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REPLANTEO DE UN ANGULO

PROLONGACION DE UNA LINEA
UTILIZANDO UN TEODOLITO

{Centinuacién)

Sea (h,l-_,"+ -” B'B"=3s la recta m-;_'.'l'tll ln cual se
ha movido el ayudante v gque forma an dngulo de
00 = § eon B'E. Con respecto a la normal g a ERB,
se¢ ha desviado de un dngulo § exteriormente al trian-
gulo EB'B"'. Llamemos B a la interseceion de la bi-

seetriz con § v b a la distancia EB. Sea M el punto
medio del segmento B'B". Nos proponemos  demos-
trar que la distancia BM es  despreciable ain para
valores considerables del desvio |,

Llamemos j; al dngulo que forman las rectas

B'B" ¥ la normal n, a la biscctriz. En ¢l AEB'B,

I BB" es exterior v por lo tanto:

o 4 f; = aodide .f,. -+ +| B =1 £ (6G).
Haciendo BB" —= ¥ : B'B = x resulta:

BM = = —)—.\' (ver revista anterior pag. 36

dos tktimas lineas v primera linea pag, 37).
Apticando ¢l teorema de los senos al A EBB":
X sen g SO0 €

= = v teniendo en cuenta (6)
b sen (90 4+ 1) cos [ ° :

-

M sen £ SeNCE s
: = . Soke=ll : (T
1 cos (f, — &) COS (fy — £)

Aphcando el mismo teorema al A EBR”

¥ se1 F 2 Sl €
h S071 [':HF'—-ffl Al Cos | ,fl + €
€1 E
¥=Db 2 (8)

co8 Ol —1--&)

Estamos e condiciones de caleular BM

—_— b 1 Se1 E selfl e
' R Sl N sc*h, b : -
o 2 COs' (f; E) |-,:I.‘"|(I| F.}

C. -E. F. C. M.

por el Ing. SIMON RUBINSTI

Iy sen e =

| Az
cos R ) cos I —EY =

"k

b sen ¢ |
#] 2 COS [[COS £ — SO fSenE
1
-i.-u.-aflc-u.-'.r‘ | HI‘II.I'IIH('!I:-' X
Iy sen ¢ 1 |
2 cos fp cose |l —toi tge

1
Lt 1;_[r:l m
b to e 2t i, tg e
tged o, tpte
te i ol
cos f,, 1 tg® i tgt e

2 0S8 ,['I |
= b I'l'(_'l""I E

Hemos llegado al resaltado signiente:

B = b tg'e € (<<

cosf, 1 tgt il tpt e

Dada la pequenez de & podemos hacer tg es
¥ lll‘ la ff'rl'lml].'l t'i;_‘!‘ll]'tl_-:',l ',1|1t|-|'iu|‘ |'-J_i.~iu‘|||n.-i il |r| |

guiente cuyva aproximacion es suficiente:

_ o o A | o Tafs
7Y TR G O T T SUUSIR I,
COS . | £t i COs I
: : % v i B 2
J1-fettghi, |=Db¢ 't‘L'I'_ | bt B f
- (SR ;I CO8 I
es dech
e 2 r'r' t .--'Ii-' : |
BM = he' - 5054 bt F 00 (10)  En ostasl

0= fl COS 1, .
mula & estd expresado en radianes.

Siose tiene en cuenta (5) legamos finalmend

S e I £
M —be '8.1012)
cos [ i-l-g).
Aphquemos esta formula para b — 1000 m.: &
200006 v para un valor sumamente exagerado |

. to® (i)
& ool (ite) (1

[ = 448,
Fncontremos el valor del ler. término:
=

/ il , =0
ber B CEEE) 600 000 man 5 0/000.00086 gD
cos (i-+&) cos 45"

0,56 mn,

— 0,51 mm, (8

mE‘l_



“ Kl valor del segundo término es:

atg? (if=e)
v = 1.000.000.0001 0,000.000.000.000.1296 >
COs (g | ;)
\.,1#,"1 —lI-J‘ e 1 o
“con 450 — 0,000.1206 |tz = 0,000183 .
2

_El resultado obtenido nos permite afirmar que
en el cileulo del error BM  podemos  prescindir del
2" térntino con lo que la férmula a emplear quedari
reducida a la siguiente:

BM = be’ tg ( i4e)
cos. (-] £)

Por otra parte, observamos que ain para un
valor tan exagerado para la desviacion i, el primer
término no tiene mayor importancia, su valor es
0,51 mm. - -

4\}|}it|nl~ui:m la formula (12) para i = 19%8’ v
para [ = 9"%8. Todos estos cileulos, lo mismo que
los anteriores se hicieron con la regla de edleulo, gue
para el presente caso es suficiente, .

Para { = 1998 : "
— b 200
BM = 1.000.000.000 1t > 0,000.00086 = o =

5 <, 0861
=860 A ggqp. = 140 1 ==0,14 mm (b)

Para { = 958" .
BM = 1.000.000 000 1t < 0,000.00086 R -
- cos 10"
L)L
360 | 0985 — 64 = 0,064 mm. (c)
Analicemos ahora el caso en que la desviacion i

se produzea en sentido contrario, es decir cuando el
:I‘\l'I‘ltiHIH{' se desplaza segin g = B'B" (fig. 5) forman-

s Y
j-fm. 5 i

do con EB' un dngulo 90°— 7. Con respecto a la nor-
mal 7 a EB',B'B" estd desviado de [ hacia la esta-
¢ion E. Tracemos v, | EB. El 92 BFB', por tener
sus lados perpendiculares a los del 37 BEB. tiene
por valor &

En el A BB'F. el 92 BB'G es exterior, por
consignlente: .

i=i +¢&(6)

h=i—el (5)

En el A EB"B, el 3 EBB' es exterior

s

S0 k= 4 EB"B es decir

EB"B = 900 + 4 ¢

Designemos con x a la distancia BB, con y a
la distancia BEF v como en el I,lrimpr caso con § oa
la distancia TR, '

Sioaplicamos el teorema de los senos al App'n
tendremaos:

X S £ Rell E

b sen |00 4 (i,—¢)] " cos (i,—¢)
sen g

cos (i,— &) (TI’J

El mismo teorema apliquemos al A gEBpR

PR ¢ - h

i sen g Sen E .
= . . — v teniendo en

b sen {900 — ) eos-f °

cienta (6')

v Sen e Tomen g

. - . = .o v=h : (HI;I %
b cos (i1 +¢) ' cos (i + =)

Las formulas (7') v (8') son udénticas respecti-
vamente a las (7) v (H) por lo tanto operando con
ellas se llegaria a un resoltado idéntico al (10). Si
utilizamos esta formula v tenemos en cuenta (5')
llegamos finalmente a que:

BM = bzt fe (@ E).. ;=4t""'“1 (i—¢)
g cos (f gy be cos (| —¢) (11)

En esta wltima expresion, por ¢l motivo men-
cionado en el ler. caso, podemos preseindir del se-
oundo términoe v la formula definitiva del error BM
serin la siguiente:

Mo=be 809 | o
cos (i —z)

Fsta formula para b = 1000 m : = = 2!
i = 40%2': [ = 2002': & i = 10°02' nos da res-
lll'l'li\'&llll']lh’ los resultados (a) : (b) ¥ (¢). Estos re-
sultados justifican la afirmacion qus hemos hecho en
las tres ultimas lineas de ia pag. 87 de la revista
anterior.

Dada la pequenez de = con respecto a i, en las

formulas (12) y (12') podemos sustituir con aproxi-

tg. (1} 2) - IR (i ¢)

macion suficiente a . i ;
cos (i |- ¢) : cos (| &)

to i ;
por & ° con lo que ebtendriamos para el error BM
COS | :

una  formula  dnica para ambos casos que seria la
Hl_{_‘;u]l'lltl'.: £ E -

BM = be 8L (xip

|] 1|wt:’)1h: (H(pll(’:—l(lu no_climina el error debi-
do a la Halta de. \1m| alidad del “eje principal ¥ si
se :Emru- restringdr *su influencia hay  que efectuar
el calaje dol teodedito en las mejores condiciones

‘posibles. Para limitar -él error de apuntamiento en

un teodolito dado, hay que utilizar sefales adecua- -
das a la distancia en que se opera. :

C.E.F.C. M
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Si no se utilizan mas que jalones v fichas, de-
berdin emplearse estas ultimas enanmdo sus  imdgenes
se vean con claridad en el anteojo del teodolito,

El error de division del limbo, que se restringe
reiterando el lmmmllmlento indicado  en ]m-m'mm--‘
equidistantes del disco acimutal. tiene tan poca im-
portancia en los teodolitos modernos, que basta en
las operaciones topogrificas con una sola operacion.

En eunanto al arrastre del limbo en los teodoli-
tos en buenas eondiciones no tiene importancia.  Si
se quiere controlar el instromento para juzgar si
existe o no arrastre, basta una vez efectunada la lee-
tura Ly girar la alidada en el mismo sentido sin in-
vertic el anteojo v visar el punto A. La lectura que
se efectue debe diferir de Ly de un valor compren-
dido en el entorno correspondiente a los errores de
apuntamiento v de lecturas,

Al error de estacionamiento se le limita en
excolentes condiciones enando el teodolito dispone
de plomada optica.

Para terminar con este asunto probaremos gue
el procedimiento analizado elimina un error residual
de excentricidad del antecjo. Sea (fig. 6) P el gje

principal (que supondremos vertical), s el eje secun-

dario (que admitiremos horizontal) ¥ L\ el eje visual

cuando se visa el punto A. Giremos alrededor de P

de un dngulo 2. lu] eje visual pasa de la posicion I,

a la posicion Iy v fijemos sobre este rayo un punto

B' que esté a una distancia @ de P. Pasemos ahora
&

C.E. F. B 'M.

a la posicion conjugada. El punto Fy debe estar so-
bre la ecircunferencia de centro P y de radio PF, y
por otra parte como el dngnlo recto se conserva, AF:
debe ser tangente a la circunferencia mencilonada.
Bastard entonces. por A trazar la otra tangente AF,
para tener la posicion II, del eje de colimacion.
Giremos alrededor de P, v a partir de esta posicidn,
de un dngulo a. De II, pasaremos a Ilg.. Fijemos
sobre este ravo un punta B" que esté a una distan-
cia d de

Llamemos J a la interseccion de Iy v Iy v M
a la inteseccion de PJ con B'B". Demostraremos gue
M es el punto medio de B'B" v que el 32 APM = .

De la igualdad de los A 'utﬂnguh:». AFP v
AF.P (1imu-n comtin la hipotenusa AP e ignales los
catetos F\P v PF;) surge que F PA = APP:._.—EEH-’-_— ¥

Por la misma razin son iguales los A rectdn-
eulos 1‘[‘1t.l v ]’F;.] (tienen comiin la hipotenusa PJ
1guales los catetos 5 v pF: )

X FPJ = 32 JPF, (18) v FJ = FJ (14).

Por otra parte:

=T,PF!= F,PF.+4F,PF =2y 4+ F,PF! v
a=F.PF,=F;PF,+FPF, por consiguiente:
2v+ F,PF = F,PF + FIPF,

F'PF. =2y v teniendo en cuenta (13)

\ P
FPJ=JPF= | EF, e
2 L]

Los cuatro A rectingulos PF,A; PF.A: PF v
PF.'J son iguales por tener iguales los catetos PF,;

PFy: PFy' v PF.' vy los dngulos agudos F,PA: APF.:
F,'PJ ¥ JPFi.. Los éngulos F,AP: PAF,: FUP y

PJF:' complementarios de los anteriores serin igua-
les, Llamemos 8 a su comun valor,

El rayo JP serd por consiguiente bisectriz del
o4 FUF v el opuesto JM  serd entonces bisectriz
del 97 B'IB" opuesto por el vértice del anterior.

L B'UM = 92 B"JM = d (16). '

Los A rectingulos PF'B' y PF.'B" son igaales
por tener las hipotenusas PR v PB" iguales y los
catetos PF'yPF'; iguales ... F, B! = F'B" (15)

Si lli' (1.1] restamos (1-1-) se llega JB'=JB" (17)

Por dltimo los A JB'M y JMB" son iguales
por tener JB' = JB" (17): JM comiin y los dingulos
comprendidos "lglhll{‘ﬂ (16). De esta Ihllahl}hl sUrge
B'M = MB". Por consigniente M es el punto medio
del B'B".

Probemos ahora que < APM

En efecto:

X APM — FPF, — FPA 4 FPM — a—y+y=2a

Acabamos de demostrar que el rayo, determina-

do por P y el punto medio M de B'B" forma con
PA el 4 a deseado, lo que nos permite afirmar gue
el método que se analiza elimina la influencia del
error residual de excentricidad del anteojo.

Sid =T7B'=PB"=d,:B:B"; My J coinciden.

Y sid = PR, = PB," < dy se podria demos-
trar analogamente (fig. 6) que M, es el punto me-
dio de B'B''". :



tieal (C.

Puede ocurrir (fig. 7) que a mas del error de
excentricidad del eje de colimacion. el eje secundario
del teodolito no pase por P. Este caso facilmente se

A

ki

puede reducir al anterior. Sea P el eje principal. s
el secundario y v perpendienlar al antervior el eje vi-
sual. Tracemos por P la perpendicular a v v sea F,

pic. Congideremos la cirennsferencia de centro P
i f||' I'al:“u PI".. In l'lh‘llqlllll' |u:.-1|'l|rl] 1|l'i I'jl' de co-
limacion, éste serd  tangente  de la eirennferencin
mencionada ¥ asi, por ejemplo, para encontrar la
posicion conjugada del eje visnal cuando  se visa A
bhastard considerar la otra tangente AF.. Vemos en-
tonces, que a los  efectos de f'ij:u' las [lclﬁigljlfﬂvs ]
eje de colimaeidon se puede reemplazar €l eje seenn-
dario & por el 8', eon lo que gqueda reducido este easo
al anterior ¥y wvale por consiguiente la misma con-
clusion,

Prolongacion de una linea

S1ose desea prolongar una linea ALK wvahiéndose
de un teodolito (fig. 8), un primer procedimiento
consistiria e aplicar el mdétodo anterior  haciendo

1800,
o= 160
r’ N
i 3
& i 1 B
A % b o EY =C b _
'f-_f{"’i"-l'{'é
Fic.8 ' — Z%-64
—

Siose opern en una sola posicion del civculo ver-
por ejemplo),  es decir, siose hiciera un
replanteo simple, debido a los errores residnales ¢ ¢

10—

i de colimacion ¢ inelinacion del eje secundario, la
la linea resultaria desviada de un valor.

e=c (sec hgr —sec hy ) + i(tg hy tghy) (1)

Otro procedimiento que elimina la influencia
de los mismos errores que el método anterior, fade-
mas de otros que indicaré mdas  adelante,
guiente:

Verticalizado en las _I]H-j:rl'l'.-é condiciones el teo-
dolito, se visa con C. L la parte mas baja de la se-
nal A v teniendo fiju la alidada con el tornillo de
presion correspondiente, se gira el anteojo alrededor
del eje secundario v un avadante coloca una senal B!
de manera gue su imagen se forme en el hilo verti-

es el si-

“

&4
"‘—p
— - '-
14 - Jn'
/‘_’,‘E—-J ‘r
Ao .?—\"’"’- i %#pimwmﬂ:
s - comsichaeae
. -l | eeweaenk con £
fig9 ey is
~tf
d‘i i

cal del reticulo. El ulll'lmli!] It-]nh' ln operac A01 con
C.D. v ¢l avudante movicndose a ojo normalmente a
EB' coloca una senal B" de manera (que s hnagen
coincida con el hilo vertical. El punto medio M del
segmento B'B! rrnl'l'l'a-i|mt1|il‘ a la linea llrn|1u|;_::|||.'l
(fig. 9).

En el método que acaba de t|£"ﬁl_'l'lhll"~{’ no se ha-
cen lecturas en el disco acimutal, por econsiguiente es
mis ventajoso que el anterior, porgue en este easo no
tienen influencia en el resultado de la operacién los
errores de lecturas, division v arrastre del limbb,

Demostraremos ahora que

: = ¢(sechs + sec hy) +iftghs +tghy).

Visemos en posicion directa es deeir con O, 1, al
punto A (fig. 10).

Sea Pl,;, la posicion correspondiente del eje se-
cundario, Si el teodolito na tuviese errores de colima-
cibn e inelinacion del eje secundario, la posicion de
éste seria perpendicular a AP v el indice 1 (a los
efectos de la explicacion admitimos el indice 1 coinei-
dente eon el extremo derecho del eje secundario)
ocuparia la posicién 1, (posieion verdadera del in-
dice I visando en posieion directa. C. 1., el punto A)
formando eon I,, en el sentido de la graduacion (en
nuestro case) un areo y = ¢ sec hy+irg h;
Manteniendo fija la alidada con el tornilio de presion
correspondiente, es decir dejando h]u el v;eism-umld
rio en su po.sif-iun Plyy giremos el eje de eolimaeion
hasta visar el punto B’. Desde que al panto B lo
estamos visando en posicion inversa, es deeir C. D,
¢ ¢ 1 han cambiado de signo v por consigniente su in-
fluencia habria cambiado de sentido. La posicion ver-
dadera del eje secundario Py (I'yiF  posicién
verdadera del indice -I visando en posieion inversa, es
decir eon (. D, al punto B') las obtendremos entonces.
en nmestro easo, haciendo girar el eje PLiy en sentido
contrario al de la graduaeion de un anguly:
d=¢sec g + i tghy (hgp=hg). Con esto queda fijado

el rayo PB’, pues éste es | PI'yy.
Desde que PB | Pli. v PB' | Pl'yp se tewdrd:
{BPB' = '{l\--{;\l?ilwi!l' == 8 =i = b =

= g(sec hy 4 sec hy) +i(tg hy 4+ tg hy)

G, E. F. C. M:
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Vemos gue el punto B, debido a los errores de
eolimacion e inclinaeidn del eje seecundario, no esti

sobre la recta AP siendo ¢ la desviacion de PB',

Ahora se visa con C. D. al punto A y se fija la
alidada. El eje secundario ocupara la posicion P,
de manera gque I'jy (enya posicién conocemos, pues
es opuesto a I,,4)  esté desviado de 14 .de un arco y
engendrado en sentido contrario al de la graduacion.
(No olvidar gue estamos con C. D. y que ¢ ¢ 1 han cam-
hiado de signo). Y asi se seguiria andlogamente al
caso analizado para la posicion Pl,, del eje secun-
dario y ficilmente se legaria al resultado siguiente:

Que PB” forma con PB el mismo dngulo =
sentido contrario, es decir que PB es la bisectriz del
st B'PB".

Consideremos ahora el easo en gque hava un error

¥ en

résidual de exeentricidad del eje de colimacién, Sea P -

el eje prineipal gue admitimos vertical, s ¢l eje secun-
dario que suponemos horizontal v ¥, A el eje-de coli-
macion que admitimos. perpendienlar al anterior v que
tiene nna exeenticidad PF. Giremos el eje visual alre-
dedor de 8 y fijemos un punto B' a una distancia d
de P. Consideremos ahora la cireunferencia de centro P
v de radio PF,, La posicion conjugada del eje de eoli-
maciom cuando se visa A es la otra tangente AF. v la
posicion correspondiente del eje secundario serd g Gi-
remos el eje visual alrededor de 8" v fijemos un punto
B” a la misma distancia d de P,

Los tridngulos APB' v APB” son simétricos con

C.E.F.C.M.

respecto a AP y por consigniente el punto medio del

segmento B'B” estara sobre el eje de simetria AP. Esto

nos permite afirmar, que el 2° procedimiento elimina
también el error residunal de execentricidad del eje de
colimacion, i : B

T =y
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Vemos gue el punto B, debido a los errores de
eolimacion e inelinacion del eje secundario, no esti
sobre la recta AP siendo = la desviacion de PB.

Ahora se visa con C. D. al punto A y se fija la
alidada. El eje secundario ocupara la posicion Pl
de manera que I';y (enya posicion conoeemos, pues
o5 opuesto a I,,4)  esté desviado de 14 .de un arco y
engendrado en sentido contrario al de la graduacion.
(No olvidar gue estamos con C. D, y que ¢ ¢ 1 han cam-
bindo de signo). Y asi se seguiria anidlogamente al
caso analizado para la posicion Pl,, del eje secun-
dario y fiecilmente se legaria al resultado siguiente:

Que PB” forma con PB el mismo angulo =y en
sentido contrario, es decir que PB es la bisectriz del
o= LB

Consideremos ahora el easo en gque hava un error

résidual de excentricidad del eje de colimacién. Sea -

el eje prineipal que admitimos vertical, s ¢l eje secun-
dario que suponemos horizontal y ¥, A el eje-de coli-
macion que admitimos. perpendienlar al anterior v que
tiene ,una exeenticidad PF,. Giremos el eje visual alre-
dedor de s y fijemos un punto B' a una distancia d
de P. Consideremos ahora la cireunferencia de centro P
v de radio PF,, La posicion conjugada del eje de ecoli-
maciom cnando se visa A es la otra tangente AF. v la
posicion correspondiente del eje secundario serd g Gi-
remos ¢l eje visnal alrededor de 8 v fijemos un punto
B" a la misma distancia d de P,

Los tridngulos APB' v APB” son simétricos con

C.E.F.C. m.

respecto a AP y por consigniente el punto medio del
segmento BB estara sobre el eje de simetria AP. Esto

nos permite afirmar, que el 2° procedimiento elimina
también el error residual de excentricidad del eje de
colimacion, : : :

=1



| a soldadura eléctrica en

Por insistente como gentil pedide del Director de osta
Revista, hemos preparado este articulo, que adelantamos, no
tiene otro cardcter que el de difusién de un resumen de lec-
turas.

