—1) = AD (1)

La férmula (1) nos hace ver que el error es positive en todos los casos.
Dado que el largo de las divisiones de la regla es limitado (3,5 cm.), se pue-
de afirmar que los valores de A A" vy BB’ no pueden pasar de cierto limite,
euyo maximo seria: AA’ 4+ BB == 35 em., pero este caso limite no se puede
verificar pués la superposicién no es faetible ni tampoeo puede aceptarse
un valor préximo, pués la operacion de ecoincidencia es dificultosa; acep-
tando en las peores condiciones:

Ah = AA + BB = 2 em.

AA” 4 BB 100 Ah

pero: tg.a = -
AR D

Reemplazando en (1)

1002 . Ah2

& =
DL ]-’ 14— D (2)
D2
Desarrollando el binomio queda :
Ah?
AD = 5000. — (3)
D

Llamando eon Ah la diferencia de nivel en los extremos que correspon-

C.E.F.C. M 37



AH.D

de a un largo L = 2,20 m, de la regla, se tiene; Ah = ———  reemplazando:
100 L
AH2.D
AD = - —
2 1.2

El valor de AH tampoco puede pasar de un eierto limite, El tope lo man-
* tiene dentro de 0,5 em. Para ese easo el error relative seria:

AD 1

——— =

1 J8T7200

precision muy superior a la del instrumento,

Kl uso de la formula (3) es limitado dade que Ah que se fijé en 2 en.
como maximo no puede adquirir este valor, si no en contadas ocasiones, cuan-
do ¢l tope no funciona y se estd leyendo las distancias miximas.

Hasta aqui hemos tenido en euenta la falta de horizontalidad de la regla
por defectos del eursor que la sostiene, pero también tiene influeneia sobre
ella la vertiealidad del pié por su eonexion rigida., Pero si se tiene en enenta
lo eseaso del error de verticalidad ya analizado, se vé que su importaneia
desaparece,

IT1) Al tratar el error sistemdtico 1), dijimos endl era el prineipio en
que se sustentaba la medicion dptica, pero nada dijimos de edmo se conseguia
la normalidad entre biseetriz y regla, ni tampoco se puse en duda la exac-
titud de esa perpendicularidad,

Vamos a tratar ahora la posibilidad de un error de esa normalidad,

su influencia en la distaneia v la magnitnd que el mismo pueda adquirir en
los trabajos corrientes,

La orientacion o normalidad de la regla la consigue el portamira me-
diante un colimador, teniendo ¢l operador la posibilidad de controlarlo me-
diante un visor. Defectos del apunte, anadidos a los posibles de correeciin,
provoearian falsas orientaciones de la regla.

Si denominamos con 3, el angulo gue forma la posieion falsa con la ver-

90° /- /3 8’
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dadera y siendo O, la posicion del uh%en'm'lnr sito a la distaneia D, la longi-
tud de mira abareada es:

D
AB = 2, AC = ——, tendriamos:
100
. D 4 AD D.eos p/2 cos (p/24-3) + eos (p/2—F)
AR = -— :
100 200 cos (p/2+8) . cos (p/2—B)

Efectuando operaciones:

cos? p/2.cosd
Saban L o S
cos2 /2, cos? f—sen? p/2. senl

Despreciando el segundo término del denominador queda:

1
(1) AD =D (—— — 1)
cos f

Bosshardt trabajando eon una expresion aproximada a (1), ha construido
el abaco que fi;_-:ula en la obra. En los eilenlos, “a priori” debe aceptar ese
autor, valores de £ fieticios, poniéndose en casos desfavorables. Nosotros
determmaremns el 8 que sale de la experiencia mereed al procedimiento de
reflexion que se explica a confinuacion:

‘t

f \

Sea (fig. 10) O, el punto de estacionamiento de la mira vy supongamos
que la regla ocupe la posicion AB. Si eolocamos un espejo MN, sobre la cara
anterior de la regla y desde un punto, tal eomo E, lo visamos, el rayo inci-
dente EF, siguiendo la ley de la reflexion se reflejara segiin F(G, pudiéndose
alinear un punto G al lado del observador, Si la regla girase de un angulo &
pasando ésta a oeupar la posicién A'TY el punto F de incidencia estaria en 1
y el rayo reflejado seria F'(¥ girado de un dngulo 2 % c¢on respecto al ante-
rior, alineando en esta nueva posicion un punte G,

Midiendo el desplazamiento GG' podemos establecer por relaciones geo-
métricas cudl es el Angulo girado, econstituyendo esto el fundamento del mé-

A

todo para establecer la magnitud 5. Vamos a relacionar ahora a GG, con B
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Siguiendo la notacién indieada en las fig. 11 y 12, las que por otra parte

expresan la posicion de los diversos
punto O, fuera de la rl':‘rla, se puede establecer que:

R ]

A (Ditgo —k— t.tgh/2) ta 8
eo=A [tg e+ tg (2849 ]

d L e.d
—_—— e ey = ————— =
D[] ‘!‘ d e l)u + d

40

elementos al girar alrededor de un

Coe I-)u

e —&p
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Observando el triangulo HGG' se podrd eseribir:

e —"(Do +d) | te(9+28) — tgg t

—
S

Ejecutando operaciones con (3) nos queda:

(Do-+4-d) to 20
€ - ; de donde:
cos? g (1—tg ¢ tg 28)

¢ cos? g
-

tg 2.0 ==

(Do + d) 4+ e sen 2 ¢
Sustituyendo. en ésta el valor de d sacado de la (2) queda-

2 (e—eo0) cos? g
tg 2 B'e= (4)
2Do 4+ (e—eo) sen 29

-

La formula (4) ha resuelto el problema, pero la expresion puede simpli-
ficarse. En efecto, § es un dngulo gque nurica puede alcanzar 1° v ¢ se en-
cuentra en idénticas condiciones por razones que se verdn; luego se puede
eseribir: : ;

’ e cos? g
Blplen

——— (5)
2 Do+ e9

Para obtener a ¢ se procedid como sigue:

En el cursor en lugar de la regla se coloed el espejo sujetado a un taco
de madera. El espejo se coloeaba eerea del pié para oponer menos super-
ficie a la aceion del viento que haciendo oseilar el dispositive dificultaba las
operaciones,

Desde el sitio de estacionamiento de la mira se apunta eon un colima-
dor al instrumento y con éste fijo en una direeecion se alinea por interme-
dio del espejo un punto, se repite la operacion 6 veees, alineando sueesiva-
mente log desplazamientos con respecto a la primera se anotan., La media
e los desplazamientos da la posicion méas probable de la normal y el desvio
medio cunadritieo, el desplazamiento e buscado. Los valores de e se han de-
terminado a cada 25 m. en el espacio de 25 m. a 150 m.

El enadro que sigue da los resultados observados, v el eilenlo de & con la
formula (5); AD se ha caleulado con la férmula (1)

| Dist. [ | ler. OBSERVADOR | 20 OBSERVADOR

Do (m) ' (mm}le (mm) | £ (min) AD (mm) :. e (mm) | [mi;]" AD (mm)
24 34 | 40 | 250" | o000 | 84 | 600" | 004
49 | 18 | 105 | 340" | 003 | 58 | 2oo* | oo

R 9 i 98 | 210" | 0,01 ‘ 317 | 720" | 016
99 4| 142 | 2307 | 003 | 468 | 820" | 028
124 |~ 2 | 188 | 240" | 00% | 494 | 650" | o024
143 11 eos | | "e1s | aEm | %0 | o080
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El cuadre indiea los resnltados gue se han obtenido con dos observa-
dores distintos, siendo el primero el observador B eitado anteriormente v el
segundo uno de los portamiras, enyos resultados como es natural han salido
superiores a los de B,

A las magnitudes AD gue resultaron direetamente de la experiencia,
habria que anadir los errores posibles que quedarian al corregir el visor,
que al hacerlo con un prisma esenadra, se pueden computar eon un valor
igual al anteriormente caleulado, resultando, si tomamos como valor miximo
para 100 m, AD = 0,3 mm. en el easo mis desfavorable

AD = 0,6 mm.

lo que evideneiaria para el easo médximo, una preeision muy superior a la
del instrumento, poniendo en relieve, que el sistema que la easa ha adop-
tado, para la orientaciom de la regla satisface ampliamente su cometido,
Por el mismo procedimiento se ha determinado a 50 m., la preecisién de
orientacion que se obliene empleando el visor, es deeir orientando la regla
desde el instrumento, v ha resultado 1,5 menor a la anterior, aungue es
mueho mis difieil la orientaciin desde el aparato, perp solo fué eon el ob-

Jeto de demostrar con que efieacia se hace el control de la orientaeién con-

seguida con el eolimador por el portamira,

Asimismo, se observi el campo de ocultacion del visor desde un ex-
tremo al otro, resultando 2°10°, lo que significa desde la posieiom media 1905,
que como se vé es bastante restringido,

Entre los errores aceidentales correspondientes a la mira, pudo tratarse
s influeneia en Ja medieion angular. La mira eonstituiria en este easo una
seital eéntrica, pero defectos construetivos, deformacion del pié, incorrecta
verticalidad, ¥ orientacién del mismo, pueden determinar apreciaciones defec-
tuosas que dado lo eseaso de la distancia podrian influir sebre las mediciones
angulares.

Este asunto serd \*]th a continuacién en forma general al tratar el error
medio angular.

El anilisis que precede, al detallar la posibilidad de cada una de las in-
fluenecias que pm-clvn alterar la medicion, pone de relieve el equilibrio de las
mismas, con la preeision que al aparato Ie concede la casa productora, pero
falta aiin observar si todas estas cansas actuando simultineamente en la me-
dieidn son eapaces de falsear esa preeision. Esto lo podriamos obtener ejecu-
tando la sumacién de errores posibles, pero se ha ejecutado por via directa se-
giin se detalla a eontinuaeidn.

(Continuara)
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Renovacion del Material de Omnibus
de la Empresa Municipal Mixta de
‘Transporte de Rosario

Pan EL ING. JL.'AN G. SCHILDKNECHT

Cuando en el afio 1905 nuestra eindad vié por vez primera los tranvias
eléetricos, sin duda alguna la poblacion fudé sorprendida agradablemente al
pereatarse que eon ese nuevo medio de transporte se habia realizado un im-
portante adelanto para el engrandecimiento de Rosario.

Durante 20 aiios se ha ido extendiendo la red tranviaria hasta tener una
longitud de unos 170 kilémetros que se habian eoloeado hasta los mis impor-
tantes, barrios que més tarde legaron a confundirse con el poblado centro de
la ciudad.

I'na situacién equivocadamente juzgada por la Empresa belga. en 1925,
fué el comienzo de que desde entonees la misma perdiera, lenta y paulatina-
mente, su posicion privilegiada eomo eoncesionaria de los servicios de trans-
porte, ya que no supe afrontar la amenaza que se asomaba debido al inere-
mento. que adquirian los vehienlos antomotores. Fué entonees gque uno a uno
aparecieron los primeros dmnibus enyo namero aleanzd en 1931 la importante
cifra de 250 vehieulos euya ecireulacién provoed a prinecipios del afo 1932 las
difienltades en base a las cuales las autoridades municipales optaron por con-
ceder a una empresa argentina los derechos del monopolio que debian servir
a esta 1ltima para continuar con las tarifas econdmieas que la poblacién ne-
cesitaba v reelamaba.

La E.M.M.T.R. ha desarrollado en sus tres ainos de actuacion un vasto
plan de trabajo en pro del mejoramiento de los medios de transporte exis-
tentes v si bien las necesidades parecian irrealizables, los medios se han ido
buseando en todos los ordenes de una explotacion ejemplar. Vias en mal es-
tado, tranvias parcialmente antieuados se sumaron a una flota de 220 6mni-
bus que la **Mixta’’ reeibid como elementos de trabajo vy eon los enales debia
brindar un servicio de fransporte coordinado a las exigencias de una ciudad
de mis de medio millén de hahitantes,

Teniendo presente lo gque significa prestar un servicio eon dmmnibus, que
anteriormente fueron de propiedad de personas gue no poseian conocimientos
téenicos v gque a pesar de ello ereian hacer funcionar mejor sus coches con
inventos ¥ modifiecaciones individuales, representd para la EMM.T.R.
caleulables perjuicios gue sélo se consiguieron subsanar parcialmente. Una
idea de . esos inconvenientes se recibe euando se eonsidera que en los 220 ém-
nibus de la Empresa hay unos 45 modelos ¥ marcas y este museo de eoches
hace imposible prestar un servieio perfeeto o ceondmien en sus gastos de eon-
servacion, toda vez que en su mayoria se trata de material de 6 y mas afos
de servieio forzado.

Vista esta situacion irregular de la importante misién que la E. M M.OT. R,
se propone brindar a la cindad, el Directorio de la misma ha resuelto llamar
a licitacién publica para la provisién de 100 autobuses con los cuales se dard
al pais el ejemplo de la potencialidad de una empresa argentina.

Considerando que la téeniea moderna presenta novedades importantes en
materia de motores de combustién interna, se ha previsto que esos progresos
los tenga igualmente Rosario al ineorporar en su servicio los nuevos aunto-

C.E F.C. M. P



buses ¥ pueda seguir asi la misma ruta como fuera ya hecho en Europa por
las grandes entidades de transporte,

En tal sentido los vehienlos con motores ‘‘Diesel’’ se han impuesto, eon
todo éxito, abriendo en la industria automotriz nuevos horizontes de expan-
sion que comprenden importantes economias y simplificaciones técnicas del
material rodante hoy econstruido por. afamadas fibrieas europeas.

" Teniéndose en enenta eudles son las ventajas que posee el motor “Diesel”’

eon respeeto a los motores a nafta, se tiene que su implantacién representa ..

para una empresa de transporte simplificaciones de las méquinas y econo-
mias considerables: de combustible y por econsiguiente son un factor impor-
tante para poder brindar las bajas tarifas que aun hoy son caracteristicas
para la Repiblica Argentina. En tanto que en todas las cindades del mundo
el costo de los pasajes con émnibus es superior a los de tranvia y esos mis-
mos mis elevados que los de nuestro pais, resulta por consiguiente importante
el paso dado por-la E.M.M.T.R. para llegar a estudiar planes tan progre-
sistas como lo es el que actnalmente se estudia para la renovaeion total de
los 6mnibus que cireulan en Rosario.

Lios vehieulos _que hasta la fecha han cireulado por nuestra ciudad han
adolecido de muchos defectos propios de la clase de eoches que se han utili-
zado para convertirlos en 6mnibus. En su easi totalidad se trata de vehiculos
débiles para resistic convenientemente los exeesos de cargas en calles de pé-
simo pavimento, como aun existen en algunos barrios de esta cindad.