Como esta revistz esta dedicada especialmente para es-
tudiantes, nos hemos tomade la libertad de iniciar esta cola-
boracién con:

GENERALIDADES SOBRE SOLDADURA ELECTRICA

La soldadura eléctrica no es nueva, ya en 1881 se hicieron
las primeras aplicrciones con el procadimiento wven Bernar-
dos. Procedimiente perfeccionade por Zerener (1891); siendo
finalmente Slavianoff, &l gue tuvo la idea. el mismo an32
(1891) de reemplazar los electrodos de carbén, de los métodos
anteriores, por electrodos metalicos.

Sin trascender del campo del laborztorio, casi, siguieren

las experiencias hasta que en 1908, el ing. Kjellberg presenté
un invento tan importante cn el perfeccionamiento de la =ol-
dadura eléctrica, que determinéd la iniciacién de la fase prac-
tica de la misma. Consiste este invento, como lo dice la
patente francesa N* 391.079, en: “Un procedimiento para
coldar por medio de |~ electricidad, formando el metal de
la soldadura uno de los electrodos, caracterizade en que el
metal del electrodo es rodeado de una materia apropiada, me-
nos conductora de la electricidad, ete.” y la siguiente da 1912,
del mismeo Kjellberg., Nv 439.348, que reivindica la composicién
de diversas pastas especialss para electrodos, que tienen por
objeto preservar el metal d= la oxidacién y de dar a la junta
soldada las propiedades mecanicas deszadas. Ahora bien, con
todos estos elementos de juicio y otros perfeccionamientos de
menor importancia, llegamos al macabra 1916, de la gran gue-
rra, con todos sus horrores, que contribuyé sin embargo a im-
primirle a la soldadura eléctrica como a tantas otras activi-
dades del compe de la ingenieria, de la cirugia. de la ortope-
dia, de la medicina, un impulso notable. La etérna ley de la
necesidad creando al érgano, debido a-la penuria de materias
primas neceszrias para soldar autogénicamente, faltaban, car-
buro de calcio y oxigeno en la cantidad necesaria y ello obligé
a adoptar con entusiasmo la soldadura eléctrica, que si bSien
no tuve comienzo nada felices, con sucesivas mejorzs, llegamos
a los equipos actualas, que a pesar de dar plena satisfaccian,
cuando estdn bien manejados, no han colmado aun la inquie-
tud de perfecciéon de los fabricantes que dia a dia-se superan,
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sobre todec, en lo que se ha comprobado que es primordial en el
éxito de la soldadura eléctrica: un electrodo apropiade para
cada tipo de soldadura, de material a soldar y de tipo de co-
rriente (continua o alternada).

METODOS—

La soldadura eléctrics, que ha dejado de sér experimento
de laboratorio para formar parte de la tecnologia como ele-
mento de indudable progreso. puede realizarse por trzs méto-
dos: POR PUNTOS (Themson-Harmatta), de CABO a CABO
y por ARCO VOLTAICO (von Bernardos, Zerener, Slavianoff,
ete.)

SOLDADURA ELECTRICA POR PUNTOS. — (Fig. 1).

Consiste en el pasaje de una corriente elevada entre las piezas
(generalmente chapas) a unir; piezas que cerrando el circuito
de los electrodos ofrecen, por su contacto imperfacto, elevada
resistencia, lo que se traduce en elevacién de temperatura has-
ta llegar a la fusién; de manera que no hay aporte de mate-
rial en la soldadura por puntos, creindose mas bien en cada
contacto un_remsosche invisible.

SOLDADURA ELECTRICA DE CABO A CABO. — (Fig.
2). Este tipo de soldadura es reciente, siendo una consecuencia
del perfeccionamiento de los equipos de corriente alternada,
se caracteriza en que las piezas a unir vienen a ser a su vez
electrodos, cuyos puntos de contacto son cuidadosamanta pra-

. parados para evitar la presencia de oxido o dz impurezas gue

puedan hacer peligrar el éxito dz !a soldadura, que se produce

por el pasaje de la corriente de uno a otro electrode (es decir’

de una a otra pieza a soldar) dando lugar a una elevacion de
temperatura que funde las superficies de contacto gue son
zproximadas fuertemente por medics mecdnicos durantz la sol-
dadura. A “u

SOLDADURA ELECTRICA POR ARCO VOLTAICO, g— Es

ciones metdlicas. Consiste en apMgvechar la elevada tempera-
tura gque a manera de un horno eléctrico prodoce el arco wvol-
taico (3500 C segin Rosetti, 1879, temperatura comprobada
mucho después por Violle para el carbon pesitive y 2700" C
para el negativo).

la que tiene mayores aplicacion‘sohm todo en las construc- -

ELECTRODOS

La eleccién del electrodo apropiade hemas indicado el rol
primordial gque desempefa en el é#xito de la soldadura, ya sea
de arco de corriente continua o alternada. Los electrodos pue-
den ser de CARBON o METALICOS.

ELECTRODOS DE CARBON. — Tienen hoy limitadas apli-
caciones, circunscribiéndose casi, a soldadura automatica ¥
particularmentla al cortado econémico cuando se desea desman-
telar estructuras sin cortes precisos.

o
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ELECTRODOS DE METAL. — Pueden ser DESNUDOS y
REVESTIDOS. Los DESNUDOS, (Fig. 3) son usados especial-
mente por los alemanes, consiste en usar, generalments. vari-
llas del mismo materizl de la pieza a soldar. Este tipo de elec-
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trode requiere suma habilidad y precaucion extrema del sol-
dador, porque estando el arco en contacto directo con el am-
biente atmosférico, da lugar a la formacion de nitruros y oxi-
dos metdlicos, 2| pasar los glébulos fundidos del electrodo a
la pieza a soldar, que debilitan la soldadura de un 20 a un 50
%. al hacerla porosa y menos resistente a la corrosion. Ade-
més hay que hacer notar que no se puede usar sino con co-
rriente "continua porque la altermada provoca la interrupcién
repetida del arco, que obliga a intensificar la corriente de 3
a 4 veces de la normalmente necesaria, con continua.
ELECTRODOS REVESTIDOS. — (Fig. 4). Ahora nos to-
ca decir porqué fué importante la idea del ingeniero sueco
Kjellberg, de revestir los electrodos metilicos. La idea de
Kjellberg de revestir a los electrodos de substancias tendien--
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tes a suplir las deficiencias que ofrecen el arco de electrodo
desnudao, ha side objeto de una intensa perfeccién paulatina
y asi para el ARCO DE CORRIENTE CONTINUA, el més se-
guro hasta hace pocos afios y que aun hoy goza da la_ prefe-
rencia de los fabricantes norteamericanos ¥ algunos europeos,
se presentian problemas diferentes que para el arco de corriente
alternada, mas usado por los eurapeos, que fabrican 'los elec-
trodos utilizables en ambas corrientes. Al hablai de electrodos
metalicos desnudos, hemos puntualizado su defecto esencial ¥
para suplir esta deficiencia, se preparan los electrodos para
CORRIENTE CONTINUA con un revestimiente mas dificil-
mente fusible que el nicleo del electrado, de suerte que primero
se funde el nicleo, quedando protegide por el revestimiento

C. E. F. C. M.

que al fundirse después, da lugar al desprendimiento de una
nube densa de vapores reductores gue aislan al arco del con-
tacto atmosférico: a la vez da lugar, el revestimiento citado,
a la formacién de una escoria superficial, que defiende la
soldadura de un enfriamiento demasiado rapido, que impida la
formacién normal de los cristales metilicos.

En cambio para el arco de alternada se presenta otro pro-
blema que ya hemos indicado, sobre la irregularidad del arco
debido a la variacion térmica del mismo. Defecto que ha sido
uno de los factores determinantes de los repetidos fracasos de
esta clase de soldadura eléctrica. Felizmente este problema
estd solucionado agregando al revestimiento electrédico subs-
tancias que reaccionen exotérmicamente de manera que su-
plen, a manera de volante, las calorias gue faltan en los perio-
dos de deficiencia térmica.

En cuanto a la composicion de los electrodos nes permiti-
mos citar un parrafo del prestigioso ingeniera Wortmann: “El
“analisis gquimico de los electrodos empleados para los ensa-
“ yos, ha revelado diferoncias muy sensibles de composicién;
“este hecho prueba que es supérfluo prescribir una composi-
“eién determinada en los pliegos de condiciones de materiales.
“Solo importa las prcpiedades mecdnicas y eventualmente el
“andlisis del metal del mismo filete de soldadura. Es muy ra-
“ro que el andlisis quimico del electrodo sea idéntico al del
“metal de aporte, después de la soldadura, las divergencias son
“a weces considerables. El Unico punto comin a todos los
“ giectrodos examinados, es el muy débil tenor de azufre y
“fésforo; se constata entonces que todos los fabricantes con-
“ceptian nocivecs estos cuerpos. En cuanto al tenor de car-
“bono, 'de todos los electrodos de soldadurz de arco es in-
“ ferior a 0,17 %".

VENTAJAS DE LA SOLDADURA ELECTRICA EN REEM-
PLAZO DE LA REMACHADURA

1* — Economia de peso de 15 a 30 %, segln estructura.

2" — Menor pesa propio del esqueleto. Detalle importante,

en puentes, techos, armaduras, ete. ”
3* — Gasto de conservacion menor por ser mas facil el
pintadeo de la estructura.

47 — Dadzo la tensién baja de funcionamiento (generalmen-
te alrededor de 40 wvoltios) esta descartado el pehgr‘a de elec-
trocucion.

Finalmente, si comparamos el precio de costo de la solda-
dura eléctrica con la autogénica resulta a um precio de costo
medio, aproximadamente igual a la mitad. Fre

PRECAUCIONES—

Creemos un deber dedicar breves lineas a las precaucio-
nes necesarias que deben observar los soldadores, para evitar
las consecuencias funestas gque veremos. En efecto, es sabide
que una de lag fuentes més importantes de rayos ultraviole-
tas, es el arco voltaico; porcentaje que aumenta con el volta-
je, asi a 100 voltios va, los raycs son tan numerosos como des-
tructivos y penetran a través de los trajes, causando ampolla-
duras en la piel. Felizmente, cuzndo el voltaje no pasa de 40
voltios no es tan nacesario tomar la precaucidén de usar guan-
tes y chaquetas de cuero o lana muy gruesa. Pero un érganc
que resulta afectade en todos los casos es el de la visién. Di-
cen al respecto, Ellis ¥y Wiélls, en su trata The Chemical
Action of Ultraviolets Rays: “Solamente agffellos que han ex-
“perimentado los efectos perniciosos de los rayos ultraviole-
“tas del arco metilico pueden apreciar la agudeza del dolor
“resultante de tal exposicion. Ademas de la inflamacién, se
“experimenta un efecto semejante al de haberse restregado los
“ojos con un papzl de lija o como se ha dicho: “como si es-
“tuvieran llenos de arena”; debido a la accién irritante de |os
citados rayos en membrana tan delicadas.

Es necesario, pues emplear anteojos protectores o mejor
caretas, gue estan a la venta. provista de cristales de compo-
gicién apropiada a base de plomo, que absorben cerca del 90 9%,
de los rayos ultravicletas, con lo que desaparece el peligro
antes citado. Conviene como medida complemeantaria de pre-
caucién, la provisién de anteojos protectores a la vez, a los
operarios gue estidn trabajando cerca del soldador eléctrico y
si lo permitiera la caracteristica de |a pieza a soldar, debz ais-
larse el soldador en un recinto formado por cortinas de cha-
pas negras, mate, para evitar la reflexién de los rayos ultra-
violetas.

- (CONTINUARA)
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PRECISION EN LOS RELEVAMIENTOS PLANIMETRICOS
TIPO TOPOGRAFICO Y TOPOMETRICO

Para el estudio ¥ solueion de muchos de los pro-
hlemas que se presentan a diario en las distintas aeti-
vidades a que se dedica el hombre, se necesita dispo-
ner, en forma edmoda, de nna imagen reducida de la
superficie de terreno a euyo andlisis esti avoeado, de
1l modo que al primer golpe de vista pueda darse
idea del eonjunto.

Por lo comiin la imagen es plana, llamindose a
lus respectivas representaciones: mapas, cartas geogri-
i.cas o topogrificas ¥ planos, segin sea la extension
que abarcan, la escala con que esti construida y la
densidad de objetos o detalles representados.

Al confeceionar una de estas representaciones de-
be tenerse én especial cuenta eundl es el objetivo prin-
eipal a que se le destina, adoptando a tal fin una
eseala y, por ende, una precision en los relevamientos
v en la confeeeién del dibujo enyo costo total esté en
armonia eon el interés utilitario.

A los militares, a los gedlogos, a los ingenieros
en estudios preliminares, a ios marinos, a los turistas,
ies interesa especialmente la posieion grifica de ob-
Jjetos o detalles, por enya razon deben resaltar en la
representacion imagen; si por la eseala adoptada (re-
lacion entre las magnitudes lineales medidas en el te-
1reno v la medida en la representacion) la imagen dei
detalle gue interesa representar, resultara de una mag-
nitud tal que la agudeza visual no la aleanza a apre-
ciar, se los distingune por medio de signos eonveneio-
nales,

En estos casos los mapas, cartas o planos indiean
4 determinada eseala la posicion de caminos, ferroca-
rriles, fuertes, cuarteies, cabinas telegraficas, telefd-
nieas o postales ¥ .en general, de los detalles que in-
teresa a los militares; destaca la posicion de los yaei-
mientos de materias tut:les al hombre, como ser: mi-
nerales, combustibles, materiales de eonstruecion o
hien la ubicaciéon de zonas o lugares gue permitan
una fhcil deseripeion gediogica de la region,

A los marinos es de suma necesidad disponer de
una representaciom gue ll-..|wrmih| conocer la delinea-
¢idon de las costas ¥ ubicacion de faros v senales que
e puedan servir de referencia; de la profundidad ¥
naturaleza del fondo de los mares o rios; requicren,
ademas, la posicion de ellos relativa a meridianos v
paralelos que no son sino lineas ideales que le servirin
de referencia para ubicarse en plena mar.

Bajo un -punto de vista estadistico o administra-
tivo se reguiere ¢l conocimiento de la superficie de
una zona o regidm limitada por lineas materializadas
por limites naturales o ideales, definidas por lo comin
en divisiones politicas (provineias, departamentos, dis-
tritos, ete.).

Las estadisticas de producecion, el inventario de
la riqueza agricola, pecuaria, forestal, etc., se la reia-
ciona a la superficie de zonas o regiones.

Para confeccionar un plano es preciso previamen-
te eonocer la posicidn relativa de puntos respecto a
determinada linea que sirve de referenecia v luego lle-

"

por el Ing, JORGE A. LOUREIRO

var a la imagen piana y a escala una figura seme-
zante a la obtenida en el terreno.

Asi, por ejemplo, para conoeer la posicién del pun-
to E con respeeto al punto A y la linea AM, seria su-
ficiente conocer los elementos AB, BC, CD, DE y los
dngulos gue entre ellos forman.

M
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Supongamos determinar la posieion relativa entre
dos puntos (por ejemplo, entre D y E), fijando ia

direccion de la linea DE que los une y la distaneia
cue los separa, es decir que valoraremos el dngulo
(CDE que forma econ una linea de origen v la longi-
tiud lineal DE respeetiva,

Efectunando una serie repetida de mediciones para
determinar el dngulo ¥ la distaneia no encontravemos
resultados idénticos, por ia aceidn:

1 de los errores sistemdticos, eomo ser la dila-
tacion de la cinta por efecto de la variacion de la tem-
peratura; por las distintas tensiones con que fué es-
tirada la einta; por la falta de horizontalidad del te-
rreno, por la inexaeta alineaeion, ete., en la medieién
de longitudes; por el error de verticaiidad del eje
principal; por los errorcs propios el instrumento ;
por la inexaeta centraciom, ete., en la medida de an-
gulos, o sea en general, por los errores generados por
causas que actiian permanentemente, siguiendo una
cierta ley.

20 por los errores accidentales provocados por un
cimulo de ecausas que no intervienen sino “aeeiden-
{almente”, como podria oeurrir con una rafaga de
viento, con una nubke que provoed una iluminacion
desigual en la senal visada, ete.

Los primeros pueden ser analizados descubriendo
suu ley a objeto de efectuar las debidas correcciones,
n bien para con método operatorio apropiado poder
eliminar sn influeneia.

Aun después de corregidas las observaeiones de
log efectos de los errores sistemdaticos, encontraremos
entre las mismas diserepancias que son atribuidas a
los errores accidentales.

Con gran namero de observaciones, (auss estudid
la forma en que se distribuian estos errores acciden-
tales, hallando la iey de distribucidn con euya base

C. E. F. C. My
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¢ funda la teoria de los errores, gque en conclusion
estableee: Bl valor mas probable de una magnitud es
aquel gue hace minima la suma de los eunadrados de
ios errores,

Entre varias determinaciones (de igual peso) efee-
tuadas por mismo ohservador, instrumento, ambiente
v euidados, el valor que goza de esta propiedad es el
promedio aritmético gue Hamaremos valor aparente.

Llamamos error aparente o residual a la diferen-
cia entre el valor de eada observacion y el valor apa-
rente (promedio de los valores observados).

Llamamos error medio cuadratico o simplemente
error medio de una observacion, a la raiz cuadrada de
ja suma de los enadrados de los errorves residuales di-
vidide por el niamero de observaciones menos uno.

Error medio cuadritico o error medio del valor
aparente, o sea de la media aritmétiea, es igual al

~error medio de una observacion dividido por la raiz

enadrada del niimero de observaciones.

El estudio de la teoria de errores nos ensena la
iorma cémo se propagan los errores, es decir, que co-
noeidos los errores medios de ecada una de las varia-
Bles que entran en cierta relacién analitica, podremos
sonocer el error medio dei resultado., _

Lia experiencia adquirida después de un gran ni-
mero de observaciones permite a los autores asegurar
gue gran porcentaje de ellas eaen en un contorno fi-
Jado por tres veces el error medio de una observa-
cidn, es deeir que si, por ejemplo, el error medio de
una observacion de dngulo es 4 57, la casi totalidad
de las observaciones estin en un entorno de 4+ 15".

Si para la medicién del dngulo « v la longitud |
s¢ hubieran efectuado varias determinaciones con los
resultados oy, oy, @y.ee, a0 v 1, by by fe tendriamos
romo vaior aparente o valor mis probable de o v |
Za ol
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Error medio de posicién de un punto.

El error medio de l::':ﬁil'id'm del |1I1I11u esti defimido
por:

r M, o

M = + [ M; 3
0°
Es decir que las eoordenadas polares del punto E
seran 1 ¥ =z ; el valor de My define el entorno me-
aio en ¢l enal eae e] punto E.

Error medio transversal en una poligonal.

Supongamos una poligonal de lados iguales, si-
guiendo una eierta alineacion reeta

o M M (Bl
- — ——_:T'E nl"-\f)-f#'
- i s % i & :—l s
Fig 3 oty
El error M ¢ producido en la primera estacion
gl Ma
origina un error transversal o, n{ —
: 0
po! M
El error Muen la segunda estacion e, —ipn-—1) ./ —
; y i 0
: i Met
El error Ma en la tercera estacién e, n 21 /L-——
0
£l error Mu | Ma

i L= R / e
en la (n—1) estacién i B4 I 2 g

Estos errores transversales pueden ser positivos o
negativos: tomando el eeror medio enadritico, resulta:
siipuesto Mo = constante

M, =) € + €+t efa

[
M 2
M; ¥ #lu2-m—124 (n—2)2 ln in —I.]
s I l
- N
My £ nﬂ' 12092 132 (n—1)21 2

ol
=g;"1”’_ [n(n41)2n4 1)
Rl T

Lo (8o i)

Es decir que el error medio transversal provoeado
por un error medio Ma  en cada uno de los angulos
de una poligonal de n vértices y de lados iguales es:

[ s

Ma1/n* 02 n 1
o B '

=

En el “Trattato di Geometria pratica” de N. Ja-
Ganza, pag, 347, se deduce el siguiente valor del error
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medio transversal producido en una poligonal cual-
quiera enyos dngulos hubieran sido medidos con ¢l
crror medio M «

ML=MEsen® 17 | DI o+ DF st 15 n o+ Dlsn 0

tormula que se reduee a la (2), si los vértices del poli-
cono estin sobre una alineacidn.

Error medio transversal en una poligonal con medi-
cién de rumbos.

s

S8i en eada vértiee se determinara el rombo del
lado siguiente por medio de una brajula, resultari:
Fl error Ma producido en la primera estaciéon pro-

[
voea error e, = Mo—
i»

El error M« producido en la segunda estaciom pro-

voea error ¢, — Ma

El error Ma produeido en la enésima estaciom pro-

voea error on — Ma
lgl
Tomando error medio enadrdatico, resulta:

Mg ]_-"i-l‘z e 3-1-,  J-en?

f o “‘J i 72
R 2 02 I’
‘|.,' )‘[ﬂ‘. & 2' 1 .\Iu 'l_"g" PRI ,‘] 2 :-—

;." 2
Mp -Ia n. M. o2

El grafico A (1) ge ha preparado en base a las for-
mulas (2) ¥ (3) en ia suposiciin de que el error medio
Ma= + 100"y My~ £+ 1,00m.y Mb— + 1,00 m.

En el eje de las abseisas resultan lag magnitudes
maximas de los lados para gque en una poligonal de
Jlados ignales y del namero de vértiees n  (en eje
e ordenadas) oeurra un error medio transversal
M, + 1,00 m. & M} + 1,00 m, en la suposieiin
que el error medio de un dnguio ¥ de un rumbo sea
Ma S 100

Para un otro valor del error medio M a se obten-
drii el valor del lado multiplicando al obtenido en el
1007
M
dio transversal se obtendrd como valor del lado al
medido sobre ei eje de h>- abscisas multiplicando por

M,

I (Klm

Como en las mediciones de polizonales, las longi-
indes estan también afectadas de un eierto error me-
a0, resultard que el error medio transversal total es-
tard expresado por:
Con teodolito:

il
Mb— Ma {,'].f n (8)

grafico por ; ¥ para un otro valor del error me-

(1) Ver Grifieo D oen pdg. 17,

16 —

M _]/ ()

+

i'
l

“tt( # ’ n_z X {23
B i Ei)

Con hru_mla.

M:"‘- + N g

0=
~

’ -I'/‘HEIIE 12

Haremos después aplicacion de estas formulas.

Error medie relativo en el enésimo lado de una trian-

gulacién.

Fig 6

En el caso de una eadena de tridangnios equili-
teros euyva base hubiera sido medida con un error me-

i : Mk 3 :
dio relative —— v los aAngulos con un error medio

b
la féormula que expresa el error medio rela-
(Jadanza, obra

+ Mu .
t.vo del lado del trianeulo enésimo es:
citada, pig. 342.)

I ok 2 );[:'t sen? 17 ctg? GO
Por 1a sola influeneia de los errores mediog en
los dngnlos, la formula sera:

My
o Masen 17 ctg 60e ] 2n
formula con la enal se ha preparado el grifico B 21 gque
nos da el error medio de eada dngulo para que el erro
medio relativo del lado del tridngulo de orden n, sé
ano determinado.

Para el caso de tridngulos de forma enalquiera,
la formula que expresa el error medio relativo del lado

correspondiente al tridngulo de orden n, es la siguiens
te: (Jadanza, obra eitada, pig, 341).

=

wn Mh 3 ]
( :;.M“ sen? | [(1;_1” + etg2y,
otp o, ctey |||'t;_| n cto? o

- g CtEg ) J

(1} Ver Grifico A en phg. 17.

C.E. F. C..Ms
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PRECIEION DE LOS RELEVAMIENTOS PLANIME-
TRICOS TIPO TOPOGRAFICOS

Llamaremos relevamientos planimétricos tipo to-

pograficos a aquellos que tienen por unico chijete el
de confeecionar un plane a determinada escala, vals
deeir que el propdsito es el de tener una imagen pro-

CE'F. C. M,

poreionada de elerta regidn, deduciéndose distancias,
dngulos v superficies de los elementos va represen-
tados.

El valor de la menor fraceiom grafica apreciable
von la estimacion direeta y a simple vista se puede
considerar la de dos décimos de milimetro, es decir
gue una eierta magnitud medida en el plano puede

— 17



diferir en m#as o menos del error erifico inevitable
irnal a 0,0002 m. '

y Diremos que el punto estid bien representado en
el plano cuando dibujando eon la debida precisiom v
por distintos caminos, el punto cae dentro de un entor-
no de 0,0002 m,

El relevamiento debe ser ejecutado en forma tal
que los errores propagados no provoquen un error final
mayor de lo que los dos décimos de milimetro repre-
sentan en la eseala del plano, es decir que la posicion
de un punto debe estar fijada dentro de un entorno de
radio igual a 0,0002 N, si N es el denominador de la
escala.

La toieraneia es 0,0002 N y como ella ha sido fija-
da en tres veeces el error medio, significa que el error

e g 1 :
medio de posicion de un punto es igual a w 0,0002 N

Para efeetuar el dibujo con tal precision serdn ne-
cesarios, sin duda, tener muchisimos eunidados entre los
que no eseapa la eleceion del papel gue pueden sufrir
variaciém por la humedad, diferencia de temperatu-
ra, ¢te,; no obstante con ello se tiene el maximo apro-
vechamiento de la preeigion y conseenentemente de la

economia de los relevamientos.

Cuando por ei uso que se haee del plano no se re-
quicra mayor preeision grafica v si una impresion del
conjunto, como ocurre a los turistas v en cierto modo
a los militares puede admitirse mayvor error grifico ¥
redactarse directamente el plane eon planchetas, en cu-
vo caso al deeir de Jacoangeli (Corso di Topografia
razionale-Vol. 1, pag. 601) la tolerancia es el triple de
los que pueden ser pretendidos con otros tipos de ins-
frumentos.

Nuestro Instituto Geogrifico Militar admite una
tolerancia de 1,5 mm. para los puntos de detalle ¥
1 mm. para los puntos policonales relevados a planche-
ta eseala 1: 25000,

Analicemos la precision de los relevamientos para
redactar un plane a eseala 1: 10000,

De acuerdo a lo expresado, la tolerancia es 0,0002
por 10000 o sean 2,00 metros. Los relevamientos, enton-
ces, deben practicarse en forma tal que e] error medio
de posieion de un punto sea + 0,67 m. o sea la tercera
parte de la tolerancia.

Supongamos que la zona euyo grifico a escala
1: 10000 interesa sea de 30 Km, % 30 Km, = 900 Km?=,

vale deeir que la zona esté dentro del eampo de aceidn

de la Topografia que, eomo es sabido,” es el- limite
fuera del cual debe considerarse la esfericidad de la
Tierra.

Hemos visto que el error medio de posicion de un
punto, estaba expresado por:

L
/M?- .. (1)

i/
f ]

M-+

i

|'u=|'n como €] |m|m-rl de arranqgue estd a su vez ligado
por una poligonal a un punto trigonométrico relacio-
nados a otros por medio de triangulacidn, resultara
gue, lamando :

+ M =~ el _error medio de posicién de un punto de

detalle relativo a uno poligonal, supnesto este

18 —

iltimo de error medio de posicion igual a
“OT0,

Fig 8

+ Mp el error medio de posicion de un punte poli-
gonal relativo a un punto trigonométrico de
error medio igual a cero.

+ M, ¢l error medio de posieién de un punto trigo-

nométrico relativo al origen supuesto de errvor
medio igual a eero, :
Error medio tota] de ||(1ﬁit-.i(m de un punto

=T 2 9
M=+ ]' My, 4+ ML+ My
Impongamos momentineamente que log tres crro-
res medios sean de 1gual valor, es deeir:

o Sy Mj. = M_ ycomoM = + 0,67 m
resultard M — -+ |/ 3M, 1 + 067 =+ M, |8
+ 0,67
de donde: M; I"' == 1 088,

Deben elegirse los instrumentos en forma que los
errores medios de angulos ¥ distaneias no provoguen
un error medio mayor de + 0.38 m. o sea, de acuer-
do a (1)

+ 088> |/ mf B Me?
/ 0*

-

Muchos son los instromentos que pueden adop-
tarse; eada uno de ellos tendra su limite de empleo,
eg deeir que podrian ser usados hasta una eierta dis-
taneia que puede ser ecaiculada una vez econocido My ¥
Mua , valores que son deéterminados por prolijas expe-
riencias.

La cleeeion del instrumentos es funeién también,
entonces, de la distanein a los puntos que deben ser
representados, lo que puede ser caleulado por la den-
sidad de puntos relevables por unidad de superficie.

Por radiacién (eoordenadas polares) o por coorde-
nadas rectangulares usando goniémetros a dngulos
fijos (escuadras); midiendo distancias direefamente
con cintas e indirectamente eon telémetros o taquime-
tros, ete., estd limitado el radio de aeciom para el ems
pleo del instrumento-o método operatorio.

Veamos algunos de los instrumentos y métedos
que pueden ser.utilizados.

Si utilizdramos instrumentos que nos mida dngu-
los y distancias en forma que ¢l empleo de eada uno
de ellos, nos provoque errores medios ignales, ten-
dremos :

(,88 M -

C. E. F. C. M.



1. M 038 Y
: = = (.2
h{.‘ 0 ]; 2 rm
Si en una escuadra Ma = + 2, resultard
.26 m 26 m
* — - — S e i
[ gt 5% 38 -~ ddTm

Cabe insistir que este edleulo es tedrico y que pre-
via a ser :'millt‘ﬂﬂh. sera neeesario efeetuar proiijas ex-
perieneias en el mismo terreno, colocando senales a la
distancia de 447 m. a efecto de constatar si el error
medio previsto es debidamente ratificado, hablendo te-
nido espeeial enidado de eentrar la esenadra para que
el error medio resultante no esté afectado de la excen-
tricidad. La experiencia dira asimismo a qué distanelia,
gomo miximo, deberin estar los jalones o senales de la
linea base (o sea la distancia AB, del eroquis) para
que sus imagenes en la escuadra alineadora (por ejem-
plo Zeiss) sean vistas con nitidez. La longitud AB se-
ri la mixima del lado poligonal.

La longitud DC no debera estar afectada de un
error medio mayvor también de 026 m; para ello
sera necesario tener en euenta todas las eausas de error
sistenuitico en la forma que expondremos al tratar de
Instruceiones, .

Siose efeetuaran los
tria v con mira cominn,

C'on un tagquimctro, los dngulos pueden ser medi-
dos con toda. comodidad con un error medio de
Mo = = 2" que a 200, resuita

2N X 2

L Ma it
0 3438 ey

relevamientos
resulta:

por taguime-

JTn 2. Ma?

]__.-"n 3R — 0,11 =+ 0,36

¥ oeomo 0.38 m =

tendremos : M;
(.36 m 1

e representa
b g » 200 m

Hi.
error medio relativo que
plide con este método,

puede ser amplinmente ewm-

S

p——
—m————
e —— - .

Ae y; =0
19 9

Serid necesario ¢mitir las instruceiones pertinentes
para que se tengan los enidados en la verticalidad de
la mira, en la leetura 1Ic- angnlos eenitales, mtnqr apre-
ciac¢ion de lecturas, ete., gte., para que la influeneia to-
tal de todos los ervores sea menor del ervor medio pre-
visto, ,

Con el taguimetro, haciendo estacidn en cada vér-
tiee de un poligono, se relevaridn en nuestro easo, cada
amo de los puntos no distaneiados mis de 200 m., es

G, E. F. C. M.

decir que los viértices deberin estar distanciados de
280,80 m. Como es edleulo provi-
del lado el de

2 x 200 x cos. 45° =

gorio establezeamos para valor 300 m.

Al tratar ¢l error medio provoeecado por las poli-
gonaies, vimos para el caso de que los vértices '."Hl't-
\'I{'I;!l] \(}Ijl'l' 1nna !];Iil'll'ﬂ('llll':

["sando teadolito

s Ma® [ n? n? n
(2 Mt |"l Mi ‘.'—!-': L g3 T 0 ]
Usando brijula My ]; ‘,\ﬁ-l Lo _N”_-"__ id
. 0*

No siempre serd posible trazar poligonos siguien-
do alincaciones reetas; pero ellas deben ser elegidas eon
preferencia por cuanto se¢ obfene el minimo error
transversal para determinado error medio angular v li-
neal,

Veamos primeramente lo que resolta suponiendo gue

. . Ma? (n® n? n
IM; | I* (._” = g —!;-) 0 =eq

) (..'u
o (.58

Mt 'If'-_.=1 M} |
Como habiamos adoptade para Mp ="M, =
=My = + 0,38, tendremos teniendo presente que a My
ahora llamamos Mt
; (.38
(s

)

.26 m.

v eomo se trata de una poligonal de lados ignales, re-
sultara

M{ri::mi [‘ni I‘I‘If n l'ﬂ‘: de donde:

(.26 m My ' n

es deeir, el error medio de eada lado multiplicado por

la raiz enadrada del mimero de vértiees.
1
] —— I 0 sea para 3N =006 :
m = = / i Wom  my i m
- 0,26 m
tendremos: n 18

0.065 m

Observando el grafico (A) (1) vemos que eon un
error medio de 1007, en 18 vértices de una poligonal
de 45 m de lado, tendremos un error medio transversal
de 1,00 m. Como la longitud de eada lado-es de 300 m,
daria ;

(1) Vier Grdfico A en pag. 17

— 19
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MUMERD DE TRANGLLOS
enidados que son necesarios. Veremos después en qué
i 300 m ‘e
| =100 6.66 m et
ATOT TranSVers: f == : il - St i
SORE Py e - {8 Hi Limitaremos ¢l nimero de vértices, estableciendo:
am
- mp @ con brijula Wild o bien
Yara que ¢l error transversal ses » .26 m, serd | : -
Futh qua el ereor bansresstliGRRGA I 2o i mp 207 con teodolito eomin,
100 Resulta :
ey vlin s ar v ik g - 4 " .
preciso un errorn medio .Il‘lg.'lllrll de ‘: ”.. 1 + 4 Para teodolito:
L0 1
Mo s A4 n=—>5 /= d00m mg £ 1007 M{ = error transv. £ LN
Con ‘brijula; resulta también con el grafico: o 0o
' m3 ] ARG
Para n 18 =000 (T | 1007 Freor transy. Im.
£ n t f 220m mpg E1OOT MY error transv. £ 1,00m
[ 800w mB 100™ : 1 3% 0,60m : .
(LR 1 = 800w 1% 300 —4 1.3 Tm
{= 300m mg 113“". e 0226 m ")
(.03 100
026 EyaT 181 0,26 m
- )
Es muy costosa la medicion de los angulos por los 0,26

20 —

C. E. F. C. M.
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0 sean:
L ine »
o lados de 00 mg = 2 error transv, t (L26m
[H ) £ 18 - £ 0,26

Empleando 6 lados de 300 m eon error medio an-
gular de - 207, resuita:

n="M 2w mp IO error transy, £ i
300, 5 R + LAT m
1437
20M | = 025 m

Para que el error medio transversal total, no sea
sino de + 0,38 resulta:

| Mf! 088" — 0.28° = 0.25°

| Mf Ilimf |
m 1_.-’"“ 0.2 de donde
0,25
m; = V—E-.-' = 0.10"m
0.10 m 1
o sea un error medio relativo de =+
360 m 3000

gue puede ser ampliamente satisfecho como veremos al
tratar “Instrocciones’.

La longitud total de la poligonal sera de 1800 m.
ya que hemos supuesto que ésta sigue una alineaeion
recta.

Para un error medic transversal doble del previs-
to o sean - 0,52 m, signiendo el mismo proeedimiento,
nos hubiera resultado 9 lados de 300 m. eada uno con
un error medio-angular de + 207,

La longitud total seria de 2700 m.

Cuando el poligono estd doblemente orientado, es
deeir, cuando esti relacionado a lados de la triangu-
lacion en los puntos de arvangue y -final del poligono,
el error medio transversal puede cstimarse en la mi-
tad del simplemente orientado que es el gue hemos ob-
tenido  (Jordin-Handbuch der Vermessungskunde, 2°
tomo, pig. 480).

J Fig 77

Svirplemen/e orvern/2de

s N | W—
AN
2 9
= e .- I?
o N
= . '
i Doblemer/e oriern/odo
Entonces:

Con una poligonal doblemente orientada de 9 la-
dos de 300 metros cada uno, con angulos con error
medio de 4 20", se obtendria el mismo resuitado que
con una policonal de 6 lados de misma longitud v error

medio angular, pero simplemente orientada.

Suponiendo siempre medir poligonos siguiendo ali-
neaciones rectas, los puntos trigonométricos no debe-
ran estar distanciados mas de 2,700 m.

Habiamos expresado que M, = + 0,38, o sea que
el nltimo ladoe de la triangulacion tendrd un error me-
dio de

+ 0385712 =105 m
0.54 m 1
o sea un error medio relativo de - =
2700 m 2000
Ai tratar triangulacion, vimos que:

M g ? ;

. R T (}lf’) F2n My sen® 17 ctg? 609
In ! b

v prescindiendo del error medio relative de la base,

que supondremos momentineamente nulo, resultara:

| 2t

=000 + ]_f""_’n Mg sen® 17 ctg? 600

Ma sen 17 etg 600 )/2n

Un tridangulo equilatero de 2700 m. en cada lado
ocupa una superficie de 3.156.570 m2 v el total de
900 km.2 del ecaso de nuestro ejemplo deberia estar eu-
bierto por 285 triangulos.

Reemplazando n = 285 en la formula resulta

Ma =4 37

Es muy costoso dado el eran niimero de angulos
a medir con tal precision agravados por el numero de
senales a construir.

Es necesario efectuar trianeulacionss de varios or-
denes,

Suponiendo siempre tridingulos equiliteros, resul-
taria que el lado del tridngule de determinado orden .
es 0,577 del valor del lado de orden superior,

79 72

Si efectudramos triangulacion de tres érdenes, ten-
dremos

2700 m
hy = 2700m : kL === A0S0 'm
.00
4650 m
/) T S110 m.
(Lo

; U'n punto trigonométrico de tercer orden se rela-
ciona a uno de segundo orden v éste a uno de primer
orden. El error medio de posieién de un punto de pri-
mer orden serd + M, ; uno de segundo orden sera

M=+ /M- M 3,

— 21



v uno de tercer orden serd

- M VM:ij 5 M'z”"

Si usamos los métodos (interseccién simple, late-
ral, problema Pothenot, cte.) con los debidos euidados
para que los errores medios provoeados por el proeedi-
miento, no sean superiores al error medio de posicion
del punto de primer orden, tendremos:

+ 038=-+4 M, % de donde
M =122

El altimo jado de la triangulacion tendria un error

medio

Vm Mz, 4 M2

028 yE = o 03]
051 1
S110 26161

Un tridngulo equilitero de 8110 m. ocupa una su-
perficie de 28479.319 m? y el total de 900 km? estari
cubierto con 32 fridingulos.

o sea un error medio relative de

Reemplazando n = 32, resulta
|
26161 Ma sen 17 etg 600 yara32 de donde
Ma=+1"7
Tomando Ma = + 17, resulta
1
Ma sen 17 ctg EE(IG_ yexm = “idean Y como

Min - /7 Mb\* b i
e ] ) - 2n Ma sen® 1”7 ctg? 60°

In b
| I."I 2 :
‘.-Ziilﬁl I’I (E%L) A (I—ITII?“FJ] geg s eanily
“{J_ o 1
b 32279

La base habri que medirla con dicha precision para
lo cual habrda que usar los procedimientos expiicados
en Toleraneias o Instrueciones.

Precision de los relevamientos para determinar super-
ficies

L superficie puede ser determinada :

17)  Ligando por relaciones conocidas las medidas
vbtenidas graficamente,

20} Por medios mecanicos (planimetros).

3) Empleando las magnitudes obtenidas directa-
mente del terreno y ligandolag por las mismas relacio-
nes analiticas gue en (1).

4%y Empleando ias coordenadas.

~ 1"} Con medidas obtenidas graficamente

Prescindiendo momentancamente de la variacion
(meogimiento o dilatacidn) del papel, podemos admi-
tir {gomo ya hemos visto) que al sacar-una medida
del plang se cometa en término medio np error de
O, mim. que a la eseala L del plano representa 0,000¢

I

por N metros (0,0002 m. por estimacion directa ¥
0.00001 m. econ eoordinatografo), =

La superficie es el produeto de dos factores cada
uno de los enales puede a su vez ser el produeto de
otros.

2 -l g

BaEy Y

Si oeada una de las medidas esti afectada de cier-
to error medio, resultard sabiendo que

Ms ] vE Mx® |- My? x?y s1 MX = My

se tendred

Ms = My /52 | 32

Ei minime de Ms para 8 = x y — eonstante y pa-
ra un cierto valor de Mx ocurre enando x = v, o sea
en el easo de un enadrado, en enyo caso

f—

M= Mx . x )2

Dividiendo por la superficie 8§ == x2 se tendra:
. Ms  Mx x ¢y Mx X’j
o o \l 2
Ms 1
Si Mx = + 0,0002 m, para que¢ — = ———
5 1000
deberd ser x — 0,283 m.
Es decir que para tener en un cuadrado un error
1
medio relativo en la superficie de ——— no deberin
1000

fomarse magnitudes menores de 0,28 m., siempre natu-
almente que el plano estuviese redactado en forma tal
que los errores de relevamiento no fueran mayvores de
lo que representa a la eseala los 0,0002 m., vale decir,
que se hubiera seguido el eriterio expuesto anterior-
mente, :

El grifico € nos da ias magnitudes minimas que

& rrafieo O

oo b7

i

2

LIRS iy

FUY iy { }
ﬁ
e
oo | AR
Ay [ R LR 4
S A 530 T S S P T L ;

deberdn tomarse graficamente para no tener un error
relativo mayor del gue se consigna en el eje de las
abscizas,

C. E.F.C. M,



Lia mn;mnr! minima determina en consecuencia la
escala del dibujo.
En el caso de reetingulos se tendrd como antes

, | .
Mo = vind + 0 M3

Dividiendo por 8§ = x.¥

— ;
Mx -I'f M | M,
5 TR

vi
ista formula permite deducir el error medio re-

lativo de la superficie en funciom de los errores medios
relativos de eada uno de los faetores.