Atento al hecho gque los propietarios individuales de Gmnibus, que antes
tenian la prestacion del servieio de pasajeros en nuestra ciudad, no eran pro-
fesionales en  la eleecién de los vehieulos, vesulté pues que el empleo de tal
o eual marea de chassis era una funeién del precio y condiciones de pago.

Estudiados todos esos aspectos por la .M. M.T.R. y al tener presente
los costos de explotacion de los viejos coches de que hoy se dispone para
enmplir eon las exigencias de trifico, se resolvié proeeder al llamado a licita-
eion para el 51 de julio ppdo., con el propisito de poder asi tener para
prineipios del afio préximo la primera serie de veinte (20) coches en cireu-
laciém. De esa manera v paulatinamente v a medida que se complete el efee-
tivo de los eien (100) coeches, la E.M.M.T R, ird inaugurando las lineas
con el material nuevo.

Las earacteristicas téenieas de los futuros dmnibus de Rosario, serdn sin
duda alguna, un ejemplo que dificilmente ha sido igualado en otra parte, ya
que se tendrda aqui un tipo tnico de vehieulo que reuniré todas las ventajas
v eomodidades de la industria antomotriz del ano 1935.

Lios nuevos coches con que se estudia dar esas ventajas a la segnnda ciu-
dad argentina, tendrdan capacidad para 29 pasajeros sentados y para satis-
facer los momentos de grandes aglomeraciones; podrin, ademdis, viajar con
comodidad 30 & 35 pasajeros de pie. Teniendo en eunenta las caracteristicas
especiales del trifico de nuestra eiudad con las paradas cada 130 metros, es
deeir, eada cuadra, los motores deberin poseer la suficiente potencia para ob-
tener elevadas aceleraciones en los arranques. Al respeeto v toda vez que una
cindad eomo Rosario optase por introdueir las paradas eada dos cuadras, los
pasajeros obtendrian por concepto de mayor velocidad comercial una gran
ventaja con ese nuevo medio de transporte y resultaria asi ampliamente com-
pensado el hecho de tener que caminar una cnadra mas para tomar un émnibus.

Ese eriterio lo han sabido reconocer gran nimero de ciudades populosas,
que_al saerificar algo por eaminar unos metros mis, ha obtenido una ganan-
cia apreciable en el tiempo de la duracion de los viajes.

Mis adelante ¥ conoecidos los trimites de la B.M.M.T.R. resnltari de
interés para el leclor poder leer los detalles ¥ earaeteristicas técnicas del ma-
terial que dentro de poeos meses serdn orgullo de tode rosarino y una satis-
faeeién para el pais,
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Problema del Cuadrilatero”

Por EL AcriM, HIGINIO GREPPI

El problema de resolver un enadrilitero dado los enatro lados y la super-
ficie consiste en la solueidn de dos ecuaciones traseendentes eon dos incognitas,

En todo el desarrollo supondremos siempre que se conoce ¢l orden en que
se hallen los lades. Si se quisiesen conoeer todas las soluciones no habra mas
que aplicar las féormulas permutando los lados, i

Sea el cuadrilitero eneerrado por los lados a b e d ¥ que tiene una su-
perficie S,

Si trazamos la diagonal D lo habremos dividido en dos tridingulos que los

designaremos con 1 y 2,

d J&é!

A FiG 1

Se podri eseribir por el teorema del coseno
a2 4 b2 — 2ab cos ay = 12

2 + 42 — 2ed cos ap = D2

Tgualando en D2 se tiene

1} ab cos ay — cd cos aa = Vs(a24-b2 —¢? - 2)

La superficie del triangulo 1
ﬂl:— sen ap = 2 ‘51

La superficie del triangnlo 2

ed sen as. = 2 8,

Sumadas nos dan la superficie total de modo que:
2) ab sen a; + ed sen az — 2 8

Las eeuaciones 1) v 2) econtienen en sus primeros miembros las dos in-
cognitas a; ¥ az ¥ sus segundos miembros se forman eon dates del problema.
La solucién de este sistema de dos ecuaciones con dos incognitas se puede en-
carar de distintas maneras.

Veremos una solueién que a la par nos permitird una construeeion gri-
fiea que en la prietica bastara muchas veees para solucionar el problema,
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Cuadrildtere eruzado Suponiendo  siempre que
a, - se conoce el orden de los

: lados. (Ver Fig. 2)
m-/ ' Kl valor positive de los
B ' dngulos seri girando en el
! sentido de las agujas de un
i - reloj y vendo desde un la-
e do anterior hasta encontrar
\ 5 ¢l siguiente en el orden ei-
< clico de los lados ya esta-

blecido,

F/l6 2 /A Se puede igunalmente es-

tablecer :

4
=
1%

a2 4+ b2 — 2 ab cos a; = D2
e2 4+ d2 — 2 ¢d cos a's = D2

éns a's — eos (360¢ — pa) — €08 as
= + d2 — 2 ed eos ap = D2

La superficie serd
ab sen a; + ed sen ao = 28

Pero en este caso S es el resultado de la diferencia de dos superficies va
que ed sen as es una superficie negativa por ser a» mayor gue 180°. Esta di-
‘ferencia es igual a la diferencia existente entre las dos superficies triangu-
lares, rayadas en un solo sentido en la figura, la rayada en dos sentidos se
anula, ;

Este easo no se presenta en la prietiea topografica por lo que aqui no
lo trataremos. :

Consideraremos nnicamente aquellos easos en que la suma de sus enatro
angulos sea igual a 360%,

En este caso la suma a3 + as 4+ & 4 fa = 7200

Como se demuestra facilmente si se reemplazan los valores que se dedu-
cen de los triangulos,

&

ay + By == 180¢ — x

8% 4 o= 3600 — fy 4 3609 — 4y = 180° — x

SOLUCION ANALITICA :

Vamos a resolver las ecuaciones
ab cos a; — ed cos as = Vo(a24bh2-e2- d2)

ab sen a3 + ed sen as = 2 8§

Y para simplificar Hamemos a 1% (a24b2 —e2 - 02) —

Y hagamos ademas:

1) ab cos ay — ed cos aa — R sen ¢ = C

oL

2) absen ap 4+ od sen ez = R cos ¢ = 2
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- . g . ' ¥ 1 'll
Siendo R un valor positive ignal a ' 0z | 4 82

Y el argumento ¢ dado por

C
Tang ¢ =
28
w F s
Y comprendido entre - y—_—
5] 5]

Multiplicando 1) ¥ 2) por sen ¢ ¥ cos ¢ respectivamente
ab cos a; sen ¢ — cd co8 as sen ¢ = R sene
ab sen a; cos ¢ - ed sen as eos ¢ — R cosZe

Sumando estas dos ecuaciones se obtiene
3) ab sen (a1 4+ ¢) 4+ ed sen (aa — ¢) = R

Multiplicando 1) ¥ 2) por cos ¢ ¥ sen ¢ respeetivamente
ab cos ay cos ¢ — c¢d €05 az cos ¢ == R sen ¢ cos ¢
ab sen a; sen ¢ + ed sen as sen ¢ = R cos ¢ sen ¢

Restadas estas dos eenaciones dan
4} ab cos (a1 + &) — ed cos (aa — ) = O

Pasando el segundo términe al segundo miembro y eunadrando
a2bleos2(a; + & == c2d2c082(ax — o)

Pasando a2h? al segundo miembro y restando de la unidad ambos miembros.

a?h? — c¢2d2cos? (as — ¢)
1 — cos? (ay + @) = =
a2h?

Es deeir
a2h? — 2d2c082 (ap — @)
3) Sen? (ay + ¢) =

a2h2

De la formula 3) despejamos sen (ap - @) v elevamos al cuadrado

R — ed sen (az — ¢)

sen (ay + ¢) =

ab
R2 4 e2d2%en? (as — ¢) — 2 R ed sen (az — ¢)
6) sen? (a 4+ ¢) =
aZ b2
Comparando 5) v 6)
aZb? — e2d%eos? (ax—¢) — R2 L e2d%sen? (ax—d) — 2 R ed sen (as — &)

o sea
aZh? — ¢2d2 — R2 = — 2 R ed sen (a2 — ¢)
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R2 — (a2b2—e2d2)

T) sen (aa — ¢) =

2R ed

Como R y ¢ son conocidos podemos conocer as.
ql - - - - ok i o] 4 &
Si esta tltima férmula la reemplazamos en la 3) Hegaremos a la ofra

férmula que nos interesas

R2 4 (aZb2—c2d2)
8) sen (a1 + ¢) =

2Rab

De la enal podemos conocer a;.

DISCUSION DE LAS FORMULAS

Observando estas formulas se "dedoee que el problema tendri dos solu-
ciones, una o ninguna seein gue los segundos términos de las férmulas sean
menores gue la unidad, iguales o mayores.

Para analizarlo eseribamos las férmulas 7) v 8)

R — (ab4-ed) (ab—ed)

9) sen (ge — ) =
2R ed-

I — (ab4-ed) (ab—ed)
.I“:} Bim {u1 —{‘ dl} _—

2R ab

Llamemos

ab4-ed = M R
ab—e¢d = N R

Que sumadas ¥ restadas nos darvin

2 ab = (M4+N) R
2¢d = (M—N) R

o

Reemplazando en la 9) ¥ 107 nos dan:
1—MN
11} sen (as — @) — ———
M —N
. 14+MN
12) sen {23 + ¢) = ———-
M +N
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o §i russed. b o
* L condieion de posibilidad seri que

1—MN 14+-MN :
—1 < 6= <= F+lvque —1<f=—-+ <6=— 41
M —N M 4N

13) 1—MN<6=DM—-N 14) N—-M<46=1-MN
13) 14MN<O6==DM+4N 16) —M—N < 6e==14MN

Sumando la 13) econ la 15) o la 14) eon la 16) subsistird la desigualdad
en el mismo sentido o habra ignaldad.,

Veremos primero ¢l easo en que hay desigualdad.

1—MN+414MN < M—N4M4N N—M—M—N < I—MN4+14-MN
2<2M —2M<2

es deeir que M>1

Considerando primero el easo en que haya dl"'Hig'llill{]IIll.l despejemos N de
las desigualdades 13) 14) 15) ¥ 16).

de 13) se despeja N—MN < M—1 o sea N (1—M) < M—1 es decir N>—1

de 14) N4MN < 14M N (14+M) < 14M N<41
de 15) MN—N < M—1 N (M—1) <M—1 N<41
de 16) ~MN-N<I+M  —N(M+1) <14M N

Lunego el valor de N esti eomprendido entre —1 ¥ -1 es decir que N
en valor absoluto es menor que la unidad positiva.

IN| < 41

Las condiciones de M>1 y [N| < 41 que hacen posibles las férmulas
11) ¥ 12) exeluyen la condicién de M <1 y IN| > 4 1 que constituyen los
easos de imposibilidad.

Analicemos ahora los easos N=1 N= —1 y M=1

Si N es ignal a uno y M mayor que uno entonces

1—M
sen (ag—¢) == = —1 (ag—g) = —090°
M—1
14-M
R ]| {11.1 -I- q‘)J S — -l——l {ﬂ.|'+'¢l) === ‘1-{"]”‘
3 M1

sumando (as + a;) = 0¢
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Y si la suma de los cuatro Angulos debe valer 360° los otros dos angulod
deben valer 360" lo que quiere deeir que no hay cuadrilitero de la forma que
nosotros los hemos admitido.

Si N es igual a menos uno y M mayvor que uno se deduce ignalmente yne

(az—¢) = + 90°
(o2 4 o) == — 908

¥ lasuma (az +a;) = o

Luego estamos en el mismo easo anterior.

S N es ignal a uno o igual a menos uno conjuntamente con M igual
a4 uno, se tiene .

ab—ed = R I —ab+4-ed = R
abted = R abted = R

Que se verifiean Nnicamente para el easo en que un lado sea ignal a cero
luego no seria el easo de un enadriliteros sino de un tridngulo,

En el easo en que M = 1 siendo | N| <1

1—N

gen (ag—g) = —— =1 (aa—¢) == 90°
1—N
14N

PR S 0 T e ) = 900
14N

v la suma (as + a;) = 1807

En este easo hay una sola solueion y el cuadrilatero es inseriptible.

Al estudiar la solueion grifiea se vera que el caso de M = 1 se verifica
cnando la superficie encerrada es mdxima para los lados dados. Ademds to-
das las diseusiones de posibilidad de solueidn guedan redueidas a la posibili-
dad de la construceién de un triingulo con segmentos representativos de los
valores ab, ed ¥ R eomo lados y esta posibilidad es que ningin lado debe ser
mayor que la suma de los otros dos ni menor que su diferencia.

Al tratar la solucién grifica haremos nuevamente la discusibn de una
manera mas rapida,

Resumiendo se pueden presentar los siguientes casos:
M<1 (‘aso imposible ab4-ed <R
IN|>6=1 (‘aso imposible |ab—ed | > 6=R

dos soluciones |ab—ed | <R y ab+4ed > R
M>6=1|N|<1 C(aso posible
una solueion | ab—ed | <R y ab4ed=R
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PROCEDIMIENTO DE CALCULO SIMULTANEO DE LOS CUATRO
: ANGULOS

(Para aplicar con maquina de calenlar y tabla de Jordan)
Las formulas para hallar los dngulos a; y az son:

Come 1% (a+e) (a—e) + ¥ (b+d) (b—d)
Llamemos a

T} (a-}Le) (a—e) =20,
(b4d) (b—d) =20,

Con lo gue resulta
II) € = 0y 4+ 0z la férmula que nos da R usaremos la

IIT) R = | (2 4 4 82y para hallar el argumento ¢ las

C 28
1V) sen ¢ — —— 0 cos ¢ = —— de estas férmulas hay que adver-
R
tir que la de R complica algo los edleulos y que mejor se procederia con
C i 28
tang ¢ = resultando asi R — 6 R =
28 sen ¢ Cos ¢ ;

Pero se neeesitaria una tabla de valores naturales de la tangente para po-
der seguir los cilenlos a méquina.

Clon tabla de Jordan de senos y cosenos v maquinas de caleular se em-
plearin entonees las formulas T1T) ¥ 1V) va citadas.

Las formulas %) v 10) las transformaremos en

7k
V)  sen (ag—¢p) = — (V—R)
2ed
1
sen (ap + @) = -+ (V+R)
28b
En las que:
1
V = —— (ab 4+ ed) (ab—ed)
R

A los efectos de simplificaciones ulteriores transformemos a esta altima en:
4VR = [(a-e) (b4d) 4 (a—e) (b-+d)] [(ade) (b—d) -+{a—¢) (b4d)]
y llamando a:
VI) (ade) (b+d) =w
(ate) (b—d) = v,
(a—e) (b—d) = vg
(a—e) (b4 d) = v
Resulta asi teniendo en euenta las formulas VI)

£V B 0+ ) (va Yyl
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Con estas formulas hallariamos los dngulos opuestos comprendidos entre
los lados a y b el a; y entre los lados ¢ v d el a..