CAS0 DE TRIANGULOS

g

b
F70 73

La superficie de un tridngulo es:

S 3.a.b.seny
."lr_ g ;
| fof W2 af 2 faf V2
M s : _M,l) a2 e .m.) ! ..M,‘,)
! _Gil y _l‘}l} _ Gy y

Efectnando operaciones v dividiendo ambos miem-
bros por 8, resuita:

/

Me [/ (Mal? | [Mp)? | My
el () ()

! J \ 4

Ejemplo: Con gue error medio relativo se deter-
.minard la superficie de un trifingulo en que:
a= 0,80 4 0,0002 m.; b = 0,256 ++ 0,0002 m. ¥
y= 600+ 780" supuesto un transportador dividido
de 12 grado en ]

2 erado de 0,10 de radio

§

0.0002
3488 = 7.5.
010 % ! ’)
Tendremos :

Ms  0,0002m 1 ME 00002 1
e 0.30m 1500 © b 0,25 1250
:YI' _T,i'l i
R
&Y 166 s

-'-.l. 3 J A
me |/ (TR N
= 1 1500 [\ 1250 762

C.E.F.C. M,

3?) El error medio de las superficies caleuladas
en base a los datos obtenidos direetamente en €] terre-
no, puede ser determinado con el mismo eriterio gue el
seguido en (1) sin mas que reemplazar los valores de
los errores medios de lados ¥ dngulos en lugar del
error grifico inevitable,

4¢*) Error medio de la superficie calculada en
funcién de las coordenadas.

Hemos visto como determinar el error medio de
posicion de un punto en funcién del error medio lineal
v angular cuando los puntos estaban lizados por una
linea. por una poligonal o por nna triangulacion,

Cuando lados, poligonos v tridngulos estin refe-
ridos a un par de ejes de eoordenadas o sea enando
se tienen las ecoordenadas reetangulares o polares de
cada uno de los puntos, resnlta también el error me-
dio de posicidn o error medio transversal proyvectado
en cada uno de los ejes. Se tiene asi X + Mx: Y + My
por valores de abscisas y ordenadas con sus T'(‘H}'r(‘t'fi'\'{l.ﬁ
errores medios.

Veamos eudl es el error medio relativo de la super-
ficie ealenlada en funeidn de las coordenadas v sus
errores medios.

En tratindose de un eunadrilitero, la formula de
Gauss, expresa:

WXy (Yp-Ye)+Xn(Ya-Yo)+ X (¥n - Yp)
+ Xl: (‘lrl' -Y.u)

Recordando que enando

¥ =1 (% 8, Yuen)

My- I,/('E::f ..\[z)z i {'MI _:‘r[;:,)E ' (;}:’ _ﬁ,l-lr)z_ resulta

D \ B3
RED Fe R DY DR
ke Yo Yiigy, < YasYoi Y- Yosl VoY
R e Y Sy VI N
h\'*.‘ ;\l'-ll"h‘l'" “’\':'_x.-\'ﬁ\l-“ hl'_ N‘“‘h-i-n -\A‘Xl‘

Entonces reemplazando y simplificando:

/

TR (Yn-Yg)? (M2xa + Mixe)+(Yai-Ye)
ik 2 .f,\.’”}iu.- 11"‘.\']1) 1 (X.p?(..}'*('ll?.\'\ 1[2\[)

i {Kr- X_\)! (:“r!"“\'n - -.\lg'\'];]

a""'l M.\'.‘ L\-[I\'.\I :‘\'I_\'“ .\[I\'": efe.

es deeir si los errores medios en ordenadas son iguales
a los errores medios en abseisas gque importa expresar
que los puntos estin dentro de nn entorno,

: :\[Nl\ :‘\1\\ : _\l_\'“ :\-'[.\.'r; ete.

valor independiente del sistema de referencia emplea-
do, resultara, llamando

M A Mx A M ¥a

.1\'[" :\[:\'" :\[,\-Ii
s ,I (Y p-Y )3 (M4 +M?) -.-(‘.L"_VY.[-'}“{.\']‘-'" FMEp i
T2 (XX (M M2 o)+ (X -X 4 )2 (M2 + M2)p)

;lﬁ<mwx~+ M) [(Yp-Yi)? 4 (Xu-Xp)?] +
= - {.\-'["'H-l- {:‘\[2]1)[{;"4‘Y-t!}2 + X(’I‘ ‘\{_\)EI
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Ms ,‘_.l*"(w,‘; M2e).BD M (M25+ M2p). AC?
, .

Mis — L[ (M24 + M20). BDM (M2 -+ M2,,). A G?
]

Para tener error medio relativo, dividamos ambos
miembros por la superficie

70 74

5 L BD. AC. sen y
87| BDLAC? sen?y

M2 (M2, + M2 )B D3 (M2g+ M2, ). AC

G BD%LAC?sen 2y

Mis 1 [M+M%e Mig+ Mp
St sen?y|  A( B

|

I RGN o ;)r_a_c:. R N
forTNT B BRROr TIAHD FERd
) o & Supagioe
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S .4-"_&-"‘-,_!,;’ e |
RALrr o, RDTROO
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o007

22000,

(el = o )

24 —

Poniendo AC=-K. BD
M35 | | M2y+ M2+ K2 (M*g 4+ M?p)
5*  sen ty| K2 BD?
Llamando M2y + M2 +(M23+M2,,) K22 M.2 nos resulta:

&l 1 - i "‘l 5 i
3 M? = K:.BD* ;- sen ¥y

con cuya formula se ha preparado el grifico E en el

d Mtz 1 3
que se ha supuesto  BD —1000m: N K 1

o sean las diagonales ignales: —
Ejemplo: Para ¢l caso que el cunadrilitero tenga
la forma y dimensiones del eroquis de fig. 15, ;jqué

error medio de posieidn deberd eorresponder a los vir-

A

tices para que la superficie ealenlada en base a las

coordenadas, esté determinada con un error . medio
relativo de 1:100007?

2 M 1 _ _
Tenemaos S 16000 : BD 1000 m :
X 200
‘K AC 2000m 2 i v 40P

BD  1000m ek

Reemplazando valores en (4), resulta

2 M= 4x108x lﬁ (06427992 6 sea

10
= M2*-0,016527

Una solucion seria la de qgue los vértices estn-
vieran fijados con errores medios ignales o sean:

My =20,041m Mp=+0041m :
: Me=40041m ; Mp=+0,041m.

Los valores se fijarian en modo gque sean menores
los mds proximos a puntos fijos.

Establecidos los errores medios de posicion debera
aplicarse para el relevamiento adecuado el mismo eri-
terio que el expuesto con anterioridad,

Para el caso de una figura cualguiera tendremos,
suponiéndola descompuesta en enadriliteros

M.S"n
Y
A5 e

C. E. F.".C. M, -
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Los planos a eseala preparados con el eriterio a
gue se¢ ha hecho referencia facilitan el estudio y pro-
vecto-de una obra de Ingenieria pero para su ejecueion
v replanteo debe haber puntos (sefiales o marcaciones)
materializados en el suelo para que sirvan de referen-
cia para las alineaciones o polizonos,

La precisién en la determinacion de los elementos
que ligan estas senales o mareaciones, serd también fon-
cidon de la importancia del trabajo a realizar,

Para puntualizar mejor el eriterio a seguir veamos
un ejemplo en el gue se impone gran preeision,

SEupongamos que se trata de construir un tinel ¥
que los trabajos serdn inicindos simultineamente desde
los dos extremos A v B,

A L0007 Ve g

o T

Desde A y B se deberdn trazar alineaciones o po-
ligonales en tal forma que idealmente se encuentren.
Como ello no se puede garantir, la cuestion serd el ver
qué cuidados habrd que seguir para que los errores me-
dios de posicion de los puntos terminales no aleancen
un valor superior al que previamente se imponga.

Cuanto mayor sea el enidado, mayor serd el tiempo
que demandan las operaciones v conseenentemente el
costo del relevamiento, El beneficio debe estar en econ-
sonancia con el gasto produceido,

Tratandose de una carretera eomin trazada sobre
la superficie podria previamente replantearse el eje
v efectuar las debidas correcciones si los puntos ter-
minales no eoineidieran; el tiempo que demande la
rectificacion pnede ser tal vez menor que el gue oca-
sione un trabajo de precisién en el replanteo.

Hemos visto ¢omo puede calenlarse el error medio
angular y lineal eunando se conoce el error medio de
posicion; es posible entonees establecer el costo de
relevamiento correspondiente, Por ofra parte puede
determinarse el gasto de rectificacion si los puntos ter-
minales no se encontraran sino distanciados de la mne-
nitnd prevista (tolerancia ignal a tres veces el error
medio).

Es cuestion de establecer el error medio de modo
que la diferencia de gasto que resnlte imponiendo uno
menor sea superior que la economin gque se obtendria
por el menor gasto de rectificacion, es deeir:

Con precision 1 costo A gastos de reetificacion A
Con precision 11 eosto B eastos de rectificacion B

A=B B'=A
8 A-B> Br-Al

A-B< B'-A se olige precision |

Supongamos haber estableeido como toleraneia la de

lnlt'l ahiein
-.{‘ =+ 0,17 m.

se elige precision 11

0,50 m, 0 sea un error medio =

C.E.F.C. M.

En una poligonal (nuestro easo 20000 m.) el error
medio transversal total debe ser de £ 0,17 m. El error
medio transversal total depende del error medio del
punto de partida y del error medio transversal propa-
gado por la poligonal. O sea

f

Mt Jlll .\]?.H-rm,*‘"n T -\lﬂlrllii:_"lllill

Preseindiendo del error medio lineal pues éste no
influiria sino en - sentido longitudinal, podemos esta-
blecer el error medio angular en funeion del nimero
de vértices gque serd econoeido si asignamos un valor

; 20000 3
al lado {por ejemplo lado = 200 m ; n = B0 100)
0 sea por la relacién ya conoecida (2)
I
Ma I_.J'na non
p 3 26
de donde se deduce el \ulur de M

Suponiendo que el punto de partida tenga un
error medio nulo o sea que 0,17 m es el error medio
transversal propagado por la poligonal, resulta

Mt=L.

0.17 Mzﬂ{](!l 100° B lu“:+ llE") de donde
o b 2 4]
Ma=0"3
Si L 1000m o sea no-20
Mz - 0V6

En el punto de partida debera replantearse un
ingule con el ervor medio M deduneido. Veamos qué
error maximo puede ser admitido en la centraciom de
la sefial ¥ en la estaciom para que el angnlo esté deter-
minado con cierto error medio.

Error medio de un angulo medido entre dos objetos—
De acuerdo eon N. Jadanza (obra citada, pag. 306)

1@ c 7@’

i
10 78

el resultado numérico de un dngulo medido en A entre
dos objetos B v C, estd influencindo por tres causas
de errores

1)  De los inevitables errores de observacidn,

20 De los errores de exeentricidad de las sefiales
tiue se visan.
3y Del error de excentricidad del teodolita en
la e:taeion.
La formula que liga a los errores debido a lll" tres
causas e; la wu:uwnlv- -

R T B A R )

v 81 e = e
A mie { )"’ 2+ bh?gyal
it EAy s T RE
L -



ma = errop medio de una observacidn,
n = niamero de observaciones,
En caso que el ingulo sea aproximadamente 1807,
seri (Jordan, obra citada, pag, 459):

Mg ]_I:o(: (uﬂﬁl—hlnv.p)w ! (L]Ip )-_: ; ("l.:p «r

O~ o -
i@ = 6 L6

T 79

‘ara el easo de poligonales de lados iguales, =i-
cuiendo alineaciones y suponiendo e = » o sen error
de ecentracion del instrumento igunal al error de cen-
tracion de la senal se tendra

%o I
¥

" ]

M?a a0

n

Ejemplo: ; Con qué error medio debe ser determi-
nado un Angulo para que el error del resultado sea el

de 4" si; e=F 0,00lm: 1=200m v a=180"

2 ; 32
DR gy ﬁ_(”""m 20(;2{;3)

1 200
B gty MO . git
1 ¥u
El error medio angular con n observaciones debe
ser 3",
Instrucciones—

El razonamiento seguido nos ha fijado el valor de

los errores medios angulares y lineales o sea
T Ma vy = M;

Para llegar a tales errores medios serian necesarios
viertos cuidados y para asegurarse que ellos son man-
tenidos, los operadores deben seruir las instruoceiones
que al efecto se le impartan.

Asi en la medieién angular deberd asegurarse la
eentracion en la estacién y en la seial con la exactitud
que fuera recomendado; medira los angolos con las
tlog posiciones del cireulo, verticalizara el eje principal
dentro de cierto limite gque estard fijado en parte de
divisiones del nivel ¥ efectuard las combinaciones v
niimero de mediciones que serd fijado para ecada ins-
trumento pues de las caracteristicas de éste depende
el error medio de un angule medido nna sola vez,
valor _gue serd deéterminado en experiencias previas,

El control serd establecido en los cierres angulares
gque esta fijado por la tolerancia (3 Ma y/u) siendo n
el niimero de vértices. :

Para que las longitudes no estén afectadas de un
error medio superior al previsto, deberan seguirse las
instrocciones impartidas, que no =on sino los enidados
respectivos para eliminar los errores sistemdticos o por
lo menos atenuarlos en proporeién tal que no influyan
mas que en cierto valor,

En la revista N* 6 del Centro de Estudiantes e
nuestra Faeutlad, ya tuve oportunidad de destacar la
manera eomo se comportan las distintas eansas de
error sistemitico eomo asi-los valores gue ellos ad-
quirian,

26 —

Asi para que la base de la triangulacion del ejem-
plo desarrollado esté afectada de un error medio re-

lativo_de o sea en la longitud total de 8110 m

1
32279
{(supuesto la base de un lado de la triangulacion) de
+ 0,251 m, tendremos

+ 0,251 'l-’r{_-'\u)“-’ + (B yn)* o0 donde

A = error sistematico por cintada,

B = error aceidental por cintada.

n = nnmero de eintadas,

Sila menor division de la cinta es de 0,001 m
podremos establecer que B == 0,001 m v tratindose

de una einta de 50 m, en el total de 8110 m resaltara
n = 163.

Para que guede satisfecha la ignaldad, deberd ser
A = 0,0015 m.

Signiendo el eriterio expuesto en el articulo de la

revista citada, para gque A == 0,0015 m por cintada,
deberin adoptarse los signientes enidados:
Error en la alineacién, .. .. .o .. 2. & 0.12m
Error en la nivelacion o e e 0.0 1 Gy
{en terrenos con pendiente del 1 %)
Error en la apreciacion de la tempera-
turi.. .. + 0927
Error en la apreciacion de la tension.. = 0 Kg. 126
-

El Ingeniero o Agrimensor es en nuestro medio el
encargado de proveer, para la solneién de las distintas
aetividades a gue en un eomienzo me he referido, el
plano con la imagen reducida de la superficie de terreno
v para ello debe ejecutar las operaciones eon un eri-
terio racional obedeciendo a ciertas y adeenadas ins-
trucciones, :

Ya estd visto que un plano topogrifico a cierta
escala demanda determinada precision con los gastos
consignientes, De dicho plano no se pueden sacar con-
¢lusiones (longitudes, superficies, ete.) sino afectadas
de los errores a que se ha hecho referencia.

Cuande se requiriera una wmayor preeision seria
necesario rehacer todo el trabajo para ejecutarlo te-
niendo en vista los nuevos puntos de mira. He ahi la
necesidad de pesar muy bien el interés utilitario eon
el eosto de los trabajos, '

Por lo general es recomendable ejecutar los rele-
vamientos con una precision siperior (levantamiento
topométrico-medida de la region) al.indispensable para
redactar un plano (levantamiento topografico-grafico
de la regidn),

Para cada levantamiento sera necesario una trian-
culacion eon lag construeciones de senales y marea-
ciones adeenadas,

Siguiendo el prineipio a que hace rveferencia Fede-
rico Flora en'sn “Manual de Ciencia de la Hacienda™.
pag, 8, 0 sea que: “El Estiddo debe debe producir sola-
“mente aquellos servicios que, ademis de ser de utili-
“dad general, en ciertas condiciones histérieas, por
“falta de medios y de interés personal, no se obten-
“drian en absoluto, o se obtendrian econdmicamente
“por la aetividad individual partienlar o veluntaria-
“mente asociada”, es que al Estado por intermedio del
Instituto Geografico Militar, le esta confiado los tra-
hajos de triangulacion fundamental del pais.

C. E. F. C. M,



Las ecuaciones de Clapeyron - Bertot y su resolucion

por el método de iteraciéon

La vira eontinua sobre n apovos da lugar a un
problema  estitico de n-2 inedgnitas hiperestaticas
como surge del reeuento del niimero de inedgnitas ¥
del nimero de condiciones de equilibrio que pueden
establecerse.

El método general consiste en la supresion de
todog los vineunlos menos tres; v hacer actuar en su
lugar la fuerza equivalente; de tal modo se ereard un
sistema fundamental estaticamente determinado, some-
tido aparte de las eargas también a estas fuerzas de
vineulo, Luego se estudia la deformacion de este sis-
tema fundamental mediante nna fuerza hipotétiea que
aetiia sucesivamente superpuesta con las fuerzas de
vineulo va mencionadas; v la aplicacion del teorema
de Maxwell o también del prineipio de los trabajos
virtuales, permite establecer lax ecuaciones de elas-
ticidad. Estas eeuaciones se obtienen entonees como
1-2 ecuaciones entre las n-2 inedgnitas.

El inconveniente de este método general de fun-
damentos tan simples ¥ ecuaciones faciles de plantear,
reside en la resolueidn del sistema de eenaciones, opera-
cion que debido a la similitud de los distintos coefi-
cientes, deben llevarse con gran exactitud a cansa de
la repercusiom apreeiable que una aproximaeién insu-
ficiente provoea.

por el Ing. Civil J. C. VAN WYK

También puede resolverse el problema por el mé-
todo de ios puntos fijos (debido a Ritter) método gue
en las tltimas décadas ha sido perfeccionado y admi-
rablemente generalizado. Por esta manera de operar
una vez determinados log puntos fijos, se resuelve el
problema para un solo tramo cargado, operaciom gue
debe repetirse para cada tramo y luego debe superpo-
nerse log efectos de manera a obtenerse el {lefecto mis
desfavorable. Tratindose de cargas moviles lo mis
conveniente es de obtener por este método las lineas
de influencia; resulta uno de los métodos mas eficaces
para el analisis de las construcciones importantes; pero
tratandose de vigas o losas continuas de las estructu-
ras de edificios, caso en que los reglamentos permiten
considerar la earga accidental como aplicada sucesi-
vamente en toda la extension de cada tramo; resulta
al calenlista mds expeditivo la aplicacién del teorema
de los tres momentos v la resolucion de las ecnaciones
por el método de la iteracion.

Teorema de los tres momentos. En la figura 1
se ha representade la viga a cuatro tramos indepen-
dientes, de luces: In—1; In; In +1; In--2 solicitadas
por las eargas euyvos diagramas indieados en la figura
1 a); se producen momentos cuyvos diagramas signifi-
cados en la figura 1 b), son las eurvas by ¥ en la figura
1 ¢) las eurvas e; signifiean las elastieas de deformacion.
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Sobre los apovos v debido a la deformaeion se
produee una situaeién como la representada en la fi-
gura 2; la junta entre dos vigas se ha abierto en V
sitnaeién gque no puede produeirse si la viga es conti-
nua ¥ para obtener tal eontinuidad, debera aplicarse
a cada lado de la junta un momento o par ecapaz de
cerrarla.

fip 2

— ple

Este momento produce una contraflexion y en de-
finitiva sobre los distintog apoyos de la viga continua,
las eldasticas correspondientes a los distintos tramos
tendrin sobre los apoyos la normal a la eurvatura en
comin o lo que es lo mismo, tendrin eomin la tan-
gente g la eurva elistiea.

Comenzaremos con determinar la intensidad de la
rotacién produeida por la sobrecarga en cada extre-
mo de las vigas simples en que se ha resuelto la viga
continua y tituiamos estas rotaciones con T'ogn v T'ps
a la izquierda v derecha respectivamente en el framo n,

Lia intensidad de la rotacién es dada de acuerdo a
la interpretacién de Mohr de la ecuacion diferencial de
la eldstica, como la reaccion ideal del apoyo corres-
pondiente al diagrama de la superficie de momentos

redueidos (;:)”"””i'i{"'“rl“ comao dingrama de cargas.

E 1 - Aq L Reopy B
LNTONCES T an = EL Y T pn El
tante en el mismo tramo y significando A, ¥ B, las
reacciones de apovo eausadas por el diagrama de mo-
mentos considerado como diagrama de eargas, por ejem-
plo: para earga uniforme p. en el tramo in 2l diagrama
de momentos es una pardbola de flecha 1/8 plin 6
1/8 PIn — poniendo pn = P y serdn An y Bn = 1/24
PlZn. Los Manuales dan tablas para An ¥ Bn para dis-
tintos casos de carga.

para 1 eons-

La votacion relativa entre los extremos de dos vi-
gas que en n tienen su apoyo sera t''pn 4+ 1Upn (n+4-1)
v sobre ¢l apoyo n-1 serd: {"p (n==1) 4 'pn ete.
Estas rotaciones relativas deben anularse mediante
aquellas produeidas por los pares Mn; Mn-1; ete,

Si consideramos una viga simpie, fig. 3, de Ton-
gitud entre apoyos 1 v de momento de inercia 1 ¥ soli-
eitada en un extremo por un momento igual a 1; la
rotacion de] extremo donde esta aplicado ¢l momento
es dado por:

2 M.l 2x1x] ' | I .
A % " = . = = i1 VOt e EXTreny opniesto
359 BT = Bx9sExl © GE- ]

l M. 1 1 ' , D ’ 1
o : .5 rotacion ‘gue titularemos 2r v o1
3 251 Gl :

r'k'.‘i!II‘I'I;\'H]]H']I“‘A o1

on =

Si ahora la luz es por ejemplo In ¥ el momento
de inercia In, ¢l momento aplicado en el extremo Mn
las rotaciones de los extremos de la viga serin:

2. Is M, In My | B PR In M,
6E" I o LG ey A
para ia misma viga In, pero actuando en el apoyo n-1
el momento Mn-1 las rotaciones seran:
I ln

LB M.,..q v 21 L M.l
expreésanse de tal modo las rotaciones en funeion de
los momentos sobre los apovos que son las inedgnitas
del problema,

/':'j’ o

A
,f: 7 - A
da't
{ {
¥ P g

Utilizaremos ahora la condieién de la econtinuidad
de la vira, v sobre eada apovo intermedio la suma de
las rotaciones es nula; es deeir las rotaciones relati-
vas producidas por ias cargas deben anularse por las
rotac ones debidas a los pares de fuerzas sobre los
APOYos,
Tomemos ¢l apoyo n

1 4 21n

Lo 1 Tpin4L} Mu-1 In T Lln |

2 1 1 In 4-1
o T ]]l‘ 'I”+11u_|t=”

multiplicando por = GE y iransponiendo

: nt T (B Aniit)
“1;-| In 2 M, ||| | I)__ e 11 --h[\ 1 n<-1

In Iy | T In1 Tn s L

eeuacion en ol que aparceen los tres momentos inedg-
nitas; Mo, ; Ma; v M,y Es ésta la conocida ecua
cién de los tres momentos, dada a conocer por Cla.
pevron en el aio 1857 pero con anterioridad presen-
tada por Bertot en el ano 1855 en Comptesrendus.
Tratandose de una viga eontinua eomo por ejem-
plo la de la figura 4; se puede estableeer la primera
ecuacion eomo la dada para el apoyo n; para el apoyo 1
siendo Mo en este caso nulo, aparecen en la ecuacion
solamente M; v M.; a continuacion se establece la se-

C. E.F. C. M.
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gunda ecuacion con respeeto al apoyo 2, apareciendo
My: Ma v My, luegzo la tercera ecuacion respecto al
apoyvo 3 v finalmente la cuarta con respecto al apoyo 4
apareciendo solo My v My porque siendo el 5 on apoyo
libre serda M; = ..

Se habrin planteado de tal modo eunatro ecuacio-
nes entre las cnatro inedgnitas; obsérvese que en cada
ecuaeion aparecen a io maximo tres ineognitas y re-
salta a simple vista e] predominio del coeficiente de

: : !
i ih | 1
)+ _’?o.[,,(r_‘_J ]’) M, 3

Faciimente puede también fenerse en cuenta el
caso de hundimiento arbitrario de un apoyo. Supone-
mos que ¢l apove n esimo (fig. 6) haya sufride un
descenso An; los sjes de las vigas simples formarin

entre sidngulos dados por

sz, o

2% & i £a e | Lz | L=
- ? A
¢ 4 & —* ly —= Le b ——d =
() o ‘ 7 2 3 a 5 |6
"o , A s Ay 2
la inedgnita central en eada ecuacidn; esta circunstan-
; . ; : ST sobre el apovo n-l
cia permite como se verd mis adelante la faeil resolu- f :
cion por el método de la iteracidn. Asi Bn : ;
! sobre el apoyo 1y
1 In—-1 v '
) -2 M L 4L M, 6D A A '
! &l i My =+t i
MRS I 8 I; Is = ”l sobre el apove n4-1;
I

o i < ¥ l:! i.’l By | Ay
M, I.l 2 :‘l]-l(l-l i I;’.)_".' M, i —h( | |::)

S T WA
Mgtz M, I) 0 -h(h ];)

Si la viga tuviese los apoyos extremos empotra-
dos como indiea la figura 5 podemos inaginarnos agre-
eado a la izquierda de 0 y a la derecha de 3, framos I,
v I de una longitud avbitraria finita, pero de momento
de inercia infinitamente grande, lo que signifiea una ri-
eidez infinitamente grande de estos tramos agregados,
equivalente al empotramiento. En el segundo miembro
de la eenacion eorrespondiente o miembro de ecarga,
figura naturalmente este tramo con earga nula y la
ecuacion primera corvespondiente a la figura 5 toma
la forma:

+
C. E. F. C. M.

estos angulos o rotaciones teniendo en cuenta su signo
ge agregan a las rotaciones relativas provocadas por
las cargas,

Asi al estableeerse la ecunacién correspondiente al

apoyvo n-1: la rotacion entra en el segundo miem

bro con signo menos, porgque al igual que la rotaciin
debida a la earga abre la junta en V.

ﬁf el
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En la eenacion corrvespondiente al apoyo n, la ro-
An fn
In = In+
positive porque su rotaciom es de sentido contrario a
la provocada por la earga, y ésta figura en el segundo
miembro ¢on signo negativo,

tacion i entra en el segundo miembro con signo

£in

Finalmente la rotaeion sobre el apoyo n+41

n-
entra en el segundo miembro con signo negativo tal
como para el apoyo n-1.

Resolucién de las ecuaciones. — Puede efectuarse
la resolueidn de lag ecnaciones por determinantes; lleva
esta operaeién a buen resultado y sin execesivo caleulo
numérico si el niimero de inedgnitas no pasa de tres o
cnatro, mayor numero Ya hacf‘ penosa la I"II-'Fi'!'}"'-l'f']“»

También puede proeederse por ¢ método de la
eliminaeiéon o por sustituelém y en la aplicacién se
encuentra el mismo inconveniente ya senalado para la
resolueidn por determinantes,

El método de la iteracion es de aplicaeién cuando
los coceficientes de las distintas inedgnitas predominan
una vez por cada inedgnita en cada ecuacion,

Es decir si se¢ colocan las eenaciones en forma or-
denada como se indica a continuacion, los coeficientes
en diagonal representados con letras mayiseulas son
mucho mayores que los demas de la misma ecuaeiin,
¥ esto siempre tiene Ingar en las ecnaciones del tipo
Clapeyron como asimismo se cumple también en las
ecuaciones de los eineo momentos a que .conduce el
mismo probiema ceuando los apoyvos son elistiecamente
deformables ¥y que constituye el easo mas gencral, sien-
do el teorema de los tres momentos el caso particular
para apovos fijos o de un hundimiento arbitrario

R s e B B RE  W

= m,
by X, + B X, + by XX, =
L o X T X A6, R, e KT =y
de Xy dy X Tl Xy, TR, + 4, X, =m,
e X, e R Te X, e Xy +E X, =m;

ok o
una primera aproximacion se obtigne de la ponenecia en
Ja primera ecuacion todas las inedgnitas igual a X'

] _".lf\'.'l,- g, X Fa, X +a, X, +aX = m,
{'lll IH segrineda h’ :\,: H_-_X' 11“:\;; hlxi h:lx;z “Ir

ote, resnelta
X'y=my : (A T8y s-a, a ’
X, = Mgk ||| T ”:! T l"J i hl T |l_..r

s "'II

estas primeras aproximaciones sustituidas en la pri-
mera ecuacion dan:

A X e, X ta, X taX +aX = m
v resuelta para X, da la segunda aproximaeion X'';
de la segunda ecuaeion:

b, X1+ B, X, +b, X+ b, X+bhX = m,
que resuelta para X. da la segunda aproximaeion

]

AX da,Xota,Xgta X +a X =m,
by Xy - By X, + b, Xy b, X, + II:.X,I-I. = m,
o Xy 4, Xy + Oy X, + ¢, Xi + ¢, X5 =m,
Ay Xy 48, Xy +d, X5 D, X, Fd, X8 =
e, Xy +eXs +e, Xy 46, X, +E X, =m,

de este sistema se habria obtenideo X"™;, X". X4

X"y, X2 v eontinuando del mismo modoe se obtiene
una rapida convergencia de los valoves numéricos co-
mo se aclara con la signiente aplicacién:

Se determinard el diagrama de miximos momen-
tos de la losa continua ‘de la figura T para las cargas
permanentes de 300 Kgiml ¥ cargas accidentales de
200 Kgjml y se considera una faja de 1 metro en pro-
fundidad. Los espesores de la losa indieados en la fico-
ra se han determinade por un edleulo previo aproxi-
mada vy de acverdo a los espesores minimos permitidos
por el reglamento (la altura estitiea h' = 1|35 de la dis-
tancia entre puntos de momentos nnlos).

Debe comenzarse con ordenar ias eargas aceiden-
tales de modo que se produzean los efeetos mis desfa-
vorables. pero de acuerdo al reglamento, en estructura
de edificios puede suponerse la carga uniforme en la
totalidad del tramo.

Trazada una ficeion de la linea elastica en la fi-
rura 7 a) se comprende facilmente que las cargas como
ahi indieadas producen los miximos momentos en los
campos 1y, la v 1s; por que en los campos adyacentes
no gravita la sobrecarga por euvo efecto se produeiria
una contraflexion es deeir se disminuiria la enrvatura
v por consicuiente el momento,

La ordenaeién de aenerdo a lIa figura 7 b) pro-
duee los miximos momentos en los campos l., 1y v Ij
pero observando la simetria con el easo anterior, po-
demos utilizar en orden simétrico los valores corres-
pondientes a tal caso.

También la figura 7 ¢) ¥ 7 d) dan ordenacio-
nes simétricas v basta con résoiver uno de estos casos.

Finalmente se resolvera el caso de carga repre-
sentada en la figura 7 e) para obtener el miaximo mo-
mento sobre el apoyo 3.

Ahora corresponde determinar las reaceiones de
los apoyos A ¥ B de cada tramo v debide a la super-
fieie de momentos considerada como diagrama de
CHTTAS

l, =4 M. pip.oo,3Tmjl P,=1,2T
Ay=h8, = :1 I. 2% 4¢=pn8 Tm*

I 2

carga total 05T ml’ P, =27
Ar = B, = | X 2x 42 = 1835 Tm*
L = 3m . p.p. o3 T/ml P, = 09T,
Ap = By, = 2 X 09508 = 03875 Tm?

carga total o5 T/ml Py=15T

A, =B = J_l\/_ 1.5 v 32 = 0.0625 Tm?

X"y ¥ continnando del mismo modo la 5* eenaeidn. L lg 1 igual a 1;: 1, igual a L
3 X A - v W Los momentos de inercia se ecaleulan para una faja

e, Xire, Xorg Xyre, X{+ KX = me : y c i} ‘_

5 : de 100 ems. de ancho; de acuerdo al reglamento no es
necesario tenér en cuenta la armadura de hierro; ade-

mis como que siempre aparecen las I en los dos miem-

de donde K.'I.

Estas segundas aproximaciones sustituidas dan:

0 — C. E.F. C. M,
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bros de las ecuaciones, neeesitamos solamente sus va-

0.5 [F.:leiﬂf)']
lores relativos, por tal razén y por la comodidad en las

s e + =
0612 '\ 0512

1 S
M.y "'3-“1-{,_1 Fipiz) T M

g = Hish I 1 o 1 [ H1 ) M { i | } 8 {U..")l;ﬂ'-l 08 )
aperaciones multiplicamos los valores de or ! ria T2 Mglasqia T im - —h 1o T opaar
] 100000 10512 0,512 1531 0.nl2 15856
L , B% - -
I, e 1lem 1'_) K00 1137 5% mlu'“' 1,1% — 1881 reduciendo los coeficientes v aplicando el método de
L = la iteracion se cbtfene en la primera columna los
[, e Sem ﬂ-\' 100 % 8 "“‘;'I” 0.8% — 0,612 X'y a X'; en la segunda columna los X" a X5 v se
: | {2 observa la rapida eonvergencia hacia los resultados fi-
s ) %100 N - - : . 5
2 " HOcT Rt 5 100 160000 Lk nales de la quinta eolumna.
eenaciones para ¢l caso de earga de la figura 79 Ia _ 2w Bas  dn Sa
0+ 2w, 1 5 J O z (1.:%'- i).:%:i?:‘:'} 0+ IT72M, + 5,86 M, — — 996 1042 0428083 0,4450,147 M,
T & T 1 sy T Al By =t [T i als 0319
N8Bl 0, BI%EHE I RS Lasil 0012 HAGM, F19.72 M, M, — — 1197 40405040 0,558 0347 0349 M,
f g | ANy , (03375 1,385 522 5ol 5 0 SPRS B W g e
Migriat2 M, f.,il..-‘:lf 3 J+ M, = —8 (U.mz dricts | IM, + I6M, + 4 M, — — 1281 0530606063 06380638 M,
L) { o ) g ok - {j_zm 08 A M A19T2 MADSEM, = — 11,4 0,386 0,828 0,511 0,808 0,807 M,
B 0 TN T e B B A MO = 0BG M, F1T.72M, +0= — 102 043 04670471 04730473 M.
C.E.F.C. M. ; - PEEERD



Eeunaciones del caso de carga |"i,'_:. T £ varian tinica-
mwente los 208 embros.

1,855 (5625
0 4+ 17,72 M, + 5,86 M, = — “(1.:%:1' )

(05625 U.H}
S\oEIE T )

DBSG M, +190.72 M, + 4 M,

I M, + 16 M, + 4 M,
4 M, +19,72 M 5,86 M,

586 M, + 17,72 M, + 0

o reducido v resuelto;

la  2a e Hin

O+ 17,72 m, 4 - 12,6 10,585 (,5810,612/0,62 M,
086 M, H19.72 M, + 4 My =— — 114 0,985 0.206 0,274 27\,
1281 0535 0,602 0.608 081
1461 0,194 049 0,494 249y

04320115 0,412 2y

:-!.Hl; M.: ~

dm+ 16m; + 4 m,
4 My H 19,72 M, 5,80 M, =

BE6 M, + 1772 M, —— 102

Ecunaciones del caso de carga fig, 7 e

I Ha i I T
@+ 1T,72m, +HB6 M, = D46 0428 0,427/0,44810,46 10,468 M,
BB M, 1LT2 M4 My, — 1197 10,405 0,345 0,806 0,288 0.290 M,
4+ M, 16 M, + 4 M = — 1602 0668085 055 0.85830,85H M,
4 M, 1072 M, 5,86 M., 1197 0405 '
D86 M, T 17,72 m, + 0 b6 0428

Los resultados asi ealeculados se han levado en or-
denadas en figura 7f v _ll]‘li-f[ﬂ.‘i estos puntos por las [i-
neas de elerre, ias que llevan las letras correspoendientes
al caso de carga. Asi en el primer tramo a partir de Ia
linea de cierre a se han llevado las ordenadas de la
pardbola Mo y earga total trazada a la derecha; v se
obtiene la porcion dei diagrama de los miximos mo-
mentos positivos en 1y,

Llevando las ordenadas a partir de la linea de cie-
rre ¢ se obtiene una parte del diagrama de los mavores
nomentos negativos v que viene eompletado todavia
por un trozo de pardbola enyas ordenadas se han to-
mado a partir de la linea de cierre b,

Procediendo en idéntica forma en los dos tramos
restantes se formo la envolvente de los mdximos mo-
mentos positivos y negativos.

(Continuari)

TEORIA DE LOS ERRERES

{Continuacién)

4y FError medio cuadratico de la media aritmética.

Consideremos todavia como hasta ahora que los
errores son verdaderos ¥ s6lo aceidentaies.

Sean 1., 1,...1 resultados de una mediecién de
nna magnitud euyo valor verdadero es V. Tendremos:

]

L \ v, fe 4 m : m*
Iy — V= ¥, . £ m : m?
Ih —V = vy T i R
1 v v] s S
m _lll_ 5 l_ir] i ].“In_ﬂ]'l'.
(ns RS 1
SR A e

y por la misma razén gue cunando tratamos el caso
X =3
' * i
B m
I +_i_ ffnm- = H
3 n / -I_t'r n

El error medio de la media aritmética es igual al
error medio de una observaeion dividido por la raiz cua-
drada de] nimero dg observaciones,

Hemos eonsiderado hasta ahora que sdélo interve-
nian errores verdaderos, vale decir que se eonoeia con
anterioridad el verdadero valor de la incoégnita.

Veamos qué oenrre euando no e eonoee el verda-
dero valor y que en consecuencia se adopta ei prome-
dio aritmético como el valor mas probable.

32 —

por el lng. JORGE A. LOUREIRC
Si tenemos determinaciones 1, 1a, 15..., 14 de una
misma magnitud, euya valor verdadero sea V y lla-
mamos a V error verdadero; a £ error resdual o apa-
rente ¥ L promedio aritmético
— V=
f— Vo= v, l— L =,
=¥ ==y g — e

f'— i =g, er -i— 1-'!J — V =¥

(L 4-g,) — V=1,
(i) — V = vy

Ii— V== vy h— T =y (Li 48a) — V =308

o= L= N 4§ 3 \ 4

DoV = (L — V)2 4 £ € + 2 g {IJ = V)
vo— L — V 4¢, :
svpvg=ilh — V3 +58, 4 285 i ——
v:i= ]_l e "" + F-'F e

s vg= (L — V)2 48,4, £ (L— V)
va== L — V g b
vovn= (L — V)2 it + 28 (L — V)

[vv]=n(L — V)2 +{ee] + 2 [g] (L — V)

¥

pero [e]=0
[vv] = n (L -— V)2 + [ee]
L — V — M = error medio de la media aritmética
! T
m=+ f[‘_\'l = error medio de una observaeion ;
St PR r
fvivl — nm2

m
M o=
Vo

Entonces reemplazando en a)

C. E. F. C. M;



m-
n— + [ee]
n
nm? = m? + [eg]
e (n — 1) = [ex]
zu’stsF};m=ﬂ: / ik
= o 1

Teatandose de errores residuales, el error medis
de una observaeion es ignai a la raiz euadrada de la
suma e los enadraidos de los errores residuales divi-
dido por ei nimero de observaciones menos uno.

Hﬁbnﬂndn en la misma forma que ya lo hemos
heeho, obtinemos para el edso que se conozean anlo
erroves residuales o aparentes:

X = ax E— ¢
=%+ % E

¥

‘1 1'1." | R,E:d
Ni=s Xk X T Xy +x0 E= I.f ('12'!' f:,sz <5 (';:‘-' e T

¢ — consfanie E
of %
X=f (X Xg, X3,.. X l/ e ;1 ( .ef) .

¢n donde
E — error medio del resultado.

jles]

¢ — crror medio de una observacién = + |/ ;
) P

Ejemplo:

sen y s
a C e i (& o v)
Sem o
b Reemplazando en
/ ( of T’ [ Of ) il ¢
Cc —E =l e - - -K"")
# da Tt [ et y * (‘ oy :
af sen vy ¢
- ia sen )
of =i Sen y. Cos - COsS a«  —ic
—— % i T— - . 8¢ oF — -
o stn* o sen ¥y ST O
af a s C
— - R e COos v =
oy sen sen v tg v
resultara
Il.l o k
e et b g2 5 c? \
R T { — 8 —_— . T 5 C%
l.'f :12 th i [21. .: i
o tambidn
[

C. E.F. C. M.

en donde queda evideneiado el inconveniente de dngu-
los pequenos.

Veamos ahora un ejemplo extraido del texto (faleulo
de las probabiiidades de Gabriel Galin el gque eopio li-
teralmente por considerarlo elaramente explicado,

Para determinar la colatitud de Paris, se verifi-
caron varias observaciones meridianas con el cireulo,
tomamlo culminaciones de estrellas al Norte del eenit,
El error medio del instrumento para una distancia ce-
nital cra, segim el estudio previo hecho dei mismo E
= . 0"5.