VEASE Fi1G. 1.

Si queremos conocer los dngulos & ¥ 5 no tendremos mis que aplicar las
mismas formulas anteriores sustituyendo los lados.

Veamos las nuevas formulas gque resultan:
la sustitueion de los lados se haria llamando
a'==d , b= =h iy de=p
Asi el eorrespondiente valor de (¢ que lo designaremos ('
= (a'+e’) @' —e) + ¥ (b +a) (—a)
Teniendo en enenta la sustitueién hecha
= te (dAD) (d—D) + % (ade) (a—c)
Es decir que segin 1)
C = 0y — 0

El correspondiente valor de R serd R’ — 21482
C’ 28
sen ¢ == 0 Cos ' = —r
R’ R'
Las férmulas V) se convierten en
1
sen (B —¢’) = — ——— (V'—R?)
Zbe
1
sen (314 9’) == a—nox (V' 4 RY)
2ad

Y transformando el valor de V teniendo en cuenta las formulas VI) y
la sustitueion hecha

‘;I.' ."!J]{-, = — {'\']—\'2} (_V;!—I— 'o")

Los valores de Oy, Os, vy, vo, vy ¥ vy se pueden recordar mediante el es-
quema gue figura en la planilla, en el eual las lineas llevan la denominacion
del valor que se obtiene si se multiplican las cantidades que se indiean en
los extremos.

En la planilla que se publicari conviene hallar primero los valoves de
0y, y 0. para poder conoeer (¢ y hallar enseguida R luego hallar los produetos
ab ¥ ed debe verificarse

ab4-ed > 6= R |ab—ed| < R

Obteniéndose el mismo resultado si se ealeula 7 y enseguida R’ y luego
de hallar los valores ad y be debe verificarse

ad +be > 6 =R |ad—be! < R

Siendo necesario finieamente una eomprobacidon, Si se quieren haeer am-
bas a la vez hay nnicamente que efeetuar la suma y la diferencia de ad y cb
aparte de la de ab y ed, en la planilla se indiean eon un asterisco los valores
que habria que obtener primero para saber si el problema tiene dos, una o
ninguna solueion.,
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PRODUCCION DE VAPOR A 100 el

UNA INSTALACION INDUSTRIAL MODERNA

TRADUCIDO ¥ ADAPTADO DE LA REVISTA “"POWER"™ FEBRERO 153%

Por EL Profr. INg, DOMINGO PARENTI

Breves palabras, — Creo interesante y mas aiin, necesario, que los estu-
diantes de nuestra Facultad v en especial los alumnos de Termodinimica ¥
de Miquinas, ecomplementen sus eonocimientos con la leetura v el estudio de
las posibilidades pricticas que la eieneia v la téenica pueden ofrecer al In-
geniero en la aplicacion del Calor v en la construecién de la Maguina,

Las realizaciones son del hombre quién después de haber alguilatado
aquellas les dda forma impulsando el Progreso. Ignorar éste es hacer vida pu-
ramente cerebral alimentindose eon palabras v férmulas. :

Como los programas, los libros y el tiempo reducido que se asigna a la
citedra no permiten ir muy alla, he ofrecido a la Direceidm de la Revista
del ¢, E, ¥, ¢, M. esta clase de eolaboraciones que a mi entender sin ser
originales, son provechosas,

No es posible eseribir sobre temas como los eitados aportando algo per-
sonal, nueve, eientifico, porque ello debe ser producto de la experimenta-
eidn, del trabajo, personal de investigaeion y nosotros no tenemos laborato-
riog, carecemos de los mis indispensables elementos aitin para la simple com-
probacion de los fendmenos fisicos en el eampo téenico,

Solamente gquedan dos caminos a seguir: explicar eon otras palabras
temas o puntos del programa o tradueir y adaptar articulos de revistas eien-
tificas y téenicas de interés para la cultura del estudiante,

He elegido el ultimo,

En Akron, Ohio (EEUU) se ha c¢ompletado hace poeo la instalaeion y
puesta en marcha de una poderosa usina para la produeeion de vapor des-
tinado a la Firestone Tire and Rubber Co. para use industrial v produe-
ciom de fuerza motriz,

Lia presién méaxima del vapor es de 100 atm, abs, g una temperatury de
cerca 410 grados C.

El vapor producido alcanza a 136.400 kg, hora la mitad para los pro-
cesos de fabricacion y la otra para aceionar una turbing de 10.000 Kw, ¥
equipos auxiliares,

Lia ealdera, del tipo de tubos reetos inclinados, lleva un hervidor prin-
cipal eolocado transversalmente con respeeto a los tubos y constituido por
un c¢ilindro de 1.35 m. de didm. interior por 7 m. de largp euyas chapas de
acero de 100 mm. de espesor fueron soldadas eléetricamente con el econtrol
de los rayos X,

Esta nueva téenica en la eonstruceién de calderas fué posible econ un
aparato de rayos X de disefio espeeial lamado “Dueky” que dié excelentes
fotografias con exposiciones de dos horas y permitié el examen minucioso
de las soldaduras,

Ademas del corriente hervidor, comiin en todas las ealderas aenotubu-
lares, se instalé un hervidor adicional debajo del prineipal con el fin de au-

CLE F./CoM, .
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mentar la reserva de agua desde 1,34 minutos a 2.7 minutos gandndose en
securidad. Este hervidor es de 0,91 m. de didm. 7 m. de largo y construido
con chapas de acero de 68 mm. de espesor soldadas por el mismo proce-
dimiento.

El horno esti completamente refrigerado por camisas tubulares por don-
de eireula agua y protegido ademds en sus euatro costados y piso por la-
drillos refractarios v lana mineral. Cada pared refrigerada lleva dos cabe-
ceras de alimentacién coneetadas alternativamente a los tubos verticales que
a su vez estan unidos en su parte inferior a un cabezal finico colgado libre-
mente para permitir la dilataeidn,

Las superficies ‘de calefaccion se distribuyen en la siguiente forma:
para la caldera 1100 m2; paredes frontal y posterior 158 m2 gada una; pa-
redes laterales 340 m?2 cada una; piso 50 m2,

El economizador integral de 800 m2 de superficie estd constrnido eon
tubos de acero colocados horizontalmente y de 50 mm, de didm. interior
del tipo de alefas, El recalentador tiene 400 m2 de superficie y esti formado
por haces de tubos de 48 mm. de diam. interior,

El volumen neto del hogar es de 410 m3 y la combustion proporciona
212,500 calorias /m? hora, Los gases eireulan en sentido inverso con respec-
to al economizador mientras la corriente agua es ascendente con respecto
al hervidor prineipal al que ingresa por dos Iugares, Asi ¢l agua que entra

sa CoEFFaCOM.




¢ enfrinndo los gases ealientes del

al eceonomizador a unos 1907 sale o 24
hogar desde 5507 hasta 3600,

Como toda instalacién moderna para la produceion de vapor lleva un
recalentador de aire que en este easo es de 2300 m2 de superf, a 12 see-
ciones de placas y funciona a contracorviente, Lios gases de la combustion
que han atravesado el economizador saliendo a 360¢ de temp. pierden en el
recalentador de aire unos 1507 siendo evacuados por lo tanto a 2100, El aire
de la eombustion anmenta su temperatura desde 36 hasta 2277 con la con-
siguiente economia de combustible, i

El equipo de eombustiém esta eompletado con tres grandes ventiladores
centrifugos: uno para tiraje indoeido de 5200 m3 ‘min, otre para impulsar
el aire a través del recalentador de 2900 m?® min, y un tercero mis peque-
fio de 600 m3/min. para los quemadores todos conectados a motores elée-
tricos de veloeidad constante y munidos de registros automiticos que per-
mitan aprovechar cuando sea oportuno el tiraje natural,

Como combustible se emplea earbon pulverizado el que se almacena en
un deposito de 90 tn, eolocado directamente sobre los cargadores que pro-
porcionan carbdén por los cuatro costados del hogar, En cada costado hay
dos lineas de ecargadores una para eada quemador a travis del enal pasa
aire recalentado a 230° suministrade por el ventilader primario.

Ademis el ventilador de tire inferior proporeiona aire a los quemado-
res pero como aire para la eombustion,

El vapor primario entra a la turbina sin condensacion a una presion de
88 atm. y una temperatura de 400° El1 vapor de escape, ain recalentado
penetra al evaporador a 16,5 atm. con un grado de recalentamiento de 129
Lia véalvula de gobierno automitico trabajando a presiones comprendidas en-
tre 15,5 » 18,8 atm. permite aumentar el rendimiento de la turbing redu-
ciendo la eontrapresion o anmentando ¢sta para obtener en la fabrica mayor
cantidad de vapor de escape,

En general, enando se suministra a la turbina el maximo de vapor o sea
135.400 kg hora a la presién y temperatura indicadas, produce 10,870 Kw/h.
El generador trifisico de 60 eiclos produee corriente alterna a 11.000 volts.
eon 3.600 r.p.m.

Lia turbina con vapor de entrada de 88 atm una contrapresion de 16,5
atm y 20 % de recalentamiento tiene las siguientes caracteristicas Jde trabajo:

Carga en Kw. Kg/h. vapor Grados de recalent.
4.000 16.300 350
7.000 K 13.700 21¢
10.000 12. 680 120

10.870 12.280 110

En cuanto a la eficiencia de la turbina con una earga de 10.000 Kw
consume 12,7 kilogramos de vapor (9,5 Kg. vapor/HP hora) o sea 1490 ca-
lorias por Kw hora (apréx. 1110 Cal./HP. hora).

La vilvula de reduecién y el equipo reductor de sobrecalentamiento es-
tan instalados por medio de un ‘“‘By pass” que permite desconectar o] eir-
euito a la turbina para entregar todo el vapor para el consumo de la fibriea.
Este vapor pasa por ecinco evaporadores eoneetados en paralelo ¥ eon 122.000
Kg/hora de vapor saturado seco a 16,5 kg/em? puede producir 116.300 kg, ho-
ra de vapor a 13 kg/em? proveniente del agna de alimentacién (ue ingresa a
los mismos con una temperatura de 190 °

Para asegurar un buen funcionamienio el agua de alimentacidn es rigu-
rosamente controlada a la salida de los aparatos purificadores (0.9 o0/00).
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Los evaporadores tienen eada une 2.75 m, de diametro por 8.75 m.
de largo, construidos con chapas de acero de 32 mm, de espesor soldadas
eléetricamente v con el mismo método de inspeceion del que hemos hecho
referencia, La superficie de transmisién de calor alcanza a 400 m? y estd
formada por tuboes de cobre arsenical de 25 mm. de didmetro interior y espe-
sor N° 16 (BW@G),

El enfriador, instalado entre el tangue de alimentacion de la bomba de
A. . es en realidad un intereambiador de ealor destinado a bajar la tem-
]wmlm'.n del destilado producide en ¢l evaporador y en cml'-f'mtr'nem evitar
perjuicios a la bomba,

De la misma econstruceion que la anterior es el condensador de eompen-
sacion destinado a reemplazar el condensado por pérdidas en el sistema de
A. P, cuyo nivel en ambos estia regulado por flotadores,

del mismo tipo es.el recalentador de agua euya finalidad es elevar
la temperatura del dgna de alimentacion que entra a los evaporadores,

El sistema compuesto por los evaporadores ¢ intereambiadores de ealor
fueron proyeetados para reeibir el vapor a alta presion de la salida de las
turbinas, vapor ¢éste gque una vez condensado en las tuberias de los aparatos
nombrados, es bombeado nuevamente a la caldera compensandose prictica-
mente el consumo de agua de la caldera que trabaja a 100 atmésferas. Hsto
asegura en gran parte la proteccion y grado de seguridad necesarios en esta
clase de equipos produetores de vapor,

I'n punto que ha sido estudiado en forma minueiosa v que pertenece a
los accesorios de la caldera misma es la provisién de agua. La eapital im-
portaneia que tiene el agna de alimentacion surge de las altas presiones con
que trabaja, la enorme evaporacion, ete., que exigen agua pura hasta las
miximas posibilidades pricticas y una seguridad absoluta en el suministro.

Se ha dicho al comienzo de esta reseia que la reserva de agua era para
los dos hervidores de 2,7 minutos, Las dos bombas de alimentaeién turbinas
de siete estadios o etapas, suministran 6,4 m® por minuto a 3.550 t.p.m. ¥
con una presion de 110 Ke. em? sin contar los 16 kg./em? de la sueeion,
La eapacidad total de los dos hervidores es de 10 m3 a la que hay que des-
contar la ecapacidad destinada al vapor,

(lon semejante veloeidad de evaporacion unida a los factores anterior-
mente expuestos, es evidente la necesidad que han tenido log provectistas y
realizadores de fijar gran parte de su atenmeién al punto que nos hemos
referido brevemente,
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Proyecto de canal costanero para
regatas en la Ciudad de Rosario

TRABAJO DE SEMINARIO DE ARQUITECTURA

Este trabajo comprende ademés el estudio de los siguientes temas: Cruce de
las Avdas. Génova, Avellaneda y Costanera superior. Parque costanero fcanalizacién
arroyo Luduefa). Campo de ejercicios gimnasticos. Teatro al aire libre, Parque de di-
versiones. Clubs de Regatas. Jardin zooldgico
y botdnico. Avenidas costaneras superior e in-
ferior, intra y extra canal. Cruce de bajada
Puccio. Rond-point terminal. Puenies de acce-
so. Playas, Piletas de natacién, Clubh de pesca
y Playas de Estacionamiento.

P

PLANOMETRIA DEL CANAL

ALUMNOD PROFESOR

€. J. DIAZ ABBOTT Ara. JOSE MICHELETTE
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EDIFICIOS PADRA FSCURLAS FSPECIALES
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Escuela de artes y oficios proyectada para la ciudad de Casilda

MPCTA DE- ARTES ¥ -OFICIOS

Escuela de artes y oficios para ciudades



ESTUDIO SINTETICO DE LA EVOLUCION
DE LA ARQUITECTURA A
TRAVES DE LAJ EDOCAYS

{Ceontinuacién) Por EL ProrF. Ara. ERMETE DE LORENZI

LA ADQUITECTURA DEL DENACIMIENTO ITALIANO

Puede decirse que Florencia fué el foco precursor de esta formidable manifestacion
del arte, que se ambienta en la regién Toscana, evoluciona luego a través de la escuela
Romana, se impone en toda Italia e influye de inmediato, poderosa y decisivamente,
en los diversos paises de Europa.