He aqui ahora los valores de la eolatitud, Jeduei-
dos de las distaneias cenitales tomadas v de las distan-
eias polares correspondientes a las estrellas observadas.
Se consigna tamblén en la tabla la media de los valores
v oios arrores residuales, diferencias entre la media ¥
los valores de la colatitud.

| Distancias polares Errores

residuales

= polatitud
dedueida

= <4 3Iv 4190974872 + 0”8
| —- 20° paso inf. 4675 — ™9 |
-+ 41+ 4971 + 177 |
aa%-p. i 4577 — 177 '
- + 1° 4678 — [O’'h |
+ 149+ 48M Ly
L 100 4779 4 075
— 12¢ p, i 46"7 — T

Media = 41°09°47"4

e
El valor B que se consigna es el valor - — o sea

¢n donde ¢ son errores residuales,

Los signos de los errores residuales (diferencias
entre la media y los vaiores de observaeion), aparecen
en la tabla sin obedecer a ley alguna; pero su magni-
tud exeede mueho del error medio E = 075, atribuido
al instrumento, Existe, pues, una causa sistemitica de
error, ¥ e¢omo la deelinaciéon & que interviene en el
caleulo de la eolatitud, [90° — i = § -+ Z|, estd cal-
culada por las efemérides con gran exactitud, el cita-
do error sistematico debe indudablemente  atribuirse
por completo a Z.

Ordenemos las observaciones ahora por orden ere-
ciente de las distancias cenitales.

Distancia cenital Errores residuales

i Dedueida

.

0° 41°09'49"1 43
100 48"2 4 08
290 4871 + 077
31¢ © 47" 4+ 075
my 1678 — 076
530 46”7 — 07
63° 4675 — 0"
740 45”7 W

— 33
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v ahora se observa que los errores residuales aparecen
por orden ereciente de magnitud, como los valores
de Z, El error sistemitico es, pues, una funeion de la
distaneia cenital, como era logico sospechar.

Construyamos una curva tomando en coorlonadas
cartesianas los vaiores de Z sobre el eje X, v los valo-
res de los errores sobre el eje de las v.

DISTANCIA
™ cemiTaL

1
I
i
l
|
10° 22° 31° !

o ERPORES

Esta curva euya inspeceion es sufieiente pars sos-

pechar que se trata de una sinusoide, tendrd por

eenacion H = K. sen Z y satisface bastante bien a
K = 0,97, deduciendo este valor I{ de la observacidn
"5 = K, sen 319, ¥ por tanto:

H = 0797 gen Z.

Mas si se determina la ley de la flexion en el
cireulo gradonado por cualquiera de los procedimien-
tos conocidos —el de los eolimadores horizontales—

verbigracia, se halla para ley de la flexidn :
f = ky sen & = 4+ 8" sen %

Caleulemos esta correceion para los ocho valores

v en ella puede observarse que los errores anarecen
sin arreglo a ley alguna, ¥ eon magnitad al error 075
admitido como error medio del anteojo. Son, punes, es
tos errores que eomo aceidentales debe considersirselos.

Hasta ahora hemos supuesto la sola intervencion
de los errores accidentales y un eran nimero de obser-
vaciones. Ello no ocurre en general, en especial por
la intervencion de errores residuales sistemdticos.

Asi por ejemplo en la medicion de longitudes, en
cada entada habra un errvor sistemitico A v en m ecin-
tadas un error sistematico A.m (supuesto A == eons-
tante) .

T'n error aceidenta] B en cada ecintada se propa-
gard en m cintadas siguiendo la ley B m . El error

medio total estard estableeido por la siguiente expresion

g :
c— + f.-';[.-'\m )7‘1‘(!1: l?) L

No es el easo pretender entonces, cuando actian
¢
también errores sistematicos, de aplicar la ley E 'I'.-—n——-

pues actuando siempre un error sistematico éste no
disminuye por mas que se repita el namero de obscr-
VACIOnNes,

de Z e introduzeimoslo en los valores de J , segin
esta tabla (Continuard).
Z. ohservada Flexidn i vorregida Errores residuales
0 41°09°49™1 + 0”5 41°09°49"1 + 0"
10° 4872 03 4877 — '3
229 481 11 492 + 072
31¢ 479 F 4974 JL (Y.
4w 468 19 4877 — "3
age - 467 g 491 4+ 0”1
63 465 "7 4972 + 072
740 45”7 27 4876 — 074
41769°49" Suma 070
J
-1 : g
-
C. E. F. C. M
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ANALISIS DEL TAQUIMETRO AUTO - REDUCTOR
BOSSHARDT = ZEISS

Consideraciones generales

Lia adopeion de nuevos sistemas que importaran
una mayor economia en el costo de los trabajos catas-
trales, ¥ en el de los planos acotados destinados a los
proyeetos del ingeniero Civil, hizo progresar el sistema
de medicion Optica, sobre todo en los paises de topo-
grafin accidentada, pasando del viejo dispositivo de
Reichembach al actual sistema auto-reduetor de pris-
mas de doble imagen, por una serie de dispositivos ta-
quimétricos reductores o no, enya deseripeion, ventajas
v caraeteristicas se encuentran en las revistas especia-
les, folietos, prospectos, ete,

Las necesidades gue he enumerado, impusicron a
la oficina de Catastro de la Municipalidad de Resario,

¢l andlisis de métodos operatorios e instrumental topo-

grifico, de distinta naturaleza, para saber, apoyando-
se en los datos que la experiencia suministrara, el eosfo
de los trabajos eatastrales, ¥ de acuerdo a toleraneiaz
prefijadas, adoptar el material de trabajo que satisfa-
ciera a esas condiciones, lo gque obiigaba a hacer prue-
bas que permitieran obtener conclusiones definitivas
acerea de la preecision de los mismos.

Conseenencia de ello,.es el anilisis que va a confi-
nuacion con las conclusiones ecorrespondientes, resulta-
do de un trabajo de relevamiento praeticado en el Par-
gque Independencia de esta cindad, eon el taguimetro
auto-reductor DBosshardt-Zeiss Redta 111 36698, con
las siguientes caracteristicas:

Ammento anteo)o .. ... .o an  .n  OF
Preesion leetura azimutal.. .. .. 12"
Precision leetura vertieal .. .. .. 12"
Precision leetura tangente .. .. .. 00,0002
Sensibilidad de los niveles azimu-

tal, eenital ¥ de anteojo .. .. 307/2 mm.

Este trabajo ejecutado con el £fin de sacar un plano
general de las instalaciones y motivos decorativos que
existen en ese parque, haeia ideal 21 uso del tagquime-
fro antes eitado: otro métode ya sea ortogonal o polar
con tagquimetros no reductores, no hubiera sido fact'-
ble; el primero por las dificultades que ofrece el traza-
do de lineas auxiliares cn sities eomo ése, enyvo arboia-
(0 es una perpetua molestia ¥ por Ta profusion de pun-
tos a saear; v el segundo la intensa labor de calenlo
que hubiera significado la redueeidn de todos los pun-
dos, que son aproximadamente 10,000 c¢on los gastos
consignientes, :

Como de estas operaciones s¢ debian extraer con-
clusiones sobre el instrumento, se hizo necesario apo-
var ol trabajo sobre puntos fijados con una preeision
tal, que frente a la que dzl aparato es posibie ohtener-
se, perm:ta suponer a los errores derivados como ver-
daderos. Asi se trazd un poligono de preeision, algunas
e enyas earacteristicas daré mas adelante al tratar d»
los eierres poligonales obtenidoss y una base de con-
trastacion que se citard al tratar el ervor de distancia.

C.E.F.C. M.

por el Ing. RAUL V. LUCCHINI

Los puntos de apoyo de todo el trabajo son en niime-
ro de 100, lo que equivale a deeir que cada estacion te-
nia un rendimiento medio de 100 puntos fijados me-
diante el mstrumento,

Para la mejor ordenacién del presente estudio he
ereido conveniente dividirlo en la forma que signe:

a) Errores imputables al aparato.

b) Errores imputables a la mira.

¢) Krrores gpenerales,

d) Observaciones al instrumentai ¥ a los méto-

todos operatorios,
¢)  Rendimiento econdmico,
f) Conclusiones.

a) Errores imputables al aparato

Ellos pueden ser considerados en su celasifieacion
de sistematicos y accidentales, ¥y también en la de afee-
tar al aparato eonsiderado eomo teodol’to o como auto-
reductor. Tomamos ¢omo base esta nltima distineion v
examinaremoes las causas que tienden a disminuir la
precision del instrumente separadas segiin ia primera
clasifieacion.

1) Como Teodolito

Entre los errores sistemdticos se tienen: colima-
ciom, vertiealidad. inelinacién, graduacidn, ete.; errores
estos euya propagacion es conoeida y euya influencia
general la observamos al tratar el error medio® angular,

Voy a destacar el efeeto que produce el prisma de
caras paralelas, que trasladando ai eje visual produoce
¢l efecto de un error de colimaeion variable con la dis-
taneia, por eso las instruceiones recomiendan llevar el
itambor de lectura de distancia a 10 em., que corres-
ponde, cuando no hay eorrecciom por la constante de
adieion, a la posiciom nermal del prisma. lmaginando
gue esta preeaucion no se tuviera en euenta, la posicion
mis desfavorable indicaria, ya sea a una trasiacion
del eje de 1,2 mm, Este valor es muy inferior al error
de fijaeion de un punto eomo se vera, e inferior a la
apreciacidon angular del instrumento para distaneas
mayores de 20 m, por lo e¢ual la recomendaeiin ante-
dicha dejaria de tener valor,

A los errores eitados pueden anadirse el de exeen-
tricidad e indice. Sobre e] Nitimo se hablard en espe-
c.al al tratar de los controles instrumentales.

Entre los errores aceidentales se tienen: error de
estaeion, de leetura, ¥y de agudeza.

El primero depende del medio empleado para eon-
segumir la centracion del instrumento, sobre la sefial te-
rrestre que le sirve de punto de apoyvo, Asi serd com-
putable en forma distinta si se usa piomada ervavita-
cional, bastéon plomada, o plomada dptica. En el pri-
mer e¢aso el error se estima en 3 a 4 mm. En el segundo
caso depende de la sensibilidad del nivel de vertica-
lidad. Lios datos que se suministran indican gque este

-
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nivel tiene una sensibilidad de 10 minutos, lo gue
significa que para un eentrado de la burbuja de 0,2 mm,
se obtendria un error de estacion de 0,8 mm. para una
altura de 1,30 m.

El instrumento que se estudia viene munido de la
plomada optiea 11T (fija) de 2 aumentos. La precisién
de estacionamiento dependerd de la agudeza visnal del
aobservador, aceptando a ésta de 1 minuto, se tiene un
error de apunte de 30" y su influencia para la altura
de 1,30 m. seria de0,2 mm. Valor bien bajo que no es
compatible con las marcaciones ecomunes v que tiene
una influencia despreciable en todas las observaciones
cue se practiquen.

Es evidente que la obteneion de resultados como
el gue se ha caleuniado sdlo es faetible, cuando la eo-
rreceion de la plomada sea levada a un maximo, para
'o eual se ha valido de un método de materializaeidn
de visuales eortas, con lo gue se pudo proyveetar sobre
¢l suelo, el vértice del triedro de los ejes del aparato,
ilevando Inego la crnz filar de la plomada a ese punto.

Sobre la influencia del ervor de leetura en las me-
diciones azimutales hablaremos al tratar del error
medio angular. v el error de apuntamiento o agudeza
sera tratado amplinmente al hablar del error de coin-
cidencia,

2) Como Auto-Reductor

Liost sistemiticos que se pueden considerar son:
1) Deb.dos a la constante de adieidn

IT) Debidos a la constante de multiplieacion

II1) Debidos a la reduceion,

1) Es sabido que por disposiciones construetivas
acertadamente ejecutadas, es posible la eliminaciin de
esta constante, partienlarizada para eada observador,
como eonsceuencia de las diferencias opticas de las
superficies refractantes del ojo (1), pero de falsas
epreciaciones de leetura durante el periodo de corree-
cion, o resultado de sumaecion de pequenos errores resi-
c'uales, puede subsistir una pequena poreion de la mis-
ma, que afeetaria el resultado de las mediciones de un
crror sstematico cuva importaneia se ha determinado
de la manera signiente,

Como los observadores, que eran dos, se turnaban
en el nso del instrumento y no siendo eémodo ni prie-
tico eorreceiones sucesivas del mismo para ajustarlo
cada vez al ojo del operador, se hizo una primera
correceion, para luego establecer las correceciones defi-
vitivas de acuerdo a las observaciones gue hahian de
practicarse para determinar el error en distaneia. Asi
se obtendria la constante mas probable para eada ob-
servador. v el error medio de determinacion de la mis-
maA pard una observacion, valor este tltimo que es
el que necesitamos, El nos indicaria la posibilidad de
cquivoeacion al ajustar el instrumento mediante una
sola observacion. Asi se ha obtenide, Hamando eon
m, este error:

H-

m, (para observador A) — 4.6 mm.

(para observador B) = + 52 mm.

m,

Acerea de la obtencion de estos resultados se ha-
Wlari ai tratar del error en distaneia.
Como se ve es un error que puede adguirir im-
portancia redueiendo la eficacia real del instrumento,
™
-
(1) R. Bosshardi — Mesure optigue des diztpnees et méthode des

eonrdendes polaires,
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por lo enal es aconsejable una reetificacion enidadosa
de esa constante.

11) Las consideraciones que preeceden son abso-
lutamente vilidas para la constante de multiplicaeion
v el método descripto también se ha aplicado al pre-
sente caso, siendo los resultados obtenidos, liamando
con mg al error, los gque siguen:

\m: (para A) =+ 2 em.
jm,: (para B) = 2.3 cm,

Estos valores tienen una importancia menor que
log anteriores, lo eual es razonable dada la posibilidad
de regular con mayor comodidad esta constante, por
la interpolacion que se puede hacer por medio del
prisma de débil refringeneia destinado ai efeeto.

Influeneia a 100 m.

I11) Los errores enyo origen estin en el sistema
de reduceidn pueden limitarse a 3 tipos prineipales:

a) Errores de reduceidn provenientes del pris-

ma suplementario,

b) Errores provenientes de una falsa posicion

normal de los prismas.

e¢) Error causado por no ser analitien central el

dispositive de doble imagen.

a) Para subsanar las deficienecias indieadas ante-
riormente, ¥ motivadas por defectos imputables al oh-
servador, se hacia faetible el ajuste de la constante de
multiplicacion para cada operador, mediante el em-
pleo de un prisma suplementario de débil refringencia,
cuya desviacion se gradia por giro del mismo.

El rayo desviado gque constituye el segundo lado
del angulo paraldctico, vendria asi a sufrir una triple
desviacidn, de la cunal, se obtiene en las dos primeras
el sistema auto-reductor wvariable con el movimiento
zenital del anteojo, ¥ con un valor de la constante de:

¢ = 100 + . (para anteojo horizontal),

y en el tereero el valor de la correceién /.. aproxi-
madamente constante, como veremos, para cualgquier
posicion en altura de] eje visual:

Este prisma suplementario introdueiria asi una
cansa de error tanto mas importante segin la distan-
cia zenital leida, ¥ que vamos a valorar:

Supongamos (ver fig. 1), AB sea ei rayo incidente
con un angulo a respecto del eje principal, ¥ ¢ el
ingulo de refringencia del prisma suplementario. Las
ecuaciones del rayvo refractado son, siendo n el indiee
relativo del vidrio al aire:

C. E. F. C. M.
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sena =n senr ;0 sen (r+¢) = sen (et Aatq) (1)
El angulo « es una funcién del dngule de alturs:

fg @ = g p. cos h (2)

en la que p es el valor del dngulo paralictico para
h = 0 (anteojo horizentai), ¥ aproximadamente;
tg p = 1/100.

De las ecenaciones (1), siendo gque o como Aa son
valores que no pasan de 27 6 3" en el easo desfavora-
ble, desarrollando en serie de Tavlor se deduee:

O ()n?—senfa—cos) = Au cosu de donde:
tet a (n* — 1)

. — 1) = Au
n? ) :

w(n .l-";-l +

desarrollando nuevamente la raiz en serie se tendria
finalmente

e i .

f.‘.fl=l|!(l'|—|]+,}|” e (n®—1)

Siendo: n= aprox. 1,5 te a (mix) = 0,01 se
tendria :

el primer término del 2° miembro de (3) = 0,5 ¢

¢l segundo id. id. id. id. de (3) = 0,00004

Por tanto la constancia de Aqg puede admitirse,
v sabido ¢ésto vamos vamos a valorar el error provoea-
do por elia,

Llamado Dr, la distancia redueida verdadera,
para un dngulo de altura h siendo D la distanecia sin
redueir, se tiene gque; )

Dr, = 100 D. tg( &« 4+ Au) (4)
en que l'.f.-;-l-&l:'. seria el Angulo paraldctico para h, sien-
do @ variable con este valor y Aa constante. Bl valor
D. tg (a4 E) representa la longitud observada de
Jda‘mira. Desarrollando (4) ¥ teniendo en cuenta a (2):
" fg p. cos h + tg Aa =

S L 1 —tg p.cos h.tg Aa ) )

Pero en la prietica de la observacion al anotar el
valor de Dr (distancia reducida observada) se haee:

tg (™ Aa) = 001 cos h
suponiéndose que el dngulo paralietico se reduce total-
mente, De donde:

Drg = 100 1. 001 cos h = D eos h
El error ¢ que se comete esta dado por:

£ = Dru_ l)rv

100 t¢ p. cos h -+ 100 tg Au

it (coeh | —ig p.cas b tg Aa

) (©®

De lo dicho anteriormente se deduce:
cig (p+ a9 = 100 ; tg(p + Aw) = 0,01
Dada la pequeiiez de p ¥ Aa : p 4+ Ax = 0,01 (7)
La expresion (6) teniendo en cuenta (7), y elimi-
nando los términos en o, queda:
SR 100 e (] — cos h) 4 4,01 Aa costh
l=—001, Na ces'h
Dada la pequenez de L_J-‘ se puede eseribir:
g=— D. 100. Aa (1-co8 h) = = I (1-cos h) (%)
slendo: 1 = 100 Aa ]) ¥ representa la influeneia
que a la distancia D tiene la eorreccion Aua . La ex-

C. E. F. C. M.

presién (8) nos resuclve el problema; veamos la im-
portancia de este error.

Bosshardt (1) al estimar la importancia del error
sistemdtico personal, acepta un miximo de 20 mm. en
100 m., limitaindonos a: I = 5 ¢m/100 m. para h = 60,
gue es la maxima altura visable con el aparato, se
tendria nn errorde: &€ =— 8 (1—-05) = — 2,6 cm.
error que para una pendiente tan fuerte tiene poea
importaneia, pero es factible de ser eliminado averi-
guando el valor de T al hacer la correceion de la cons-
tante de multiplieacion mediante el prisma suplemen-
tario. Para darse una idea del easo improbable que he-
mos analizado basta saber que la diferencia de nivel
entre ia mira ¥ ¢l aparato es de 77 m,

La expresién (8) podria también eseribirse:

i Il — cos h
e=—H /.« 100 ( — 9
i ( sen h ) 9)
siendo H la diferencia de nivel entre mira e ins-
trumento. Admitiendo H = 30 m. se tendria para
h = 60°:
" 5
£E=-— 30 m. : 100. 0, = aprox.-8 mm.

206265 : 0,866

valor bastante redueido, aun para esta pendiente tan
pronunciada.

b) E] fundamento del sistema reduetor del ins-
trumento reposa en la cireunstancia de que la posieidn
normal (anteojo horizontal), las lineas de mixima pen-
diente de los dos prismas sean también horizontales,
pues asi fnicamente se conseguiria tener el dngulo
paraldetico maximo en el horizonte, v para conseguir
ésto, se ha establecido en los prismas un doble sistema
de eonexion por intermedio de las ruedas dentadas, el
primero es con alidada que lleva el nivel testigo del
circulo vertical ¥ el segundo es una independencia de
movimientos con respecto a este eirenlo que se eonsi-
rue mediante los tornilios de correeeion,

Los errores gue surgen de una correecion defee-
tuosa, tanto del error de zenit, ecomo del dispositivo
reductor han sido analizados por Bosshardt (2} v ta-
bulados para una descorreccion prefijada.

Existiendo pues, una posibilidad de eorreceién de
los prismas, guedaria tnicamente en pie como eausa
perturbadora la que sigue:

Sabido es que la correcceion del sistema de redue-
cion, surge de la observaecién de una distancia en pen-
diente pronunciada, ejecutada desde los extremos de
la misma, lnego es evidente que la eorreccién obtenida
estaria afectada de un residual que es eompatible con
la precision obtenible con el aparato. Este residnal re-
pereute con mayor intensidad eunando se observa dis-
tancias con mayor pendiente que la observada, si bien
es cierto que los nuevos errores, son en realidad acep-
tables por lo aceidentado del terreno. Queda el recurso
de ajustar el instrumento para la pendiente mis pro-
nunciada, eon lo cual se Hevaria al minimo la posibi-
lidad de influenciar la observacion,

¢) Por razones construectivas, que ficiimente se
adivinan, el vértice del angulo paralictico que se en-
cuentra entre los dos prismas que constituyen el sis-

{1) R, Bosshardt (Op. cit.) pig. 66,

(2) R, Bosshardt (Op, eit.) ¥ follete Das neus Reduektions - Th-
chymeter. Sacado de la Revista ““Schweizerische  Zeitsehreift fir Ver
messungwezen und Kolturtechwik™'.
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tema e reduceion, no se superpone con el vértice del
triedro del aparato, en otras palabras el sistema de
doble imagen no es analitieo central.