La evolucidn de este arte interesante sugiere la conveniencia de presentar un
cuadro por orden de fechas, obras, autores y regiones, antes de entrar al andlisis —aun-
gue sintético ya mis definitivo de las diversas épocas; se une a ello la ventaja de
presentar asi un esquema del conjunto, antes de pasar al detalle, lo cual pueds justi-
ficar la inclusién en primer término del cuadro que sigue ¥ que, pareceria mis hien
reclamar, como puesto, el final de este trabajo.

PANORAMA DEL RENACIMIENTO ITALIANO
OBRA PRECURSORA:.

1376 | Loggia dei Lanzi | Oreanias . | Florencia
ler. RENACIMIENTO (SIGLO XV)

1419 Hospital de los Inocentes Bruneleseo | "
1420 Cipula de Floreneia i ' :
1420 Capilla dei Pazzi # | ok
1425 San Lorenzo 5 ! "
1430 | Palacio Rieardi Michelozzo ; "
1435 l 5. Spiritu | Brunelesco | o

= | . S l:n—mel_e;m (y ventanas d:ei

= Zalan 3 o
1435 | Palacio Pitti Bartolomeo Ammanati), | "
_1-145 8. Feo. de Rimini Alberti | Toscana
1455 | Palacio de Venecia Fco. del Borgo di 8. Sepolero Roma
1460 Ielesia de Pienza Rosselino y Cecco di Giorgio| Pienza
1480 Palacio de Urbino Laurana

. Palacio Vendrami . :
1451 (‘Tl-.::'gi Miekmin Lombardo Venecia
1485 | Capilla Careeri di Prato | Julidn San Galky Toseana

= IR SR Benedetto da M-'Jnnf: ¥ o8| o
_] 489 Palacio Strozzi i p:ﬂliljl]{ll:l Florencia

: Fachada de la Cartuja ¢
1401 3 l‘:—n'i’i h v Omodeo Lombardia
1495 Palacio de la eancilleria ramante Roma
1498 | Saeristia 8, Satiro " Milin
, A, i NE RS e T
1502 | San Pedro en Montorio . Roma

C.E.F.C. M. 63



RENACIMIENTO ROMANO (1500 - 1550)

1506 | La IFFarnesina |  Peruzzi | Roma

. :“'_'i.l.l-l-l--l}l'{ll't‘i, pimlz:u funda mental por Dramante. 5 :
1516 Villa Madama Rafael o8
1518 S. Blis de Montepuleiano AI:};;';:}'; Baoitllo (6] Venecia
1529 Palacio Massimi Peruzzi Roma
1330 | Palaéio Farnesio J“j];ff;nfa" gt (el 5
1533 Castillo Caprarola Vignola 5 Km. al N.

de Roma
1536 Libreria vieja {}br.ﬂ maebin s Sinto- Veneeia
_ vino
1540 |  Villa Medieis Anibal Lippi Roma
1546 San Pedro Miguel Angel 2
s Plaza de Capitolio i o o
ULTIMO PERIODO (1550-1650)
1544 Basilica de Vieenza _—i’_;l_lmlio 2 Vieenza
I':h_ Palacio Valmarana % 1
1564 e Doria Tursi Lurago Génova
1568 Ielesia de Jesis Vignola Roma
15584 » de la Annunziata ])vllle’nrfa Giénova
1586 P"[];::"iilf]i'n;ig Latran y D. Fontana Roma
1606 San Pedro | Maderna »
1623 Universidad de Génova ' Bartolomeo Bianco Giénova
1629 Columnata de S, Pedro ! Bernini Roma
_lbil Iglesia della Salute ? Baldassare Longhena Veneeia
Ili-'!-l'i- 8. Inés Borromini Roma
1734 Fachada 8. Juan Latran Alejandro Galilei -
% Niceola Salve (de acuer-

1735 Fontana Trevi do a un dibujo de Ber- it
e mini)
B4 C. E.F. C. M.
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CLASIFICACION MAS
AJUSTADA DE LAS EPOCAS
DEL RENACIMIENTO ITALIANO

B D el ae Orouis o Brantats)
2a. EPOCA ., xv.

B POCA it T
42 EPOCA i o shmie.

I.

EPOCA DE BRUNELESCO
(DE ORCANIAS A BRA-
MANTE) SIGLO XIV Y XV

ORCANIAS (Siglo XIV): Loggia dei Lanzi en Floreneia 1380,
BRUNELESCO (Siglo XV): Capilla dei Pazzi en Floreneia (1420).

: A esta altura de la époea la toma de Cons-
tantinopla hace que se fundan ambas es-
cuelas v surge la eseuela de:

GHIBERTI Y DONATELLO
LA VERDADERA ESCUELA DE ESTA
PRIMERA EPOCA DEI RENACIMIENTO
ES LA DE BRUNELESCO, EN TOSCANA,
LA CUAL TIENE LAS SIGUIENTES
RADIACIONES :

ROMA

Primera generacién de artistas:

ALBERTI (Panteén de Malatesta)

ROSSELINO (Basilica de Pienza)

(Palacio de Pienza)

Segunda generacion de artistas, continuadores de la obra de los anterio-
res (bajo Pio II v Pablo I1):

L.os MAJANO

PIETRA SANTA

C. E. F. . C. M. en



Obras earacteristicas:
2an Agustin (biévedas en nervaduras)
San Marccs
Santa Maria dell’Anima

MILAN ,

Constituyve la radiacion mas interesante,

OMODEO: rompe la tradicion de Bruneleseo v surge la Cartuja de Pavia
que ha de influenciar enormemente en todos los renacimientos:
Franeés, Alemin y Espaifiol, especialmente,

BOLONIA

Es nuna radiaeidn sin importancia a mediados del siglo XV,

NAPOLES

Fruto de la influencia de Toscana y de Milan presenta ejemplos
de ambas tendencias,

La porta Capuana (de influencia Toseana).

El arco de Alfonso V (influenciado por la eseuela de Milin),

VENECIA

Constituye una radiacion sumamente interesante debida muy
particularmente a la familia de los
LOMBARDI

que erea un estilo a ojivas de mayor intranquilidad que la
eseuela Toscana pero mas reposado que las tendencias de Milan.
Son ejemplos tipicos:

“El Palacio Calergi” (lo mejor que ha produecido el Renaci-

miento Italiano en esa época de coloristas).

E] palacio Manzoni (una de las obras que mejor ponen de
relieve las libres v pintorescas tendeneias de esta escuela),

2.

EPOCA DE BRAMANTE
(FINES DEL SIGLO XV)

EN LA ESCULTURA: época del inicio de Miguel Angel,
EN LA PINTURA: época de Ia escuela viril que tiene al Perugine por
maestro,
EN LA ARQUITECTURA ;
BERAMANTE
se inicia siguiendo la escuela de Bruneleseo v Alberti, que en
fachada ne acepta mis solueidn que espaciar por igual las pilas-

ES
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tras; mis adefnte sn capacidad le lleva a apartarse formando
escuela propia v va en el palacio de la Cancilleria trata las pi-
lastras diferentemente apartadas,

(Segiin Choisy el mejor ejemplo después de la époen griega).
Estamos en la époea de Julio 11 que lo llama para reconstruir
gan Pedro, que habia sido destroido,

ANTONIO SAN GALLO (los dos) v PERUZZI
dirigen el movimiento bajo los Papas de la casa de Médieis
Ledn X v Clemente VII y bajo Pablo 111 Farnesio, después de
la muerte del Papa Julio 11, La Arquitectura toma entonces
un earieter Romano, lejos del juvenil de Bramante,
Como ejemplo:

El patio del Palacio Farnesio de San Gallo,

B

EPOCA DE LA ACADEMIA
(E INICIO DE LA DECA-
DENCIA) SIGLO XVI

A esta altura del arte fodo se academiza, ocurre el fendmeno co-
rriente en los estilos que han llegado al perfeecionamiento tras el enal
viene la copia v repeticion fiel, con su légiea monotonia,

MIGUEL ANGEL

trata de romper esa monotonia y eae en el exceso contrario, como
puede apreciarse en la Porta Pia de Iloma.

En vista de ello tratan de reaccionar v detener el exceso de Mi-
euel Angel,

SANSOVINO
VIGNOLA
PALLADIO

a los dos fltimos (Vignola especialmente en la puerta del palacio de
Caprarola y Palladio en la arcada de la Basilica de Vicenza) podemos
considerarlos como represenfantes de la tradicion clisica mientras que
a Miguel Angel le vemos apareeer como el promotor de las originali-

dades Incorectas,
‘ A -

EPOCA DEL APOGEO DE

LA DECADENCIA (SIGLO

XVII EN ADELANTE)
Llegando al final del siglo XVI aparecen

BERNINI y BOROMINI

quienes, tomando como base la esenela de Miguel Angel, llevan la exa-

C.E F.C. M &7



geracion v la intranquilidad a la maxima expresion, Como ejemplos
pueden eitarse entre las obras;
De DBernini:
Escalera del Vaticano

Columnata de San Pedro
Edificios de la Plaza Navona

De Boromini:
Interior de San Juan de Lateram,
Santa Inés
al final del siglo XVII se tienen econeepeiones fantasticas, tal que los
provectos de:

GUARINI

en los que la arguiteetura solo tiende a sorprender por la profusion de
ornatos y su compleja estereotomia,

TR [ SRR TR

MONUMENTOS DE LA
ARQUITECTURA RELIGIOSA EN
EL RENACIMIENTO ITALIANO

PRIMER RE-
NACIMIENTO

CUPULA DE FLORENCIA

L-1-]

La arguitectura religiosa senala su renovacidn por una de las mas
audaces concepeilones: la efipula de Florenecia, comenzada en el afio 1425,

Arnolfo de Lapo v sus sucesores la comenzaron en el siglo XIV ¥
dejan lista la base octogonal que continia Brunelesco elevando la ein-
pula a dos casquetes, unidos por travesafios enire las nervaduras ¥
con hiladas helicoidales direetoras,

Sobre la base existente Bruneleseo coloea un tambor eon ojos de
buey que trasmiten la presién como un mure lleno, continnando luego
la cupula —que se elevd sin cimbras— y se eorona eon una linterna
gque por medio de interesantes contrafuertes descarga en los dos cas-
quete de la eipula.

La linterna es lo finico que no terming Brunelesco atin cuando dejé
los dibujos completos para su ejecuciom, asi mismo —salvo el atico agre-
gado al tambor— la decoracidon se debe totalmente a Brunelesco,

Todo es tranguilidad v sereno equilibrio; la senecillez impera:

Los ojos de buey majestuosos no tienen mds deeoracion que
una faja eireunlar;

la corniza es elisica:

las aristas del duomo acusadas por sencillas costillas salientes;
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los contrafuertes de los fingulos estin revestidos por pilares libre-
mente copiadas a los estilos anticnos,
Deseraciadamente el interior se ha malogrado con una ildgiea compo
sicidn en fajas horizontales
En esta obra la capacidad de Bruncleseo estaba sujeta a un tra-
bajo eomenzado por otro;
su arte se acusa bien en: la capilla dei Pazzi v en las iglesias de
San Lorenzo y la de Spirito Santo,

VERDADERA ESCUELA DE BRUNELESCO
La eseuela de Bruneleseo presenta dos tipos perfectamente definidos.
a) tipo DBrizantino
b) tipo de basilica a planta én ernz

a) Tipo Bizantino

CAPILLA DEI PAZZI (1420)
En forma de T con einpula en la parte central; esta efipula por su carie-
ter nervado permite tener ventanas (ojos de buey) en el arrangque, El
santuario también esta enbierto ¢con una eiipula menor que la anterior pe-
ro también sobre pechinas, como aquella,

Al frente va un pdértico de seis eolumnas cubierto por un eanon
eorrido gue en el centro se interrumpe para dar lugar a una eipula
sobre pechinas que queda en eje eon las dos anteriores,

Resumiendo: El portico de la fachada esta coronado por un atico
habilmente resuelto por medio de columnitas apareadas; nn entabla-
mento completo corre:

sobre las eolumnas de portico, dentro del mismo (al nacimiento del

canon corrido), v dentro la iglesia;
la ciipula se separa de las pechinas por una corniza muy seneilla, que da
la impresion de unag simple linea divisoria; dos anchos arcos, a ambos
lados de la enpula central, completan la rama doble de la T; toda la
decoracion figurada (Donatello y Della Robbia) se encierra en medallo-
nes que van en las pechinas y parte superior de los arcos,

La abundaneia de Faianee v Vitranx dan al ambiente un cardeter
de c¢olor puramente Bizantino,

b) Tipo de Basilica a Planta en Cruz
SAN LORENZO (de Florencia) 1425

Es una produeeion de Bruneleseo que por la disposicion de sus ca-
pillas secundarias, alineadas eon el coro, recuerda la disposicion de al-
vinas lrlesias woticas de Floreneia, especialmente la de Santa Cruz,

SPIRITO SANTO (de Florencia) 1433
Fué concebida por Druneleseco en 1433 pero no fué completamente
ejecutada hasta después de su muerte. En sy sencillez esta obra presenta
una frangueza de partide que define netamente el éxito definitivo de
su tendeneia,
En este caso toda la eruz esti cireundada por una nave separada
de ella por medio de eolummnas, salve el easo de los eunatro macizos
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centrales, que soportan la eipula, euya solucién se desarrollé por medio
de columnas adosadas,

Esta nave lateral estd toda eubierta por cupulitas sobre pechinas,
entre arcadas y arcadas.

Sobre las columnas de la nave lateral de circunvalacion —hacia la
parte que da al interior de la nave eentral— corre una corniza de im-
portancia, eon todos sus elementos eompletos; de esta corniza arran-
can en el eruee ecuatro arcos que sostienen la |_>1'|||1||;1 sobre |H?L:hil1!].~i
mientras en el resto de los euatro brazos de la eruz, por encima de dicha
corniza, el paramento sigue vertical con una ventana alargada en eje
con cada areada de la nave de civeunvalacién y Hegando hasta la altura
de clave de los arcos del erucero, resolviéndose en forma plang el te-
chado de los euatro bazos de la e¢ruz que constituyen la nave central.
El escalonamiento de alturas esti franeamente acusado para la nave
lateral de ecircunvalacionm, la eentral y el erucero, recibiendo cada ele-
mento iluminacién direeta en base a la logica disposicién de los mismos,
En la nave de eircunvalaeién, en correspondencia a cada cupulita, y en
contraposicion a eada arco que da a la nave central, se presenta un ni-
cho que produce en fachada un nuevo escalonamiento de techos; estos
nichos tienen una ventana alargada cada uno, para ilominar la nave de
cireunvalaeion deseanzando, los arcos que dividen esta nave de la cen-
tral, sobre las columnas por intermedio de elementos de ecornizas com-
pletas.

La iglesia de San Lorenzo v la de Spirito Santo marean un paso
definitive ¢on respecto a la capilla dei Pazzi por abandonarse el recurso
del eolor (faianee v vitraux) Toda la coloracion se reduce al contraste
del eolor gris de los elementos arguitectonicos destacando sobre las
superficies blancas de paramentos.

Estamos ante la tranguilidad ¥ la pureza arquitecténiea y ante
un fenémeno ann mis interesante:
la franca revolueién contra el giotico acusado por el mas
absolute predominio de la linea horizontal,

SEGUNDA MITAD
DEL SIGLO XV

A mediados del siglo XV la arquitectura veligiosa se divide en dos
escnelas -
a) Los que siguen las tendencias de Brunelesco.
b) Los que siguen las tendeneias del Milanesado,
Como conseenencia de ello al final del siglo se elevan edificios de
caracter bien distinto como por ejemplo:
manta Maria delle Carceri en Prato (San Gallo 1485)
San Satiro (DBramante)

a) Escuela de la Tendencia de Brunelesco
SAN FEANCISCO DE RIMINI (Alberti 1446)

La fachada une a un ordenamiento puramente eclisico una orna-
mentacion que solo el renacimiento fué capaz de produoeir.

70 ; C.E. F. C. M.



En cuanto al interior, de earieter gético, eonstituye una obliga-
eion que se le impusiera a Alberti.

BADIA DE FIESOLE (Brunelesco 1462, ejecutada después de su muerte),
De perfeeta proporeidn en su austera sencillez,

CAPILLA DE SANTA MARIA DELLE CARCERI EN PRATO (.Juliin 5.
Gallo 1485).
Solueiom fuertemenie inspirada en la ecapilla dei Pazzi:

el mismo eardeter hizantino;

el mismo tipo de etipula nervada eon luz por ojos de buey en su
parte inferior, sobre pechinas pero con el agregado de una eir- -
culacion, eon balaustras, en el tambor que aqui se agresa entre las
peelinas v el arrangue de la biveda;

el mismo apoyvo de las E}f.’{.’.hinél.\' en anchos areos,

b) Escuela de la Tendencia del Milanesado

Con Bernardo Rosselino (1400 - 1464) —que trabajé en Koma ¥
Siena (una de sus prineipales obras el palacio Piccolomini en la altima,
1460)— la arguitectura religiosa comienza a desviarse de las severas
tradieiones,

Pio Il que en sus estadias en el Norte de Europa se habia encari-
nado con el gético, le impuso un plano germanico para la

IGLESIA DE PIENZA
gque fué su obra de eolaboraciin eon Ceeco di Giorgio (1439 - 1502)
en 1460
Es a fines del siglo XV que se tienen los dos edificios que mis
caracterizan a esta eseuela; a saber:

1) PORTICO DE LA CATEDRAL DE SPOLETO (Bramante 1491),
Aqui la fantasia se mantiene dentro una medida equlibrada,
2) CARTUJA DE PAVIA (Omodeo 1491).

La fantasia desborda abarcando amplios limites; basta eitar como
ejemplo los menaux a candelabro.
He ve asi al mismo Bramante caer en la corriente del Milane-
sado ¥ en la

SACRISTIA DE SAN SATIRO (1498)

complemento de una de sus obras tal vez mais antigna, S.
Maria San Satire efectuada en 1474 — presenta un ejemplo notable
de la eseuela del Milanesado en la époea en que este formidable
artista estaba en la maxima posesion de so talento,

Pero en Bramante hay reaceion, depuracién y engrandecimiento sueesivo

del estilo: basta para convencerse contemplar la evolueitn de sus obras:

CATEDRAL DE COMO (portada Sud) 1491
SANTA MARIA DE LAS GRACIAS (Milan) 1492
TEMPLO EN 8. PEDRO EN MONTORIO (Roma) 1502

en este ltimo ejemplo ha entrado ya en la sencillez realmente clisica,
su arte entra en la via de una légica natural y seneilla, anunciindose
la proximidad de la mis erande de sus obras:
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2AN PEDRO (Roma)
que estd en camino de produeirse, El artista, en plena madurez de su
estilo, es Hamado por Julio II para dirigir el proyveeto de este formi-
dable monumento del eristianismo,

EPOCA DE
SAN PEDRO

La fundacion de San Pedro nos leva al siglo XV, Terminaba de
darse fin a las obras de la catedral de Floreneia enando Nicolds V, con
los recursos del Jubileo de 1450 encargd a Rosselino que levantara, en
el sitio de la vieja basiliea una nueva iglesia gue superara al monu-
mento de los Florentinos,

La muerie de Nicolis V interrumpié los trabajos v en 1506 Julio
IT destruyve las obras comenzadas a los efectos de dar lugar a las cons-
truceiones de

BRAMANTE

para el mismo femplo,

La idea de Bramante fué netamente DBizanting como inspiracidn;

dos naves gque se eruzan bajo el duomo y un abside en eada extremo;

cuatro naves secundarias, formando galeria monumental alrededor

de los pilares del duemo, que dos a dos se cortan bajo etpulas ¥
se prolongan por absidiolos;

en los euatro dngulos salas octogonales en el interior de un ma-

eizo cuadrado,

i " - Tt - X e © ’ 1

Pal era el plano que existin a la muerte de Bramante v de Julio 1T
Bramante habia vivido lo suficiente para elevar los arcos de las eipulas
v talvez haya presenciado el desastre a que llevd la falta de solidez de
los pilares y la preeipitacion en levantar la obra.

Durante todo el siglo XVI los Papas v grandes arquitectos se em-
penian en la terminaciin de la obra y correceidn sucesiva de los errores.
Como consecuencia de ello el plano sufre muehas alfernativas v asi ve-
mos que a la ernz griega, concepeion de Bramante,

RAFAEL Y SAN GALLO
la sustituyen por la eruz latina, que luego, a su vez
PERUZZI y MIGUEL ANGEL
abandonan para volver a la eruz griega,
SAN GALLO
Interviene en 1530 reforzando los pilares de la efipula y agrega una
nave que gira alrededor de cada abside,
MIGUEL ANGEL
Toma la direecion de los trabajos en 1547 y simplifica los planos ha-
citndolos mas ejecutables:

Sacrifica las naves colaterales de circunvalacion y suprime los absi-

diolos y las salas oetagonales,

Asi reducido el monumento ganaba en:

['nidad, Economia e lImponencia,
En 1564, al morir Miguel Angel quedan por construir las eipulas, pero

72 C..E. F. C. M,



deja listos los dibujos de las mismas, dibujos que fneron respetados en
la construcceion que fué efeetuada por

VIGNOLA

para las efipulas péqueiias y

G. DE LA PORTE y D. FONTANA

para la gran eipula, en la enal se tomaron como tiniea libertad le-
vantar el perfil del intrados para disminuir los empujes,
Desgraciadamente Miguel Angel fué menos respetado por

G. DE LA PORTE

en la deeoracién de los absides, donde este tiltima artista di6 cabi-
da a las arrieseadas inmovaciones que marean el fin de] siglo XVI,

MADERNA

Intervienen en los primeros anos del siglo XVII alargando uno de los bra-
Z0S para conseguir una nave que, a pesar de ser espléndida, quita unidad
al conjunto y la importancia de la boveda, a la que se Hega ahora des-
pués de un largo recorrido monnmental que anula en gran parte la im-
presion de grandiosidad a eonseguirse en la forma originaria,

Maderna guité en parte a San Pedro sus dos grandezas:

Monumentalidad y Unidad.

BERNINI

Ineorpora al monumental edificio, a mediados del siglo XVII, 1a plaza
arreglada con columnata a doble hemieielo, cuya inteneion parece ser la
de dos formidables brazos que atraen a los fieles.
La finalidad gque Bernini perseguia -—y ha conseguido— con este
arreglo era la de anunciar mids majestuosamente la gran catedral,
contrariamente a la idea de Miguel Angel te aislarla en una am-
plia plaza

BREVE CRITICA A SAN PEDRO

Se critica, con justa razém a Miguel Angel, la faltay de esealy de
San Pedro. Estando en el interior la vista no encuentra punto de
comparacion dado que las naves son a una sola ordenanza y, sdlo
cuando se ve una persona en la proximidad de nn elemento (puerta,
pilar, estatuna, balaunstrada, ete.), se desea marchar desde un extre-
mo a otro, o se eontempla un mundo de gente bajo las naves, uno se
apercibe de la inmensidad del ambiente,

Lios elementos que corrientemente representan la eseala humana:
balaustradas, puertas, ete., han sido llevados a las proporciones del
enorme ambiente; el modulo bisieo se agrandd en todas partes vy de
alli que sélo la interveneién de un elemento a la escala corriente
—ajeno a la misma obra, al intervenir con su presencia y su eseala—
es el finieo medio de dar la impresion de la grandiosidad existente.

Consegnir la impresion de grandiosidad con una obra pequeiia es
un éxito. No consegnir de algo monumental el maximo de impresio-
nante efecto, que la magnitud de la obra podia proporcionar: es un
defecto,

Bramante en tal sentido estaba mis acertado en su proyecto, en el cual
las naves eran a dos ordenes superpuestos, de los enales el superior ade-
mas estaba acompanado de unas arcadas sobre eolumnas, de menor di-
mension, que hacian valorar aiin mis el resto:
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Este artificio de subdivision es el que permitié, en el notable ejem- .

conscenir la
r

plo arquitecténico de Santa Sofia  (Constantinopla)
emocion de inmensidad,

Las variaciones de ideas que se originaron en el siglo XVI respecto a la

obra de San Pedro se reproducen en las otras iglesias de la Cpoea, ¢omo

ejemple de ello se tiene el caso de :

SAN BLAS
de Antonio San Gallo (el viejo) de la tendencia de San Pedro v gue
no es otra eosa que 8. M. delle Carceri en Prato de Julidn San Gallo
(su hermano) con el agreeado de un tambor al doomo,

v

ULTIMOS TIEMPOS 7
DEL RENACIMIENTO

Como ejemplos earacteristiccs, caben eitar:

[GLESIA DE JESUS (Roma), por Vignola, en 1568,

LA ANNUNZIATA (Génova), por Della Porta, en 1584,

EN RESUMEN PUEDE CONCRETARSE COMO SIGUE
LA EVOLUCION DE LAS IGLESIAS DEL
RENACIMIENTO ITALIANO

Ciapula de Santa Maria dei
|

| La Anunzziata (Génova)

1® , Fiori Bruneleseo
MITAD Capilla dei Pazzi Brunelesco
DEI lelesia de 8. Lorenzo
Fe (Floreneia) Bruneleseo
SIGLO Iglesia del Espiritu Santo
p.a" | {Florencia) (obra Brunelesco
| | postuma )
; ! ‘ S. Feo. de Rimini Alberti
Iglesias que siguen las Abadia de Fiesole J. Ban Gallo
9 tendenciags de Bru- Capilla delle Carceri
- nelesco in Prato J. San Galle
MITAD Iglesia de Caleinajo F. di Giorgio
DEL Iglesias Intranquilas Fachada de la Catedral de
SIGLO que se apartan de Spoleto Bramante
la Escuela de Bru- Fachada de la Catedral de
XV nelezco, foco: Mgt ]I‘H:Eilq o Omodeo
A Saeristia de 8. Satiro (va
El Milanesado 20 renacimiento) Brsaania
| Wendantin - Ta depu- Santa Maria .df' las Gracias
= il (Milan) Bramante
racién del estilo Catedral de Pawvia Bramante
SIGLO | Templo redondo (en Bramante
Montorio)
XV Estilo San Pedro Varios
r ' oo San Blis de Montepuleiano San Gallo
§ Clasico (el viejo)
[olesia de Jesiis (Roma) Vignola
' DeHa Porta
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MONUMENTOS DE LA

ARQUITECTURA CIVIL EN
EL RENACIMIENTO ITALIANO

PLANTAS

Se ha earvaeterizado el venacimiento italiano por sus plantas simétricas,
patios earacteristicos portieadog, ecn galerias superpuestas a las (ue
dan los amplios locales, corridos vy ecomunicados entre si; para no inte-
rrampir la sncesion de loeales lag esealeras se levan generalmente g los
dangnlos. No ha existido en el Renacimiento Italiano esa preocupaciom por
el arreclo utilitario (e los ambientes, que tan netamente se acusa en el
Renacimiento Franeés, v que ha ido cobrando de mis en valor hasta la
arguitectura moderna,

El patio eireundado de galerias es una earacteristica de log palaeios
italianos v la evolueidn que el estudio de esas mismas galerias importa
como decoracion vy solueidn de un problema estético ha preocupado a
los grandes avquitectos de la époea simultineamente al estudio de las
fachadas,

En los eomienzos del Renacimiento, Drunelesco, seluciong las facha-
das del patio del palacio Riceardi haciendo deseansar el muro lleno del
piso superior sobre un portico a arcadas, pero esto es muy audaz y a me-
dida que el estilo se depura, la ligiea se impone y log arquitectos de
la 2* mitad del siglo XV sustituyen generalmente el muro lleno de este
iltime piso por otra ordenanza de areadas, come puede apreciarse en el
palacio de San Marcos. Recién al finalizar el siglo XV, en 1480, Laurana
tiene para el patio del palaeio de 1'rbino una soluciom feliz:-el muro del
piso superior, que deseansa en las arcadas, es lleno, pero el arreglo —efec-
tuado a base de piedra en los elementos arquitectonicos que eneuadran
los pafios formados por un simple relleno de ladrillos— da al conjunto
un aspeclo extremadamente liviano. Esta solueion hace escuela y asi ve-
mos al mismo Bramante —enya patria es Urbino— utilizarly en su no-
table ejemplo de la Caneilleria, con la variante de estar colocado el muro
lleno sobre una doble hilera de areadas,

En eunanto a las dependencias de los palacios: ambientes, galerias,
cajas de escaleras, la ornamentacion es a base de pafios pintados o
tapizados, divididos por pilastras o molduras y los techos a bivedas pre-
sentadas en aspeeto a veees sencillo, otras decorados con pinturas, o bien
cielorrasos a vigas o caselones tan propios y caracteristicos del estilo.

Pasemos al analigis de log arreglos arquitectomicos de las

FACHADAS

a) Siglo XIV
La pequena villa de
SAN GEMINIANO

m . " . . -1 .
en Toseana nos da una idea de una eindad italiana de la Edad Media.
Senores feudales que quieren tener los unos mis que los otrog supre-
macia de poder, aun dentro de una misma eindad, traen como con-
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seetiencia la arquitectura de eastillos vy palacios con fuertes para-
petos y almenas, pequenas ventanas, ete, ete,
Al llegar la época del Renacimiento ya no hay tantas guerras, pero o
pesar de ello la tradicion hace perdurar eiertas formas que se ponen de
manifiesto en notables ejemplos, entre otros el

PALACIO DE VENECIA (En Roma),

Con el siglo XV, de inieio del Renacimiento, las rivalidades se apacignan
v tenemos la époea de los

MEDICIS (en Florencia) y los
SFORZA (en Milano).