Bosshardt asigna un valor de 88 mm. a esta dis-
taneia que anadiéndole la magnitud que la regia esti
adelante del punto de estacionamiento de la mira, v
gque se computa 36 mm. constituyen un total de 124 mm.
gque se distribuyen en 100 mm. sobre el tambor de dis-
tancia ¥y 24 mm. en un desplazamiento lateral de los
nonius, pero esta solueion sélo tiene valor euando el
anfeojo se encuentra en posicion horizental, pues en
caso eontrario siempre la distancia estaria dada desde
el vértiee del angulo paralietico y asigniandole a la
magnitud desde éste a la vertical del lugar 88 mm. que
va no existiria dado que su provecciom es menor. Oeu-
rre pues gue al reducir automiticamente la distaneia
hay una poreion de la misma (los 88 mm.), gque no se
reducen provocando un error funeion del dnenlo de
altura, gue vamos a determinar.

Sea (fig, 2) 0, el vértice del triedro de los ejes, A,
el vértice del dnguio paralictico, OO la visnal diree-

Ferlicdl Vera

fip 2

ta, AA' la visual doblemente refractada, OB = a =
88 mm. la distancia entre vértices ¥y BA = d la listan-
cia entre las dos visnales gue dan origen al angnlo,

Supongamaos e] eje visual orizental, la distaneia
leida D, estard dada, siendo Dy, la distanecia leida des-
de A, por:

. Da = Dlo + a

en in gue a viene a representar la proyveceiom de OA
sobre la horizontal. Esta expresion que da la distan-
cia real entre mira y aparato, eoineide con la distan-
cia observada porque el “anteojo esti horizontal y la
proveceion de OA es el valor a.

Imaginemos que el anteojo tenga un dngulo de
altura h, el punto A girando alrededor de O, pasara
a A; v llamando con y ¢l angulo BOA, se¢ tiene que

ap
|

QA haee con la horizontai un fngulo h

La distaneia estard dada por:

38 —

D =D + OC =D + OAj cos (h— )

a cos (h—y) _

.  cos ¥

=D + l-".aa 4 d cos (h — %) (1)

D, representa la distancia real entre instrumento y
mira, pero ya deja de coineidir con la distaneia obser-

D= D+

vada, pues la proyeeeion de OAr, no es mis a. La
ilistancia observada estaria dada por:
D, =D; + a Dy =D —a
Reemplazando en (1)
D=Di —a+ Ja? + d? cos (h — v)

La eorreccion que habria gue introdueir en D, seria:

2

c=D—Di = Vat + d® costh—v)—a (2
pudiendo h asumir valores positivos como negativos.
La expresion nos da valores asimétricos con respeeto
a la horizontal, lo que era fieil de prever, dado que el
vértice A se encuentra por debajo de la horizontal.

Las ecorreceiones que se obtienen de esta formula
son positivas en e] intervalo 0 4 h = 2 v pero de
un vaior pequeiio, y negativas para h ™= 2 vy ¥ h = 0o,

Se necesitan fuertes angulos para tener eorreccio-
nes importantes, (para 3 em. de correceion haee falta
un dAngulo de depresion de 37 y uno de altura de apro-
ximadamente 727 aungue este tltimo no tiene lugar)
v eomo son independientes de las distancias leidas se
han gradoado esos valores en el borde del eirenlo ze-
nital para ejeentar la correceion direetamente, estando
asi resuelta en forma edmoda la eliminacién de este
error sistemdtico. Las instruceiones de empleo dei ins-
trumento, hacen nnicamente mencion de la correceion
negativa; la correceion positiva no se fiene en cuenta,
pues no pasa en su valor maximo para h = v de 3 mm,

Las consideraciones anteriores, no han agotado
todas las posibilidades meedanicas de error del sistema
de reduceién. Podrian afadirse a aquéllas. causas co-
mo las que siguen:

d) Traslacion del vértice del dngulo paralictico
como conseenencia del giro de los prismas.

#)  Causa de error debido a las imperfeceiones del
tallado de los prismas.

f1  Traslaeidn del vértice del dngulo parvalietieo
como consecneneia de la interposicion del prisma su-
plementario.

A todas estas posibilidades no las voy a tratar a
raiz de su poea o easi nula influencia; de todas ellas
ia mis importante es la (f) pero solo se hace sensible
su inflnencia, para distaneias zenitales que no son com-
patibles con el semi-transito del anteojo.

Entre los errores aceidentales del aparato en-su
funcionamiento como anto-rednetor, habria :

I) A los que perturbarian las eonstantes de adi-
eion ¥ multipiicacion y que provendrian del cansan-
¢io del operador, diferencias de iluminacion, tempe-
ratura v humedad, que serdin observadas mas adelante.

I1) Los que perturbarian la reduecion.

Entre éstos figura el que provoea falsa reduccion
como  consecuencia de defeetos en la horizeontalidad
del nivel testizo euyo control se hace por intermedio
del sistema de prismas. Sabiendo que la sensibilidad
del nivel es de 30”/2 mm,, aceptande un error de
2 mm. en la falsa posieion de los bordes de las imé-

C.. E. F. C. M.



gquiera sea ¢ (positivo F a la derecha, o negativo F a
la izquierda); luego la correceion es eseneialmente
neg}lti\'a. En la férmula (3) nos falta determinar o,
En efeeto, si al visar ¢l nonius colocamos en ei re-
ticulo la division en coincidencia, v si tenemos la pre-
eanciin de anotar R, que seria la distaneia desde el
extremo del nonius al pie de la mira, se tendria:

D
200

como es facil dedueir de la fig. 3.
Para facilitar ¢l ediculo de (3), se ha hecho ¢l
dbaco de puntos alineados (fig. 4) que esta redactado
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dentro de un’ margen tal que es difieil que se pre-
sente pricticamente un caso que calga fuera del mis-
mo. lgualmente se ha tabulado v para las diferentes
divisiones del nonius para facilitar el cileulo. Por el
procedimiento arriba indicado se subsana esta eausa
de error, tomando la preeauncién de estimar un valor
de B eomo normal de ia mira ¥ euando por eircuns-

s
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tancia de observaeion habria que desplazar la regla,
anotar el nuevo valor.

Bosshardt ha estudiado este error ¥ eonfeeeionado
un #dbaco de anamdrfosis logaritmiea, pero habiendo
analizado desde otro punto de vista ese dbaco no sirve
al fin que se le ha destinado en el presente estudio,
De] uso del abaco surgirin los casos en que la co-
rreeeion no es neeesaria ¥y opor tanto se avitara la
misma.

1I) Por ecireunstanc.as diversas que pu-den ace-
tnar sobre la méquina que debe centimentrar la regia,
como ser, temperatura, deslizamientos, defectos  del
aparato divisor, ete., puede resultar que las magni-
tudes que en ellas se consignan no sean las que real-
mene correspondan ¥ siose tiene en cuenta ue esos
defectos se reproducen 100 veces en la distancia, se
vuede dar una idea aproximada de la importancia que
tiene el eonsegnir que estas desviaciones sean las me-
nores posibles,

Es evidente que el procedimiento mas logico ¥
sencilio para poder establecer esos defectos, es el de
comparaecion direeta, mediante el cmpleo de patrones
de medida que nos permitan establecer eon la preci-
sion necesaria, si esas longitudes representan realmen-
te lo asignado. En la imposibilidad de conseguir en
calidad de préstame, por parte de la Facultad de In-
genieria de esta ecindad, uno de esos comparadores,
me vi forzado a practicar el proeedimiento indirecto
que detallo a eontinnacion.

Sea fig. 5, AB la regla euyo vaior de division se
quiere determinar, ¢, un punto intermedio de la divi-
sibn de la misma, siendo asi conocidos AC y CB en
primera aproximacion. Si desde un punto O, viso a los

5, B

0
fig 5

puntos A, B v ( habré estableeido el problema de la
carta ¥ por ende, fijado el punte D. Si desde el mis-
mo punto visara las divisiones intermedias de la gra-
duaciom de la regla, es evidente que con estos angulos
puedo determinar qué magnitud las separa ¥y tomando
una division como origen cud]| es la medida gue eo-
rresponde a cada division.

El problema gqueda en prineipio solucionado, pero
se tiene una primera difieultad, al tomar como base
para la fijacion de O, la magnitud AB a la que se
asigna un valor gque es el indieado en la regla pero
que puede o no corresponder con el real. Pero esta
dificnltad queda obviada al pensar que el aunto-redue-
tor, puede ajustar ia lectura a un sistema que no sea
¢l sistema méfrico, v lo que interesa son las desvia-
ciones posibles con respeeto a esta nueva unidad.

C. E. F. C. M.



Pero aparece una segunda difienltad al adoptar
el troze AC como real, es decir, acepto que un punto
intermedio no tenga error, lo eual de ninguna manera
se puede afirmar. Para resolver esto he procedido a
tomar la magnitud AC o BC eomo provisoria en pri-
mera aproximaeion y ejecutar todos los caleulos, lTnego
aplicando sobre los vaiores asi obtenides el método
de los enadrados minimos, se obtendria el segmento
AB més probable, que entraria definitivamente en los
cilenlos.

Al aceptar lo dicho anteriormente estoy admi-
tiendo gue los errores de division son puramente acei-
dentales, de manera que frente a errores sistemiticos
el método eaeria en defecto, sI no se conoee “a priori”
la ley, o se determina ésta, pero en cualguisr forma
s¢ obtendria con ¢l valores que con bastante verosi-
militud lenarian el fin que nos proponemos,

Se podria objetar que se admite en el trabajo
que los tres puntos A, B y € estan en linea, lo cual
es muy improbable, pero veremos al tratar el error
de eurvatura la poea influeneia que tiene las flechas
redueidas en la apreciacion de las distancias -

Voy a dedueir las férmulas que han intervenido
en el edlenio:

Sea fig, 6, a ¥y 8 los elementos determinantes,
a v e, los datos. Las expresiones para este Pethenot
particularizado son: (')

\
19 ~a sen @ |
E% —Csena (
12 () =900 — 12 (a+8); | D
L—igy sen 1j2(p+v)
I +1g¢@ cos 12(pn+v) |

tg /2 {prm) =

—AeStR W 3 sen v
. e T 2)
finalmente :
D—=dsend; R=90 —5b; (3)
Determinada la posieion de O, el calenlo de
las longitudes intermedias, Hamando L, L', ...... Lr,

las observaeiones angulares con L, la de origen, v

el sentido indieado en la figura eomo gositivo, estaria
resuelto por: -

" "
1 L — LEpi=f 3600 (e — R) =
L. — 360° - Ca <=8 p— 90°)
y = D tg T; las medidas y tienen su origen en E.
=
Bi hacemos L = 360% y toma el wvalor ¥, que
eorresponde a la abeisa del extremo B:
Yo= D tg T, D tg Ca'-F 8 0 —00F)
Las medidas en la regla se cuentan desde B hacia
la izqguicrda ¥ para poder comparar los valores vamos
a trasladar ¢l origen desde E & B. Los nuevos valores
de ¥ los Hamaremos 1, y estan dades por:

l="D (tg T — tg T (4)
asi obtendremos la serie de valores, 1, I, ... 17, con

base en los valores de a ¥ e. Las magnitudes a compa-

{1) N, Jadanza *‘Gesmetrin Prictica’’,
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o U =
—Y
A O F
I 1 T ¥ cB-a/ \v B
F i /
e ?i ,r"r p
52 Al
RlT l[ 0
[ ""
&

<

Fq '3

rar gue las smministra la reela son

ICI 1 I] ¥ I:.J ¥ a.-olll:
el error estd dado por:

I AT A i SR 4. ln — I
81 se variaran ¢ ¥y a de
C 4+ Ac:a — A
v los valores 1, I', .... I", tomarian uno nuevo, ¥

por ende los erreresfo, .....
El valor mis probable de ¢

A

iy — !n

Me . so tendria:

estaria dado eunando
los valores cumplieran la eondicion :

n
S AN minimo (5)

-]
Todo consiste, pues, en busear la ley que lizga a
I, 1', ....1 eon 2., e imponerle la condieién (5):
ast se obtendria el valor de /¢ ¥ eon el valor de ¢
definitivo se repetira el calenlo de los |
Reemplazando en (4) el valor de D dado por (3)
v teniendo en eunenta (2):

__csenpo.sen (p + B)
sen B

(g To— 12 T) (6)

los valores de T y Ty son una funeién de n , pudién-

dose eseribir:
c sen U, sen {p B)

sen B
i (P + 1)

en kb gque Py Pg englobarian ias otras ecantidades
constantes, pues p ey una funeion de e

Al inerementar e de Ac , p variard 4 p + Ap
v1dl-| dl de donde:

(¢ ¥l
1+ dl S, £z : t).u;cn{!t+ﬂ.Iu_]sm['ll—i-ﬁ—i- Aun).
sen 3

- iﬁ(])n ']' fl}

ig(Po+pn+ an)—t2) P +u+ Ay)

An ¢s un valor pegueiio (menor de 207), por tanto
s¢ puede desarrollar a (7) en serie de Taylor hasta

—4



¢l serundo término; ejeeutando operaciones v despre-
ciando los términos de orden superior al primero se
obtiene:

e+ a9l

Sm--ﬁ"-'scn i.osen(pd8)tg To-tg T4

48 wicos wimen (. + A [ BT — "L )k
+ Awcas (W4 B) senp (tg To—1tgT) +

/ | | f

<+ Ap senpsen (i + 8) S s =t T | i
ejecutando operaciones con el primer binomio, despre-
ciando los términos de orden superior al primero, des-
puis de algunas transformaciones trigonométricas, y
teniendo en cenenta a (6) nos gueda:

h=14di=1—~A& a4 — B Ay (8)
|

C

B=D(pTe—1g2T)—1|ctgpnictgn+8)] (9

= 1Pl

en la gue: A —

restando ambos micmbros de (8) del valor 1, :
}o—}.'.':]a—!'f”r‘\ L\;+H -ﬂ,ﬂ
En esta expresion l= A = — E; error obte-
nido ejecutando el edlenlo eon el valor ¢, pero si in-
terviene el valor ¢ 4 A, el error esta dado por:
S A, de donde: -
A’ — E 4+ A ac + B Ap (10)
En la expresion (10) interviene Awp que es una fun-
cidm de Ac, que vamos a establecer. En efecto, deri-
vando las (1):

dip -, B scnl_{.seu_ﬁ_. Aa — a senB . sen @ L Ac
cos® ¢ sen® o
siendo: Ap = — A¢ , ¥ dezpufs de algunas opera-
ciones,
ol I
e B ; )
dipie— Ao cos® p . tg ‘I( = + c.) (11)
difslp-Fv)Y ="0 " ap=id >y (n4v)}
+d'(p—v)=dYs(n—v)  (12)
derivando la dltima de las expresiones (1), tenemos:
d(p—v)
Vs i —ig s (witm)
R I.-'e {I"""'} g jatl )
dep dyg
e B e O s St il oo o
. ¢ ) cos® (1 ta ) cos® (@
(1-f-tgq F

teniendo en euenta a (12) ¥ a (1) esta expresion
queda :

Ap =4Y,d{p— v

2.dh.tg'f, (p—v) cos® 1(p—nw 2

L. tg ._‘,f!' 1) cos® Yyl ) (13)
cos®* @ (1 — tg® ¢ )

]-h':-m||ii!;f,;:||||n en (13) ¢l valor de d3 dado por (11)

nos queda:

Ll —_ -ﬁc CT A ( : i : )
' l—tg® & a £
sen ([ — v )tg g — K A (14)

en la gque IX, engloba todas las operaciones que afeetan

42 —

a Hc. Sustituyendo (14) en (10):

A'=—E+4 A ac KB ac=—E-+( ABK) ac
(15)

La expresion (15) resnelve el problema aplicandole

el método de los euadrados minimos Cuadrando ¥ pon-

derando la (15) se tiene para las diversas observa-

Clones :

Po alo &‘u = Pt}E: ~ Po {A\v Hln ]‘:}1J -f-\r-‘}

=90, Fs (As+ BoR AT
p AL A= o e - B, K A
—2p, K, (A, 4+ B, K) ac

ps &%y &' — P'_-E-j ps (A, B, K)* ac )

2pE; (A, 4 B,K) A

Po &' A= poEi-f pa (An - Ba K)® A

an En [\-ﬂ- —l— Bn [{) .‘:‘I;

sumando: (p A" A)—=(pEE)1- |p(A - BK)?* &’ -

== 39 |pE (A 151{)]3

la condicién (p A’ A') = minimo, sera llenada para:

D¢ donde:
-[p(EA+BK)]

: p AT AEI=g
p(AFBKYF] A
[pE [._"'« -BK)]
[p (A+BK Y]
La formula (16) resuelve simplesente la difieultad
gquedando finicamente por resolver el valor del peso p.

Sabemos que : T B I
el error (e esta funcion estad dade por:

D

cos®

o=l

Be—" (16)

" z : ]
my = tgs b mi =T (17)
en ig que m, ¥ m, son respectivamente los errores
de D ¥ T. De las dos componentes de m, la segunda
es mis preponderante que la primera. En el caso mis

desfavorable gque es (eomo se vera mias adelante), pa-

ra T = 40° estin en la relaeidn 1:20, luego podemos
eseribir:
. I " Ix
m e e m Ll e
¥ s ] ' et
cos COS
de donde p :
2T
; A Seweoos” T,
p 1/m, k cos® T (18) §# = = ——-
: Ps cos® T,

E«ta expresion del peso es la gque =¢ ha aplicado en
la compensaciin.

Conocidos los fundamentos analiticos. del método,
lo~ resultados gque se indican en la planilla adjunta (1)
han sido obtenidos por medio de un teodolito Zeiss 11
vitado a la regla asegurada en una pared, luego de
haber sido correctamente horizoninda, estar plana y
en una plano vertieal la cara dividida. Las observa-
ciones debieron hacerse de una sola vez, pues es i‘m-
posible repetir la estacidn con la preeision que es in-

(1}  Ver planilln en pig. 44.

C. E. F. C. M,



.
vaciones que determinaron el Potacnot ¥ que en la

planilla van por separado, son enatro, habiendo dis-
puesto el aparato c¢n forma tal, que ¢umpla en forma
aproximada las condiciones favorables al mismo, que
s0n :

=g = 709 32

Para evitar en lo posible ¢l deslizamiento de erro-
res groseros, se ejecutaba doble apunte en cada visa-
ciim y dos leeturas para eada apunte, como se puede
observar en ia planilla. Las observaciones se ejecuta-
ron en las dos posiciones del eirenlo aungue el anteojo
s¢ habia dispuesto a la altura de 0

En las observaciones puede observarse una ma-
yvor diserepancia enfre los datos de eirenlo lzguierda
v derecha (ver columnas de promedios pareiales refe-
ridos a (?), por tener el instruments un pequeno juego
axial sebre el eje secundario, haeisndolo trabajar co-
mo anteojo exeéntrico v es notable en las lecturas an-
guiares por scr cortas las visoales (sproximadamente
1.50 m.).

La base total de apoyo AR, e¢staba dada por el
espacio de 0 m. a 2 m. y eomo el 0 del nonius esti
corrido por la correccion de adieién de 024 mm., el
largo de: AB = ¢ + a = 199976 m.

¢ = 1000 1. v a4 = 099976 m.;
¢, ¢s ¢l espacio entre 1 m. ¥ 2 m. -

Se han visado todas las divisiones de deeimetros,
a un lado y al otro de la division, la gque tienme un
espesor de 45 mm., en todo el largo de la regla
(2,20 m.), lo gue signifiea un total de 46 observa-
ciones,

Los 4 Pothenot han sido ealealados por separado,
para dar una idea de la bondad del método compa-
rando sus resultados,

Los cilenlos, que no se detallan para no exten-
derse demastado, han dado para D los sigmientes re-
sultados:

D— 1,469128 m.

1,469113 D l:llllfdliﬁ) = [,469108 £ 0,000008 m.
1,469100
1,469091 *

E] error medio es de 8 mierones.
Los valores medios de « y 8 son:

Q1 OGS 10 B o= 339460 P18 2007

El error medio por cada division observada es de
2" a 3" e introduciendo estos valores en la expresién
(17) resulta: m — + 0,03 mm.