Lia fisonomia cambia en los palacies y desaparece todo aspeeto de
fuerte (almenas o torres) que puedan ser provocativos v compro-
metedores para una autoridad aun ne muy cimentada,

Guardan en un prineipio sus probables defensas (escalones de-
tris de las ventanas), pero estas ya son formas del interior que en
“fachada pasan aisimuladas,

b) Epoca de Brunelesco
Caben considerar dos periodos:
ler, PERLODO (Primera mitad del Siglo XV):
PALACIO STROZZI (Bend. da Majano y S8imone Pallajuolo) (Florencia)

I'n basamento y tres pisos francamente acusados por separaciones
horizontales, Gran alero eqguilibrado eon contrapeso, Hs el palacio
elasico de la época con interesantes detalles :

claves de lag ventanas mas grandes que las dovelas; aros para las
handeras de dia v linternas de noche v para los caballos, ete,

PALACIO RICARDI (Michelozzo) (Florencia),

La cornisa mis fuerte v cargada que en el easo anterior y sin el
friso que aparece en aquél,

TLos dos pisos superiores mis o menos semejantes al palacio Strozzi,
En cuanto al piso inferior se tenia para el ejemplo ya ecitado una
ventanita enadrada bajo cada una de las de arriba, signiéndose to-
dos los ejes: aqui en cambio, en el piso bajo, si ¢n un eje (por ejem-
plo) tenemos una ventanita, los otros dos ejes estin abarcados por
un arco grande que lleva un fondo sin buiiado sobre el que se des-
taca una ventana eon frontis y parapeto (liso sin balaustras); esta
ventana cae asi entre dos ejes volviéndose a tener, en el eje siguien-
te, una ventanita eunadrada, La ecomposicion se inieia, contra los an-
g_rﬁln_».; por el elemento de ventana rrande,

En los palacios Strozzi vy Rieardi estan netamente acusadas las
fajas horizontales de los pisos, no sélo por las lineas divisorias, sino
que por los mismos buinados, distintog para cada pio v gue se ali-
vianan en orden ereciente de unp a otro haecia arriba,

20 PERIODO (Segunda mitad del Siglo XV ) :

PALACIO DE PIENZA (Rosselino y Fr, Di Giorgio).
Aparecen los drdenes superpuestos con defensas algo disimuladas
en las ventanas altas,
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PALACIO BENDRAMIN CALERGI (Lombardo) (Venscia).

Con columnas empotradas, apareadas en los dos pisos altes y pilas-
tras en el piso bajo,

c) Epoca de Bramante
PALACIO DE LA CANCILLERIA (Bramante) (Roma).

Con estilobatos salientes, pilastras apareadas, pequeng cornisa mo-
dillonada, ventanas tipicas. Es el edificio de la époea.
SUCESORES DE BRAMANTE:
SAN GALLO v PERUZZI
{Ellog ven que la eornisa de la Caneilleria, proporcionada
al orden superior, es pequeiia v la anmentan),

PALACIO FARNESIO (San Gallo, el joven) (Roma),

Sin buiiado; eadena en los angulos; separado eada piso por una cor-
nisa; una linea como zdealo con bancos: un estilobato eorride bajo
la hilera de venmtanas de cada piso, :
En el pise bajo ventanas rectangulares con gnardapolvo; 1¢ y 2% piso
alto, ventanas con frontis sobre eolumnitas; rectungulares las ven-
tanas del ler. piso alto; a medio punto las ventanas del 2% piso alto;
coronamiento de cornisa con friso de palmetas y flor de lis,
PALACIO MASSIMI (Peruzzi) (Roma),
En el piso bajo lleva pilastras doricas apareadas y entre par v par
de ellas, sencillas ventanas rectangulares (en alte),
Sobre las pilastras una cornisa y estilobato elisico sobre el e¢ual va
un bufiado uniforme que, sin separacion alguna, abares tres pisos
coronados por una cornisa de poca altura v sin friso, lo que le da
el caracter de mayor voelo. En log tres pisos altos no hay mis de-
coracion que la eomposicion dada por la disposicion de lag ventanas:
rectangulares (en alto) para el primer piso alto;
rectangulares (en ancho) para los otros des,

d) Epoca de la Academia y Decadencia
EPOCA DE MIGUEL ANGEL Y PALLADIO
Se ha llegado a mediados del sig lo XVI: el gusto se inelina cada vez
més a la arquitectura de gran efecto.
En los edificios de la 1* mitad del siglo XVI sdlo la cornisa es puesta-
a la escala de la fachada:
Se titubea aun en adoptar un orden que abargque varios pisos.
El mayor esfuerzo hasta aqui —en tal sentido— era la Cancilleria
de Bramante que, con una ordenacién idéntica para los dos pisos
superiores, los hacia aparecer como uno solo, efeeto que también
conseguia (aungue en menor grade, pero con mayor sencillez) Pe-
ruzzi, en la resolucién de los tres pisos altos del palacio Massini.
Es en la 2° mitad del siglo XVI que realmente surge el;
ORDEN COLOSAL
PARA LA RESOLUCION DEL CUAL PONEN TODO SU
EMPER(O GRANDES ARTISTAS:
VIGNOLA
PALLADIO
MIGUEL - ANGEL
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VIGNOLA

PALACIO DE CAPROROLA:

Sobre la areada del primer piso va se acusan ofros dos de poea al-
tura (timidez de un primer ensayo) unidos por un orden eolosal fal-
fo atn de la audacia que caracteriza a las evoluciones ferminadas ¥
apareciendo las ventanas superiores eon indeeiso aspeeto: impresion
casi de simples banderolas, El estilobato correspondiente al orden eo-
losal .es muy alto y gquita eseala al mismo orden ¥, por todo ello, la’
solueion renovadoras no se acusa netamente, anngue en realidad ella
va existe,

PALLADIO

Se esfuerza en eonseguir la impresion de eolosal ¥y de tal empeno sur-
ge s arreglo tipico de arcos sobre columnitas adosadas a otras mis
grandes que, por la proximidad del elemento semejante vy pequeiio
de eomparaeiém, parecen aun mayores. Ejemplo tipo de ello es la

BASILICA DE VICENZA.

Pero esta solucidn no es para Palladio la resolueion completa del pro-
blema, insiste en &1 v llega entonees a consegnir el verdadero colo-
sal en el

PALACIO VALMARANA (Vicenza)

En este caso el orden eolosal abarca los dos pisos inferiores mientras
el superior es tratado como {tico con pequenas ventanas,

El orden eologal de los pisos bajos es a pilastras corintias, sobre es-
tilobato y terminando eon una cornisa de acuerdo al orden;

sobre la eornisa un estilobato bajo en el que deseansan las ventanas
v pilastras del atieo;

luego el techo a pendiente, :
Los antepechos de las ventanas del primer piso alto ya no son lle-
nos, sino con balustras.

Se entra en la época en gque el temor y la desconfianza se alejan.
Sien el palacio de Caprarola se eoloea la cornisa debajo de la ltima
hilera de ventanas v las colmmnas se transportan de aqui hasta el
suelo, el eonjunto, por el caraeter (e lag mismas ventanas v arcos, se
aproximara mucho al palacio de Valmarana acercindonos ademis, asi
a una solueiom logiea enal es la de un orden c¢olosal sobre ¢l suelo o
un solide basamento v no sobre otro orden —que siempre tendri
que ser mas fuerte, por estar abajo— v le quita el eardeter eolosal,
mixime dado gue estard mis cerea del espectador,

Por ello el palacio de Valmarana implica la solucién logiea vy defi-

« mnitiva del problema y no asi el de Caprarola, lo eual no implica gui-
tar a este 1ultimo el mérito de ser uno de los pasos mis deeisivos al
ixito del orden colosal y de efecto feliz de proporeiones,

MIGUEL ANGEL

Es el artista en euva arquitectura mas arraigo tuvo el orden colosal,
que traté de imponer por los efectos que el mismo podia proporeio-
narle, de acuverdo a su fantasia movimentada y genial,
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Pero el vuelo imaginativo Heva a Miguel Angel a la complicacion del
eolosal con el Barroco, como ser en la

PUERTA PIA DE ROMA

v las arriesgadas coneepeiones que en el hombre de genio pueden
dar resultados originales lleva, en log sucesores menos capaces, al
desastre artistico,
Los gustos de Mignel Angel se tradueen en su arquitectura, escultu-
ra vy pintura: ' :
todo en &l es eolosal, movido v de posiciones violentas y nerviosas ;
eada uno de sus quebrados frontis son intranguilas sugestiones
de una coneepeion fantiastica vy vigorosa;
en la misma decoracidn (exterior de San Pedro) se acusa ela-
ramente su tendeneia,
Su inquietnd fué tan grande que tuvo en si mismo la decadencia
basta para ello contemplar las

ALAS DEL CAPITOLIO

de las cuales por lo menos los planos son de Miguel Angel — pa-
ra comprender ante su pesadez e ineorrveeeion el inieio de sn propia
decadencia.
Para definir a Miguel Angel como el artista de la exageracion
contraproducente, bastaria el ejemplo de la puerta Pia y, para
ponerlo en el sitial mis alto, hasta también una sola de sus con-
eepeiones: San Pedro.
Después de la époea del academismo y la decadencia aparece el lujo fal-
so ¥ pretensioso: asi se ven a los palacios de Vieeneia construidos en la-
drillos eon hendiduras para simular piedras,
Miguel Angel ha cerrado el periodo vivaz y creador del arte ¥ Rena-
centista Ttaliano : después de &1 el pmpuje se detiene para caer en la for-
mula fria, abstracta y convencional,

D. FONTANA

El arquitecto del Sixto V produee los palacios de

LATRAN y QUIRINAL

de un eariacter-indeeiso asi como

LONGHI

&l palacio.

BORGHESE,

GENOVA

Es el finico foeo que en plena decadencia del arte renacentista mantiene
un sitio destacado proporcionando interesantes ejemplos tales eomo PA-
LACLO TURSI-DORIA (por Lurago 1564). LA UNIVERSIDAD (por
Bartolomeo Bianeo 1623),

NOTA. Para la prepardicidon del resumen que antecede se ha conaultado
- preferentemente —entre otros textos— la obra de Cromort ¥y Choi-
gy 4 los cuales puede recarrirse a los efectos de una mayor docu-
mentacion asl como para el andlisis de lag liminas correspondientes
a la orientacidén adoptada en este trabajo,
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Ensayo Sobre una Biologia
del Rascacielo

{ICONCLUSION DE LA CONFEREMCIA DICTADA EN EL INSTITUTO

ARGENTING NORTEAMERICANO DE BUENOS AIRES)

Por EL PRoOF. ArRQ. ANGEL GUIDO

CATEDRALES Y RASCACIELGS

Aunque parezea aventurade, repetimos, comparar las eatedrales con los
raseacielos, dado su diversidad, por no deeir antagonismo espiritual, es su-
gestivo v altamente interesante rastrear sus ires aspectos fundamentales, es
decir estruetura, estética y espirvituy en ambaos, para revelar puntos de contae-
to verdaderamente sorprendentes,

ANATOMIA DE LA CATEDRAL GOTICA

Pasemos en primer lugar, a comentar brevemente la evoluciéon téeniea
consumada desde el Romanico al Gético, precisamente en sp transieidn romi-
nico-wotica (siglos X1 v XI11T).

Como es del eonocimiento de los estudiantes de arguitectura, durante el
Rominico no se conocia, afin, francamente, lo que hoy clasificamos con el nom-
bre de centralizacion de los esfuerzog, Dicho esto, en términos sencillos, las
bovedas ecorridas de las naves romdnieas cargaban por igual en todo el tra-
veeto del muro de apoyo, Hsta solucién construetiva traia dos consecuencias
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capitales: 1* El ensanchamiento obligado de los muros de apoye, 2¢ La -
posibilidad de practicar grandes vanos o ventanales en estos muros, Efec-
tos: 1¢ Muros gizantescos, 29 Oseuridad exarerada en el interior de las naves
romainicas, :

it No nos recuerdan, acaso, estos dos aspectos, a los edificios de 8 a 10 pi-
s0s anteriores a 1881, de gruesos muros ¥ pequefias ventanas?

En el gitico, mediante las bovedas “nervadas” se logra la eentralizacion
de los esfuerzos, Estos esfuerzos, enfocados va, se transmiten mediante la eo-
lumna y el arbotante,

En el gatico, pues, el muro ya no carga, por lo eunal, es posible reempla-
zarlo por ventanales, tal como lo hizo cabalmente, a partir del siglo X111,

Ahora bien, esta substitucién del mure gostenedor del romdnico por el
muro-vitral, “‘no sostenedor” del gdtico, mediante la eentralizacion e es-
fuerzos en la eolumna y el arbotante jno recuerda acaso la solueién de los
raseacielos después del “Tacoma™ (1889) de mures goportados casualmente
mediante la centralizacion de los esfuerzos en la eolumna? No es posible aca-
so, en el Rascacielo, como en la Catedral, reemplazar los mnros por ven-
tanas o vitrales!

Tal es, pues, el alarmante paralelo entre ecatedrales ¥ rascacielos, Las
primeras catedrales de la baja edad media (1050-1250) romanicas en un prin-
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cipio ¥ luego, dentro de la transicién rominico-gética, sefialan eon toda clari-
dad, la evolucion de la ‘biveda de candn corrido hasta la béveda de nerva-
duras a traveés de todo el proceso de tauteos co nlas bivedas de arvistas, ei-
pulas de erncerias, ete. Las eseuelas romdnicas v reminico-gotieas senalan
el advenimiento téenico-construetivo de la boveda de erneeria y del arbotante.
Lia catedral (e Augers; de Bamberg, Nurenberg v luego la eseala colizante
Naint Denis, Notre-Dame, Chartres, y el final brillante en Francia con Sain!
Maelou en Rouneny, en Alemania con la eatedral de Colonia,

En definitiva, bajo el punto de vista téenico-construetivo, el proceso ro-
niinico-gotico,- gue reemplaza la boveda de eaiién corrido y el contrafuerte,
por la biéveda de cueerias y el arbotante, es comparable al proceso de los mu-
ros sostenedores-sostenidos del Raseacielo, gque segim expliciramos mis arri-
ba, se desarrolld en las dos Gltimas decenas del siglo pasado en Chicagzo,

Mas este alarmante paralelo no para agqui. En el flanco estético tenemos
olra similitnd no menos sorprendente vy de Gsta nos ocuparemos a conti-
Huacion,

ESCALA DEL RASCACIELO

Todo el arte elisico se desarrolla en un estadio estético donde la medida
es el “hombre”, La mis bella o menos bella realizacién de arte ostg en la ma-
vor o menor precision de lo antropomdrfico, sea objetiva o subjetivamente,
N1 las ideas y menos ain los sentimientos fueron capaces de saltar el cerco
“humano™ ]n- dioses gridros ¥ romanos fueron ante todo “hombres”, La es-
tatuaria -:|1|r» copia las formas del hombre forma un todo de arte porgue atra-
pa todas las formas del antropo desde pies a ecabeza, Y con este antropo, el
artista clisico se satisface ampliamente, plenamente, ['na estatua eliasica o
renacentista puede Hevarse a cualquicr parte, aislarse, o ubicarse en un salon
o en una plaza. Lo mismo da: es una obra completa, El roticismo destraye
aguella satisfacciom antropomorfica del elasicismo,

Lia contraposicion entre el arte gitico y el arte renacentista es pues,
francamente antacdinica en el sentimo antropomdrfico. En la historia de la
arquitectura se puede examinar este proeéso con elavidad meridiana, El Re-
nacimiento resuecitd los drdenes eliasicos porque las eolumnag elasieas-doricas,
jomicas o corintias, reemplazan virtualmente al hombre, como magistralmen-
te lo demuestra la teoria de Einfithlune: las caridatides eonstituyen la perfec-
ta objetacién de la finalidad estética greco-romana.  Su escala, pues es el
Hombre,

Las columnas gotieas, estiradas, alargadisimas, fantisticas, en la tltima
epoca, proceden de voluntades abstractas v facil es eoncebir que no respon-
den a las proporeiones antropomorficas. Su eseala, pues, esti apoyada en
abstracciones,

Cabe aca esta pregunta: ;Cuanto durd este estadio de arte cerrado en
antropomortfismo despucs del gdético? Contestamos sin titubeos: enatro siglos.

La desembocadura del 1900 comienza a minar este flanco desde el enal
se mira el arte ¥y he aqui la epopeva: se abandona la eseala humana,

En la escala del Raseacielo, el factor “hombre” en el sentido elisico ha
desaparecido, Las proporeiones arvquiteetdnieas, mantenidas durante aquellos
cuatro siglos se han transfigurado, Ha surgido un nueve sentido de la pro-
poreion en el ritmo de las masas, planos vy lineas eon los cuales trabaja su
esiética el raseacielo,

La escala de raseacielos es, pues, desantropomdértica, deshumanizada.
Hasta la solucion tripartita todavia rendia —aunque levemente—— pleite-
sia al clasicismo, es deeir, a lo antropomdérfico, Mis desde el triunfo del ver-
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ticalismo, la escala se hace gigantesca, formidable, v el canon humano es
msuficiente,

Catedrales y raseacielos, ofrecen, pues, el especticulo inquietante de este
nuevo aspeeto: ambos han dejado de prestar homenaje a la escala humana.

ESPIRITU DEL RAECACIELO

Los raseacielos no se han levantado inleamente mereed a la invencion
del esgqueleto de acero o eemento armado,  Detris de la trama de ensayos
toenicos, vibra, tenso, un espivitn, es deeir, una “voluntad” de acuerdo al tér-
mino certero de la moderna metodologia alemana de la historia del arte,

Mas, examinemos un poco ¢l tono de esa “voluntad”™ en toda su evolueion,
En efecto, el raseacielo nacid, inspirado en un mito muy de nuestro tiempo:
la maquina, Cabalmente, no e levantd ¢l raseacielo como la catedral para
ser easa de Dios: ni como el templo griego para recoger la humanizada dei-
dad pagana: ni como el templo inenico para enlto e iniciacién en la esotériea
solar: ni como el palacio renacentista para goee estético de sus formas am-
plias v armoniosas, El raseacielo viene a! mundo con una misién certera que
enmplir, libre de todo lastre sentimental, religioso o estético, El rascaecielo
viene a cumplir una misién exelusiva y doblemente atil: en primer lugar sa-
tisfacer la demanda de oficinas en el “down-town™, es deeir, en pleno centro
comercial : segundo, ajustarse g una rignrosa operacién comereial median-
te su renta,

Su Majestad la Renta, pues, ¢omienza por ser la reguladora de pisos.
El “tanto por ciento” es el sefior omnipotente, el primero y gran arquitecto.
Cuando anmenta considerablemente el valor del terreno, alcanzando precios
fabulosos, es rizurosamente indispensable multiplicar log pisos, para cargar
lo menos posible su costo sobre eada wno de ellos, Pero también el niamero
de pisos estd regulado por la “demanda’™ ealeulada ésta de aenerdo a estudios
estadistieos rigurosos,

Anotemos pues esie proceso a los efectos de ahondar, mis adelante, el
espiritu gestador del rascacielo: este se proyvecta en los bancos, en los diree-
torios de poderosisimas entidades finaneieras,

Pues bien, esta inteneion rigurosamente utilitaria y rentista no fué siem-
pre de tono regular desde 1885 hasta 1931, Hasta 1914 fué medrosa, eautelo-
sa, por no decir eobarde. Los rascacielos no tienen todavia, gestos francos,
ni hay vida interior en sus masas v las teorias de Sullivan permanecen atin
en ideologia, Mas, después de la gran guerra, aquella “voluntad” gestadora
de log rascacielos, se transfigura, tornandose valiente, andaz, Si antes en la
operacion comereial del rascacielo se barajaban alpunos millones de ddlares,
ahdra se barajan docenas de millones, Los 4500 millonarios del Nueva York
de 1914 realizaban atin las operaciones con la cautela digna de un millonario
europeo, Pero la prosperidad inusitada posterior a la guerra los alentd, Y
aguella “voluntad” finaneciera se exacerbd en los 50 mil millonariog de Nue-
va York de 1928, La audacia de la operacion comereial del rascacielo llega,
pues, en aguellos anos a adquirie la fisonomia del coraje, de la aventura.
La “aventura de la re nta” ha llegado a reemplazar a la inminente Majestad
de la Renta, Asémase una suerte de tono romantico en aquella “aventura de
la renta”, que eleciriza la atmésfera de Nueva York y es, eabalmente, en ese
momento cuando se desarrolla —para suerte de la arquitectura del mundo—
la pugna de los “records”, el Manhattan Building, el Chrysler, ¢l Empire
State,

El resultado de la operaeién comereial, friamente ealeulada antes, toca
va las fronteras de lo aventurado, de lo temerario, Pero no importa, El ch-
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ma de Nueva. Yorlk exigia aguel espiritu —easi podriamos lamarlo lirico
de los hombres gue la habian lanzado al mundo como la cindad de los rasca
cielos fantasticos y el peligro de un desastre finaneiero era muy pequeio
comparado con la ambieion del Reeord, de la importancia trascendental del
anuneio, de mantenen por lo menos un ano o un mes el titulo del “edificio
mias alto del mundo™,

Citemos un.easo, Cuando estaba en construceiom el Chrysler en Nueva
York se presentaron los planos para la construeeion del Manhattan Company,

con algunos pies mis de alto y algunos pisos mas; pero el Chrysler, eon ri-
rurosa reserva, moviliza un plantel de ingenieros y levanta un par de pisos
mas que el Manhattan para eonservar el record de 1046 pies de altura, record
(e mantiene sélo por un ano, pues, en 1931 se termina el Empire State de
B pisos v 1248 pies de altura,

Pues bien, jeste proceso no recuerda acaso la evolueion de las eatedrales
goticas? Cabalmente, mientras ¢l espiritu animador del goticismo era la es-
colistica 11||||'r|.-i'l:|1|4:. las eatedrales se levantaban II||.'I|!'I!HF1.‘-G_ tercas, Sus agu-
jas se acobardaban al pretender aseender al eielo, Lunego, la mistica transfi-
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gura la rigidez de la estrunetura eatedralicia enbridndola de florescencia e
imprimicndole un ritmo lleno de divino coraje, Las agujas se elevan a al-
turas audaces vy se ealan para mezclarse con el cielo,

Paralelamente, los rascacielos de antes de la guerra se levantaban con
exeesiva cantela,

No por ineapacidad téeniea sino por precavida operacion comereial. La
“utilidad” rigurosa anima los veliimenes, La teoria maquinista de Le Cor-
busier no sabia leer ni eseribir, Pero todavia esa miquina tiene un ritmo
curopeo, Recuerda al ritmo de las primeras catedrales como energia construe-
tiva, Después de la guerra aguella voluntad se exacerba, ante el c¢lima de
extraordinario optimismo y de enceguecida prosperidad del Nueva York an-
terior al 31, El rascacielo sigue la huella de aquella exacerbacién y corre su
misma aventura, Se proyeeta a alturas insospechadas, increibles, ganando
en emotividad “sui géneris”, Reenerda esta serunda faz a la del gotieo -des-
pués del “intermedio” es decir, hacia el flamigero,

Corrvieron las catedrales una valiente aventura: la de espiritualizar la
piedra en homenaje a Cristo, Los rascacielos corrieron también otra aven-
tura: la de renunciar a una renta segura y friamente ealeulada en homenaje
al Record, al Anuncio, al orgullo de la grandeza., No importa que las eate-
drales géticas estén animadas del mds puro espiritualismo eapaz de senfir
humana criatura ¥ el raseacielo se levante prepotente, inspirado en un in-
terds prosaico y comereial. La densidad de potencia constructiva es similar,

No importa que ¢l hombre gitico, simbolizado en el asedético monje me-
dioeval | calado de espiritn ceristiano por los enatro eostados sea el gestor de
las eatedrales ¥ los positivistas “promotores™y bangueros de Nueva York
sean los fecumdadores de los raseacielos. La energia ereadora —eada enal en
su estadio— es poderosisima en ambos v desde la eatedral hasta el rascacielo
no han existido hombres dotados de una “voluntad” tan gigante, La atmés-
fera medioeval esti eleetrizada por las oraciones gemidas por millones de
hombres gioticos, La atmdsfera del Nueva York de post guerra estuvo elee-
trizada por el “espiritu de la prosperidad” econdmica en un sentido superla-
tivamente exacerbado. Aquella atmosfera giotiea paralizise en las catedra-
les, La de Nueva York-en los raseacielos, Ambas fuerzas constituyen simbo-
log, espirvitus del tiempo, sintesis de la historia del hombre en sy momento y
eT S espacio,

En el elima gatico es en las eriptas, a la leve luz de un candil donde los
monjes iniciados en la esotérica cristiana eomo lag proporeiones de la estrue-
tura gotiea ; los simbolos, los nimeros: las tres puertas de Trinidad, los sig-
nos lapidarios, el niimero 3, los lazos de la ernz en el transept, la corona de
espinas en la wirola, -

En el elima de Nueva York sigloventista, es en los espaciosos salones de
directorios de bancos o de giganteseas sociedades financieras donde se erean
los rascacielos, Hombres graves y sentimeniales forman rueda alrededor de
la mesa inmensa. Las cifras son las palabras rituales, Cuoando la “aventura
de la renta” adquiere proporeiones giganteseas, voluminosas, las cifras toman
un sentido migico. El ceniculo adquiere entonees atmdisfera de solemnidad
v el silencio es tiroteado apenas por las cifras que parecen palabras de un
ritual, Estas reuniones fecundan los raseacielos,

Dos composturas antagénieas, violentamente opuestas, por supuesto, pe-
ro de similar energia, de pareja voluntad gigante, La catedral gétiea y el
rascacielo asdmanse entre si después de cuatrocientos anos de arquitectura
egdlatra y cobarde, Solamente después de enatro siglos los raseacielog su-
peran los 157 metros de la eatedral de Colonia, los 163 de la Catedral de Ulm.
Ciimplense dos grandes aventuras de la eriatura humana. la aventura del
espiritu, la eatedral, y la aventura de la Maquina, el raseacielo,
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He aqgui, pues, finalmente, el espirvitu de ese gigante que emerge de las
cindades americanas y gque desde el avion se nos antojaban entidades vivas,

Hoy, vientos violentos parecen conmover ese exaltado mito de la maqui-
na vy es probable gue el raseacielo —simbolo de agquel mito— 16 sienta azotar
en sus flaneos, chocando con hostilidades contra sus masas elegantes y so-
berbias, !

Mis, aungue el rumbo del elima espiritual del mundo se tnerza enérgica-
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mente, pongamos por easo, a la manera que el Humanismo y la Reforma de-
rrumbi el espiritu eristiano propicio a las eatedrales, los raseacielos serdin por
mucho tiempo, una de las expresiones estéticas mis certeras de nuestra in-
quieta y embrollada época, Y como argentinos, debemos enorgullecernos que
haya sido aguel pueblo hermano del Norte, el predestinado a ofrecer al mun-
do la obra de arguitectura mis extraordinaria de nuestro tiempo,
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AEROPUERTOS

TRADUCIDO DE LA REVISTA “"FORUM™

POR EL Tec. MNac. CARLOS GONZALEZ

La tnica diferencia que existe entre grandes y peguenos acrodromos,
consiste en el grado de desenvolvimiento de los clementos basicos v sus acee-
sorios. En los aerodromos pequeiios, practicamente, todos los elementos ne-
cesarios exceptuando el equipo de aeroplanos v compostura, ha de estar
coneentrado en nna direeeién o distribueién compacta v a una obra terminal.
lin la earta hidrografica v en el enadro o lista de datos, log reguisitos gue
deben observar los aerodromos, estin seleceionados en 3 grupos funeionales
distintos, de acuerdo a sus usos v servieios: 1) Pasajeros v Pirblico. 2) Auto-
ridad y Control. 3) Transportes v Servieios Adreos. La importancia relativa
de los elementos, ya sea habitaciones del edificio o accesorios, se han desig-
ndado de aenerdo a las elasificaciones solicitadas por el Departamento de Co-
mereio de los Estados Unidos. Estas clasificaciones estin bajo varios titu-
los diferentes, Requisitos bisicos para todos los eampos de aviacion; clasi-
fieacion de equipos o armamentos generales v destreza; tamato del espacio
o area del desembarcadero v elasificacion de los equipos de iluminacion
nocturna. En eada grupo, la elasificacion esti determinada por el grado de
desarrollo de las facilidades y equipos ineluidos bajo ese titulo v es desig-
nado por las elasificaciones A, B. C. ete. Asi, en aerodromos con un campo
de aterrizaje bien planeado v completo, puede recibir una elasificacion “A”
como titulo ¥ otra “D™ bajo otra clasificacion, de acuerdo a la ineficaz ilumi-
naecion ete,

C.'E. F. C. M. l a7



I) Pasajeros y Pablico

Acceso (br.). Entrada. Debe ser accesible al piblico por medio de auto-
moviles, omnibuses, servicio de trenes ete, Situada adyacente a una ea-
rretera o arteria prineipal de trifico. La importancia del transporte aéreo
estd determinada prineipalmente por la aceesibilidad de sus servieios,

Entrada y Paseos. 'na calzada lisa hacia ¢l camino prineipal. Anchura
bien determinada para el trafieo, Espacio para antes de paseo adyacente
al edificio de da administracion, Otro para taxis. Puede ineluirse un espacio
mayor para el piblico visitante separado de la entrada. Concesiones de ser-
vicio de nafta, gas y aceite para este espacio,

Sala de Espera. A. Similar a la de las estaciones de ferro-carril. Punto
central o de foeco de la estacion aérea y grupo de la administracion, En pe-
queiios aerodromos puede servir para varias funciones: Sala de espera, des-
pacho de inspeccion, sala de equipaje, oficinas de administraeion y control.
Bancos o asientos permanentes v con preferencia mesas y sillas agrupadas
convenientemente,

La iluminacion debe ser generalmente indirvecta vy difusa para impedir
reflejo v de suficiente intensidad para permitir la lectura. Una tablilla o
letrero para exhibir las cartas de navegacion, informes metearolégicos (A)
v rutas del aire. Esealeras hacia las oficinas superiores de control y admi-
nistracién separadas de la sala de espera sobre 2 pisos para el uso de entre-
suelo, Tenazas para miradores,

Oficina de Boletos: Espacio bien distribuide de acuerdo a la eanti-
dad de trafico y niimero de operaciones de transporte, Un simple mostrador en
la sala de espera, econ preferencia un solo salén separado por las ventanillas
para los boletos, Es necesario un acceeso direeto entre la oficina de boletos, de
operaciones de transporte vy la oficina del administrador,

Sala de descanso. (br.) (A) (B) (C). Lo mis espaciosa posible equipada
con un servieip completo de lavatorios, toilets, ete.

Otros aceesorios como sala de fumar, peluguerias, salén de lustrar cal-
zado ete. Facilidades para proveer de toilets a los superiores y empleados,
cuando sea necesario.

Sala de Almuerzo, (A). De gran necesidad en estaciones de aviacion de
todo tamano. Servicio a toda hora: noche ¥ dia. Ripida preparacion de ali-
mentos, En comunicacion directa con la sala de espera de pasajeros, Otras
concesiones pueden ineluirse para oficinas de equipaje, teléfono, telégrafo,
revistas, periddicos, objetos de adorno o regalos, flores, ete.

Si los aerodromos mayores no estin provistos de todas estas cosas, hay
en cambio grandes terrazas enbiertas con toldos, sombrillas ¥y marquesinas.

Inspeccion de aduanas y equipajes. El equipaje debe ser manejado con
rapidez y preecisidn. Espacio para depisito de elasifieacion, peso y marvea de
bultos, Conexiom directa con la sala de espera v con la plataforma para
cargas, Carretillas de mano pueden ser usadas. Pasadizos techados con ram-
pas o doseles, SBala o seccion de Ia sala de espera con mostradores o mesas
para la inspeceion de aduanas,

Plataformas para cargas y descargas, — Para precaver peligro, varios
tipo de pasadizos techados se usan desde la sala de espera para los aero-
planos. El mas simple es el de tipo toldo o marguesina, Otros ineluyen pasa-
dizos y rampas de construceidn permanente con terminaciones telescdpicas
retractiles que permiten una unidn més cerrada con los tuneles subterrd-
neos a las plataformas,

88 C.E.F.C. M



II) Aautoridad y Control

Oflcma.s del director y otras oficinas. — La oficina para directores
o superintendentes debe estar provista de todas las facilidades para dirigir ¥
debe estar en comunicacion direeta eon las otras oficinas, Ha de estar cerea
de la torre de control pero nunea eombinada con ella, Otras oficinas para
oficiales de las compaiiias de transporte, de oficiales de aduana, departa-
mento de inspectores de comercio ete. Una oficina para un doctor con sala
e n|le-rnuinnp~: y tratamientos, Todas estas salas deben estar frente al cam-
po de aviaeidm ¥ tener ficil acceso a ¢l

Sala de Control de trafico, — Cuarto o torre sobre el ala prineipal del
edificio. Debe tener las paredes de ventanas continunadas para  ver fa-
cilmente el campo de aterrizaje v la atmdsfera. Usada para todas las manio-
bras de los aeroplanos y provista econ conecciones de teléfonos, Hamadas de
auxilio, de fuego, v en directa comunicacion eon la oficina del director y la
estaeion (transmisora) de vadio eon llaves para las luees del campo de ate-
rrizaje y sirenas para sefiales de aviacion, Debe estar rodeada con un baledin
abierto para uso del controlador de trifico en tiempo bueno,
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PLANTA FUNCIONAL PARA AELROPYERTOS

Sala de Radio (A) — Adyacente a la torre de confrol y a la oficina del
dlirector. Una sala pequena en la que no penetren los ruidos exteriores con
toda la distribueion de radio teléfono y telégrafo. La menor cantidad de
muehbles,

Radio antena sitnada a alguna distaneia del campo, para impedir rui-
dos u obstdculos exteriores, en las transmisiones, Aparato receptor y alto
parlante para la elasifieacion A que se oiga dentro de las 400 millas de nna
estacion de Radio.

C.E F. C. M. 1]



Sala Meteorolégica. (A) — Coneetada diveetamente con la torre de con-
trol v la oficina del direetor, Debe tener aceeso directo con el techo de la
torre u otras superfieies superiores, Estacion de elasif. A requiere un equi-
po que consiste en: anemdémetro, barémetro v termdémetro,

III) Conduccion del aire y Servicios del campo de aviacion

Campos, (br.) (1) (2) (3) ete. — E] frea que se aprovecha para cl
campo de aterrizaje es ¢l elemento mis importante en aviaeién, Los aerodro-
mos partienlares estin elasificados de aenerdo a la extension, largo S s de
pasajes desprovisto de edificios, torres a cables, La elasificacion 1 que rige
para 2500 pies de drea de tierra en 8 direeciones con 500 pies, Rutas que no
convergen ni crucen Angulos menores de 402 Otras elasificaciones para 2.000,
1.500 vy 1.320 pies de area de aterrvizaje efieaz. Lias alturag sobre el nivel
del mar, si es considerable, afeetan estas elasificaciones,

Los aerodromos con trifico pesado continuo, deben alisar las partes gue
se usan del eampo pues no es posible obtener un buen eesped en eualguier
epoca del ano.

Accezorios., — lLios requisitos bisicos para el eampo ineluyven wind - soch
(bolsa de aire), rueda marcadora Signos,

Servicio. — Provee de gas, nafta, aceite v agua a los aeroplanos, an-
tomoviles y - eamiones, .

Tanques subterrineos equipados con bombas con eonexiones de man-
rueras de metal refrietil, Calentadores de agua y aeeite,

Espacio para el Hangar, — El tamaiio determinado para las dimen-
siones de los aeroplanos que se colocan, El simple es el menos usado por
que resulta mis caro. El mayor y miiltiplo es mas praetico pues permite
tamanos y tipos de acroplanos de todas elases, Debe ser o suficientemente
grande para dar eabida al tamafo mayor de aeroplane futuro, El “A" re-
guiere hangar 80 x 100 pies eon 18 de beneficio, El “B" reguiere 60 x 80
pies con 14 de beneficio

Algunos hangares tienen 300 ¥ 150 pies,

.Construceion, — Paredes de acero de albafileria, marcos de acero, ¥
techos de madera o metal, Es el tipo mis eostoso pero de apariencia mias
satisfaetoria,

Pisos. — Arena, piedras, earbonilla, madera n hormigién. El hormigdn
es lo mejor para el hangar: la madera para las oficinas.

Puertas, — Tipos con cortinas persianas, corredizas, plegadizas, divi-
didas eon visagras o resortes, dobles, simples, horizontales, Las persianas
gque s¢ arrollan y son las mejores pereo la mas costosas,

ad C.E.F.C M



Encuesta a |os pF’OF&‘SDPES cJe Ar*qui[ectur*a SDlI)PE! et

concepto clt—:- Arquilec:l:ura lvloclerna

(Bases publicadas en el N* 7 de la Revista)

CONTESTACION DEL PROF. ARQ. F. H. BERETERBIDE

A continuacién contesto a la encuesta iniclada por esa Revista, de la siguiente
Manera:

A la 1* pregunta: La caracteristica esencial es la Sinceridad gue se manifiesia
como sobriedad, (eliminacién de la ornamentacion aplicada); como adaptacion per-
fecta al uso (funcionalismo) y como economia ino confundir con avaricia).

A la 2¢ pregunia: Kl criterio funcional debe aplicarse con rigor absoluto pero
con discernimiento. [ Podemos afirmar gue la cola del pave real no es absolutamente
funcional?

A la 3" pregunta: No se debe hacer nada sin un motivo preciso. La supresion del
entablamento ¥ de la cornisa es perfectamente admisible dentro del eriterio funein-
nal pero no implica una excepcion el uso del dintel o un saledizo vierte - aguas, Uni-
camente, es indispensable gque cada miembro o elemento sea exigido por la distriou-
cion, por la estructura ¢ por la expresidn, vale decir, qus tiene siempre que ser an re-
aultado objetive del programa y nunca subjetivoe del proyectista,

A la 4* pregunta: En la composicion ((porgué grande o peguenia?) subsiste todo
lo que sea indispensable a la misma. Las masas, las gradaciones, ete, tienen que
resuliar de la misma composicion, del mismo modo gque la rdétula, la pantorrilla y el
tendon de Aquiles (hueso, misculo v fibra) resultan de la perfecta estructura funcio-
nal que €s una pierna humana. ;Podemos afirmar gue en ésta no hay masas y Zra-
daciones?

A la 5* pregunta: La composicitn funcional admite todos los conceptos antedi-
chos ¥ gue no contrarien su adaptaciion estricta al objeto,

A la 6" pregunta: Obsérvese la naturaleza donde todo es funcional ;se concibe
mayor variedad plistica y coldrica dentro de la belleza? Si es funcional, perfecta-
mente funcional, es sincero; luego es bello.

A ln 7% pregunta: Tedo lo que es sinceramente aplicable a la composicidn argui-
tectdnica es acertado, Unicamente hay que precisar en cada caso lo que es funcional.
Es el discernimiento (esa cuoalidad de ponderacidén factores opuestos), unido al sen-
tido creador y artistico, lo que en mayor o menor grado, en definitiva instancia, de-
terminardi la mas o menos elevada manifestacidin de ague]l concepto vy en consecuei-
cia, el valor de cada arquitecto,

A la §* pregunta: No debe buscarse ninguna proporeion, no debe buscarse nin-
suna impresion, no debe buscarse nada “aprioristicamente”, Debe conseguirse inni-
camente una adaptacion perfecta de la concepeion a la funcidn, Lo que resulte tieng
necesariamente que ser hermoso. Obsérvese otra vez la naturaleza.

A la % pregunta: lgual al de todas las arquitecturas representativag de un pe-
riodo: el de pasar a la historia. Unicamente, cabe este interrogante: La arquitectu-
ra funcional iereard un-estilo historico? Opino que si, porque tiene como todos los
estilog histdricos, raices hondas en el espiritu de esta época.

A la 100 pregunta: La pregunta estd mal planteada, El triunfo es siempre de los
especialistas pues son los mds capaces en sus respectivas especialidades. Se mede
entonces decir que el Ingeniero Civil, (tal como sale hoy de la facultad) no puede
desplazar al especialista arquitecto. Se puede afiadir; cuando todas las profesiones
ingenieriles se especialicen y la designacion de Ing. Civil carezca de valor, los ar-
quitectos que se dedicaran siempre a las construcciones civiles (para diferenciarlas
de las portuarias, viales, hidriunlicas ete.) podran ser propiamente denominados inge-
nieros civiles, asi como log demdés son llamados hoy ingenieros mecinicos, electricis
tas, de puentes y caminos, ete. (si ello fuera aceptado) mo eambiando en absoluto ni
lag funciones ni la superioridad de los arquitectos en las construciones arquitecturales
v urbanisticas.

NOTA: En los nameros préximos continuaremos publicando nuevas contestaciones a
esta encuesta.

CLoELF. C M. a1



1 “ GUIA PROFESIONAL

ALVAREZ CLEMENTE
Agrimengor Nacional .
Laprida 1330

BERIZZO ANTONIO J. |
Ingeniero Civil
Sarmiento 333

U. T. 7956

CANTERO FERMIN
Ingeniero Civil
25 de Diciembre 1271

U. T. 6576

CARNIGLIA JOSE
Ingeniero Civil
San Luis 428

D'ANGELO JUAN
Ingeniero Civil
Ayacucho 1762
DOTTA LORENZO Z.
Ingeniero Civil
Urquiza 2265 |

ESCANDELL MIGUEL
Ingeniero Civil |
San Luis 559

FREYRE LEOPOLDO
Ingeniero Civil
Maipa 1560 U, T. 27948

GARCIA ANGEL
Agrimensor Nacional
J. J. Passo 1187

OCCHILUPPO ITALO
Ingeniero Civil
San Juan 455

QUAGLIA EDMUNDO D,
Ingeniero Civil
Italia 531
RASIA ¥ COZZO
Arquitectos .
Corrientes 1640 U, T. 3391

REVIGLIO EDUARDO F.
Agrimensor

La Paz 457

RIAL CELESTINO P.
Agrimensor
Reconquista 1180

RICARDO PABLO E.
Ingeniero Civil
Montevideo 530

RIZZOTTO DOMINGO

Arquitecto
Mendoza 1581

ROUILLON ERMNESTO
Arquitecto
Cérdoba 1995

SIBURU DAVID
Agrimensor
Laprida 881

LAPORTE LUIS B.
Ingeniero Civil
1" de Maye 1059

MALAJOVICH LUIS |
Ingeniero Civil
San Cristébal (F. C. C. N. A.)

FIALLO MONTERO JORGE
Ingeniero Civil
Mangoxy A0 ¥ e TR
MULLER MAURICIO
Agrimensor

|
Corrientes

Darrego 345

NICOLI VICTOR F.
Ingeniero Gedgrafo

TAVERNIER JORGE A.
Arquitecto
Av. Belgrano 248

VERGARA ORORNO G.
Agrimensor
Corrientes 809

Cérdoba 920

VIEYRA ANTONIO H.
Agrimensor
Felipe Moré 1205

VACCA ENRIQUE
Agrimensor
E. Zeballog 642

ZANOTTI PASCUAL E.
Ingeniero Civil
Maipa 841 U, T. 20774
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