Siguiendo ei orden de los eilenlos, de los que da-
remos sus resultades prineipales, se ha obtenido:

tg ¢ = 097656085  como promedia

W= 5&r 46 279 - "
v =540 3602 . M A
) =880 3 ATNT " :

d = 1469583 m.
D) = 1469108 m,
K =— 14694/m,
ctgt + etg (p -+ B = 0,7815
Los valores de p, A, B, K.B, E, ete., para llegar
ap (A 4+ KBP? ¥ pE (A 4+ K.B) y sus sumas,

p. (A4 KBP|y[pE.(A
das en la planilla,

[pA + KB)?] = 20,3297
[p. E.( A+K.B J: 1,1556 mm.

1,1556 mm.
- 20,3297
0057 mm.
1OU0 mm. m
Luego las correcciones son:
He = 0.0572mm. » Ap
v el valor de DD, = 1,469103 m.
Entrando econ estos resultados se han ecaleulado
cc v We ¥ con ellos los nuevos T. (direcciones), sus
tangentes como se expresa en la planilla v finalmente
los valores A’ definitivos que han side representados
en el grafieo 1,

Ix.15 | , estiin expresa

— (0,057mm.
Ap—— 1,469d/m 26264 B=—17"0

o o
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De este grifico se deduce la  existeneia de un
error sistemitico, asi ecomo una ecaida entre los es-
pesores de division, que nos diee gue el espesor de
4.5 mm. gue le asigna la easa eonstruetora no es el
real, aungue las divergeneias no aleanzan al 0.1 mm.
Por otra parte, indiea una contradiceion con los re-
sultados que alude Bosshardt, si bien éste los ha obte-
nido con medios mejores (desiizador de] coordinato.
erafo Coradi),

El error medio de division obtenido es:

— ff e _ + 0,11 mn.
46

Dosshardt ha obtenido: + 0,029 mm.

Lias diseordancias observadas en la graduaeion son
un poco sensibles, si bien es cierto que ellas pueden
ser redueidas en parte por el ajuste del instrumento.
Lios resultados que se han obtenido no estin fuera
de Ta realidad, como se verda al tratar del error en dis-
taneia. Volveremos -a insistir sobre ellos en esta opor-
tunidad.

mg

II1) ;Cuiles son las cansas que pueden determi
nar un encorvamiento de la regia?

in primer término, la aceiém de la humedad am-
biente al actuar en forma desigual sobre las earas de
la misma. Luego la aceién de fuerzas que aetuande
aceidental o sistematicamente pudieran determinar de-
formaciones permanentes al vencer su elasticidad. De
tal tipo de fuerzas podrian ser el peso propio, los gol-
pes ¥ también el sistema de fijacion,

La aececion de la humedad vendria a representar
el efecto de una carga axiai (de punta), exeéntrica
determinando esfuerzos de pandeo. con su elistica co-
reespondiente del tipo senoldal. En eambio, la acciom
de fuerzas podria engendrar elisticas parabdlicas (de
3.2 0 4. grado).

El andlisis de los errores que darian lugar estas
nuevas formas de equilibrio, nos harian surgir expre.
siones que serian funeion de la flecha, de la ceuerda
abarcada y aun mis a ignaldad de euverdas, de su ubi-
cacion con respecto al e,

Se puede también observar que esas formas de
suilibrio no son en, parte anaiizables en ¢] eampa
it Listico, dado que por la plasticidad del material al
pasar el limite de elasticidad recién han sido adqui
ridas en forma estable,

U'n examen analitico de este género, podria hacer-
se en base al estudio de las (‘euucium’i diferenciale;
gque surgen del examen de las elasticas, pero veamos si
en reaiidad esta eausa puede llegar a influenciar en
tal forma gue podria merecer esa detenciin.

Bosshardt, al analizar este punte, se ha colocada
impropiamente en el supuesto de un eireulo, éste seria
una eurva intermedia entre las antes citadas y admi-"
tiéndola, por ser la curva que se puede tratar con mas
rapidez, vamos a averiguar qué diferencia puede dar
Iugar en la apreeiacion de la distancia.

En la praetica corriente si una regla tuviese una
flecha de 10 mm. ya seria notable ¥ daria lugar a que
se tratase de coloear en condiciones normaies. Pero
vamos a ejecutar los edlenlos con flechas de 1 mm.,
10 mm. y 20 mm. El eileulo que se hard con 1 mm.
es para justificar lo afirmado al tratar del error de
division, pues dentro de este valor se coloed |a regla
plana.

Las diferencias entre arco vy cuerda son:

C. E. F.C. M. ’

para 1 mm, a — ¢ = 00005 mm,

para 10 mm, a — ¢ — 0,09 mm,
para 20 mm, a — ¢ = 0,36 mm,
En los edleunlos se ha tomado la distanela mixima
de 200 m., siendo ¢ = 2000 mm. La influeneia en la

distancia es 100 veees ese ervor, debiéndose agregarle
a este resultado el valor de la fleeha o quitirselo, se-
giim gue la conecavidad esté del lado del observador
o a la inversa. Nos quedaria, pues, en el easo mas
desfavorable:

para fiecha de 10 mm. AD = 19 mm.

AD = 56 mm.

Estos valores de flechas ya de por si pronuncia-
das, han sido ealeuladas para el caso mas desfavorable
(distaneia maxima) ; tomemos ahora una distaneia me-

dia de 100 m.:
para 10 mm.

para fleeha de 20 mm,

AD = 9 mm.
A = 25 mm.

Los valores obtenidos hacen ver gue en la prie-
tiea (flechas inferiores a 10 mm.), su influencia no
es tan grande v por tanto un estudio detallado, no
seria util, surgiendo tniecamente eomo recomendacion
la revision periodica ¥ eorreccion de la misma cuando
fuera indispensable, en forma tal de conservarla en
lo posible cerca de los 5 mm. que importaria un error
de 3 mm, a los 100 m,

Entre los errores sistematicos podiamos haber ana-
lizado aquellos que provienen de una falsa ubicaeion
de los nonius. Debe entenderse esta falsa ubicacion,
no en e] sentido de una traslacion pues ello reperen-
tiria sobre la eonstante de adieidn y seria corregibie,
g.no del que podria existir si los dos noniug no estu-
vieran exactamente separados de 60 em. como corres-
ponde. En esas eondiciones, el ajuste con respecto a
uno de ellos no seria valido para el otro y por tanto
surgirian difereneias de lecturas entre ellos. Para po-
der evidenciarlo deberiamos haber leido con los dos
nonius varias distaneias, o sino haber establecido el
error de division eon un comparador directo. B] doctor
Ackerl(') ha analizado este defecto pero sus conelu-
siones estan afectadas del error de excentricidad de
la mira que no ha tenido en euenta, aungque lo ha tra-
tado de evidenciar. Habria que anadir la posibilidad
e haber introducido en las observaciones ejecutadas
por él, el error personal aditivo, examinado por Boss-
hardt. El valor obtenido por Ackerl es de aproximada-
mente 6 mm. como diferencia de leetura entre ambos
nonius,

De] examen ejecutado por el Dr. Waiter (%) |, a
hacer observaciones eon los dos nonius, v consignando
las diferencias negro menos rojo eén un grifico, se
puede dedueir una variaeién entre los 20 m. v 100 m,
de — 9 mm. a 4+ 15 mm., padeciendo estos valores
de los mismos defectos expresados para el anterior,

Otra de las causas que puede -influir en la apre-
ciacion de la distaneia, es la temperatura que provo-
caria alargamientos o acortamientos de la chapa de
metal en la que estd inscripta la division de la mira,
pero esto lo trataremos eonjuntamente con la varia-
eion dptiea del sistema de prismas por la misma cansa
al analizar el error en distancia.

para 20 mm.

{Continuari).

{1} Dw. Franz Ackerl "*Versuchsmessangen mit dem selbstreduzie
renden Distanzmesser Bosshardt - Zeiss’’ de lo Revista Zeitsehrift fiir
Instrumentenkunde - 1928,

(2) Dr. Walter *‘Priifungmessungen mit dem reducktion - taehy-
meter HBosshardt - Zeiszs.
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lLa influencia de la soldadura de arco sobre la fragilidad y

dureza de los aceros especiales

El empleo de la soldadura en lugar de los rems
ches permite realizar una cconomia de peso, importan-
te en las constroeciones metdiieas, armaduras de edi-
ficios, puentes y¥ cascos de navios; economia que en
este niltimo easo hace posible un aumento importante
tn la earga util de los mismos.

La busqueda de un aligeramiento condues igual-
mente a utilizar en estas construcciones los aceros es-
peciales que permiten coneiliar un limite elistico ele-
vado con una gran resiliencia,

La aplicacion de la soidadura a un producto me-
taliirg’co debe ser precedido del estudio de su solda-
hilidad.

Fundir el metal ¥y unir entre si las diferentes partes
de la juntura no son suficientes para la realizaciém de
una buena soldadura, es neeesario ademas que las pro-
piedades del metal en las regiones veeinas no sean dis-
minuidas por esta operacion,

En toda ensambladura soidada se distinguen en
efecto tres zonas:

1 Kl metal fundido durante la soldadura, en que
las propiedades meednicas iniciales han sido modifi-
cadas, ya sea por consecuencia de la variacion de la
composicién quimica durante su pasaje al estado li-
quido o por consecnencia de la desaparicion del afino.

2¢  Las regiones de la juntura donde el meral no
ha sido fundide y_llevado soiamente a una temperatu-
ra mas o menos elevada por el ealor difundide por la
zona fundida: el metal conserva en estas regiones la
misma composicion quimica, pero su estruetura o la
naturaleza de sus constituyentes fisico-quimicos puede
variar.

3* Por niltime las regiones bastante alejadas de
la soldadura para gue ¢l aumento de temperatura sea
suficiante para produocir modificaciones en las mismas.

En ia segunda zena que hemos cenumerado, el
acero toma ¢l temple del hecho de la soldadura, si la
temperatura ha pasado en esta zona durante la opera-
cién la de los puntos de transformaeién y si la veloei-
dad de enfriamiento es enseguida superior a la velo-
¢ dad eritica del temple,

Para un mismo acero los re<ultados varian con el
procedimiento de soidadura utilizado; es asi que con
el arco, la fuente de calor esta menos localizada que
con el soplete, la veloeidad de enfriamiento es mas
erande v el temple mas acentuado.

Para un mismo proeedimienth de soldaduora, la
composicion quimica del acero hace variar su posib:-
lidad de temple,

Sioen el easo de los aceros extraduices, el temple
mejora simultaneamente todas las propiedades meed-
wieas, no sueede lo mismo en el easo de los aceros mis
carburados, para los enales ¢l aumento del limite elds-
tico ¥ de dureza se producen en detrimento de la resi-
liemeia v de los alarzamientos,
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por M. ROUX

Jefe de T. P. de la escuela central de Aates y Manufacturas.
Jefe del laboratoria de la saldsdura Autbgena Francesas
(traduccitn del articule sparecido en la “Revue du

Micel” No, 4 del 4 de Octubre de 1931)

Hemos estudiado la infiuencia de la soldadura so-
bre la variacidn de la dureza v de la resiliencia en la
zona proxima a la region de composicion gquimica dife-
rente, por consiguiente de snsceptibilidad de temple
diferente; hemos limitado este estudio al easo de la
soldadura de areo que produee con la agudeza maxima
las modificaciones posibles de estas propiedades.

La carga de rotura de aceros experimentados va-
ria entre 52 y 62 kg, v hemos utilizado para las soida-
duras, electrodos comerciales (Safer Spéciales B, de la
Soeieté La Soudure Autogéne Franealse), gue dan
después de fundidos un acero con una carga de rotura
ile 55 ke, 15 olo de alargamiento y una resiliencia
sobre probeta Mesnager de 10 kg./em.2

La composicion guimica de los aceros soldados era
la siguiente:

Ne Carbono  Niquel Cromao Cobre
1 0,25 3,2 0,0 0.0
2 0.1 3,0 0,8 0,0
3 (.3 0.0 (5 0.6
4 0.4 0,0 0,0 0.0

Hemos utilizado placas de 20 a 30 mm. de espesor
sobre las que hemos depositado un cordon de soldadu-
ra de eje rectilineo, eomo io indica la figura 1.

Lo s, Corgoses
i 1'47:#&5;"95

.. hz/s0/0 corolon
oe Jsofoo oy
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aésfd%pwnéffﬂsa{r - e
g 7

Utilizando un elestrodo de 4 mm, de didametro y
una eorriente de 130 Amp., varia el ancho del corddn
depositado por desplazamiento continuo del eleetrodo
nobre la plaea de 11 a 12 mm.; ¢l depdsito de material
asi formado es ligeramente eombado v de nn espesor
méiximo de 2 a 3 mm. en el centro del ancho

Este primer eordon estaba veeubicrto en una par-
te de su longitnd de un segundo eorddin idéntico. Se
icereaba en esa forma a las condiciones de la prae™
tica, en que ia soldadura es obtenida por varias pasa-
tdlas, salvo el caso de espesores débiles.

C. E. F. COM.
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Desde el punto de vista de la modificacion de las
propiedades mecanicas del acero en las vecindades de
la soldadura, no es indiferente que hava alli o no su-
perposicion de varias pasadas de soldadura.

En efeeto, el depdsito de un segundo cordon reca-
lienta las partes de la plaea en las que los fendmenos
de temple se habian producido en el primer depisito.

Durante e¢] seeando reealentamiento la
tura realizada en un punto de la placa es inferior a la
obtenida la primera vez: la fuente de calor esta ale-

tempera-

jada en efeeto del espesor del primer eordon depo-
sitado.

Por la superposicion de
posible por consiguiente recalentar a una temperatura
inferior a la de los puntos de transformacion las par-

pasadas de soldadura es

]
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VARIACION DE LA DUREZA EN LA VECINDAD
DE LA BROLDADURA

La fizura 2 da la variacion de la dureza medida
sobre la superficie de la plaea, después de la redue-
ciom del depdsito de soldadura, a diferentes distaneias
del eje de este |]L‘|:11hi|i|.

Lia dureza ha side medida con una bola de 2 mm.
v una earga de 120 kg.

Para los aceros 1 y 2, se

borde del
cordon sobre un ancho de 2 mm. mis o menos.

produjo en el

En el caso dei acero 1, la dureza inicial es mas
que el doble en este lugar de la plaea.
Esta modificacion de dureza se produjo igual-

mente en el inferior de la plaeca v las superficies de

Aeero V7 ()

Aeere fY* 2 (7% )

cere 73, G/

Heero7"#
e/

ere de/ cordos

Distonere om g

fig 2

.
tes de la placa, templadas en ¢i momento del primer
deposito; se destruyen asi los efectos del temple.
Este procedimiento desplaza la regiéon de la jun-
tura en que se produce el temple durante la soldadura,
pern no la suprime.

Sobre todo por esta razon es interesante enando
ensambladura  soldada

composiciom guimica diferente v

las diferentes regiones de la

ll‘.' I|1'

que una
eilas es menos sensible al temple que las otras: es en
esta region gque se debe esforzarse en loealizar las

temperaturas superiores al punto de transformacion,
En el
log electrodos

easo (i

| |_ﬂ'

de

fundido
misma

este estadio, el anetal
tiene sensiblemente la
raptura que el de
cansa de su composicion quimica es menos modificado

CHIEA

las placas al éstado recocido, pero a

por el temple. Gracias a esta propiedad ei método de
la superposieion de pasadas puede tener un resnltado
eficaz,

. A fin de estudiar las variaciones de la resiliencia
del acero de las placas, variaeiones eonseeutivas a la
soldadura, los cordones soldados sobre estas placas han
sido reducidos por fresado hasta ¢l restableeimiento de
14 superficie primitiva; las probetas de choque de alli
han sido sacadas de tal manera que la cara entallada
corresponde a la cara soldada de la placa ¥ que el
entalle esté sitnado en el medio del emplazamiento del
antiguo deposito; e] eje de las barras ers normal al
eje del deposito,

C.E. F.C. M.
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LDistoacio en min

eilindros de seecidn
eliptica enyo eje mayor esti situado sobre la cara de la

soidadura,

1gual dureza son sensiblemente

Fig. 3. — Micrograffa mostrando un grano  de

martensita en una, placa de acero al carbdn en la

vecindad de la soldadura ejecutada en una =ola
pazada. Aumento: 250, Ataque: Acido pierico
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En el easo del aecero 2, la variacion de dureza es
menos importante. Con los aceros 3 v 4, la dureza es
la misma bajo el depdsito v en la veeindad, pero ella
es entretanto superior a la del metal inicial.

La medida de la dureza ha demostrado que cuan-
do e] depdsito habia sido hecho en dos pasadas. la va-
riacion de dureza era menos importante que en ei easo
de una sola pasada, salvo para el acero 1 donde no
hay cambio alguno.

VARIACION DE LA RESILIENCIA

Los rsultados de los ensayos de ehoque (sobre pro-
betas Mesnager, con el péndulo de Charpy) son resu-
midos en la tabla 1.

Se ve que en el easo de log depdsitos de una sola
pasada, la resiliencia de la plaea es disminuida para
todos los aceros estudiados.

Al contrario, s

serunda pasada aporta una me-

jora muy sensible de la resiliencia gue viene a
igual ¥y superior misma a la de la placa bruta.

En el primer caso, el fondo del entalle estaba si-
tuado en la regiom de las erandes durezas, mientras
gque en el segundo caso s¢ cneontraba en la region de
las revenidas.

Se puede notar lg excelente resiliencia de los ace-
ros al niquel ¥ al niquel-eromo 1 ¥ 2 que es triple de
la del acero dulee ordinario, para las mismas condieio-
nes de soldadura.

La posicion del entaile en las zonas perturbadas
por la soldadura habia sido verificada por macrogra-
fia ¥ mierografia,

ser

CONCLUSION

Estos ensayos han permitido poner en evidencia
la importancia de la téeniea de soldadura sobre la
{ragilidad del metal soldado, v los buenos resultados
que se pueden obtener utilizando los aceros al niguel
0 ai niguel-eromo,

e Resiliencia Angala, oy Resiliencia ARG de
ACero ruptura ruptura
1 1 pasada 10,7 127e e
Acero : 2 pasadas 20 {'::MT:__
Ni-Cr sin soldaduara 17,0 1200 !
13.93 1700 [
2 1 pasada ‘ 15.94 1520 e 1420
Aeero . > : 2 pasadas 17,6 no se
Ni-Cr sin soldadura H"_"f l lff 18 rompid
18.66 | 155
3 1 pasada 5.08 1720
Acero 2 pasadas 7.9 163°
Cr'u sin soldaduora 7,37 167°
P 1 pasada 3.88 167°
4 Cagler i e 4115 166° . 2 !
S sin soldadura 3 508 1700 2 pasadas £ 1790 r,
_ul'rlilml'iu : recocido 5.349 1630 |
sin soldadura L A
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ENSAYO SOBRE UNA BIOLOGIA DEL RASCACIELO

(Conferencia dictada en el Instituto Argentino Norteamericano
de Buenos Aires)

El avién ha descibierto un nuevo flanco de mat.ces esté-
ticos para la Arguitectura. La perspectiva a vuelo de pajarc
—due hoy debe ya reemplazarse por perspectiva aerondutica—
ha revelado wu nueve mundo de formas inatrapables en otro
tiempo.

Las masas arquitecténicas se escorzan con inusitada enar-
gia. Adoptan, los volimenes, todas las posturaz enfocables ce-
nitalmente. De aqui. que ante ese nuevo munde de formas ur-
banas, creado por aguel flamante punte de vista, s perfilan
aspectos decisivos entre la ciudad europea y la norteamericana.
En las ciudades europeas, en su mayoria, emerjen. las catzdra-
les géticas. En las norteamericanas, los rascacialos. Ambas es-
tructuras escorzan su plastica con energia, las que al amparo
de sombras wviolentas antojan entidades wvivas. Las catedrales,
como monjes sumidos en petrificada oracién. Los rascacielos,
cemo gigantes mitolégicos, sin sentido mistico, paro de plastico
veraz, cefiida y extrafamente hacinodos, bregande cada cual
por sobrepasarse orgullosamente.

Ambos, catedrales y rascacielos, antcjan nimaznes tutelares
de la ciudad placida y extensa.

Esta adjudicacion de vida interior —tan grata a un Worrin-
ger o un Dvorak— justifica en parte, nuestro titula de “biolo-
gia", antipatico titulo de veinte afios atras, pero ceértero y pre-
ciso hoy, que lo investigacién de arte apunta ya hacia blancos
no positivistas, sino psicolégicos y espirituales, anchos en posi-
bilidades inductivas v filoséficas.

Sentada pues esta premisa entremos en el andlisis del ras-

C. E. F. C. M.

por el lns. ANGEL GUIDO

vacielo donds realizaremos —fiel a nuestro propdsito— una
suerte de diseccidn, iniciando por su anatomia, continuando por
su morfologia ¥ terminando con el espiritu del rascaciglo, sim-
bele admirable de un estadic de la vida de nuestro tiempeo.

ANATOMIA DEL RASCACIELO

Con anterioridad al afno 1881, no se concebia aun un edifi-
cio mayor de nueve a diez pisos. Ruzonss técnicas por una
parte. falta de demanda por otra ¥ también, debido a un ele-
mento practico esencial que evoluciond extraordinariamante: el
ascensor. En efecto, conocido es el ascensor antiguo, el hidrau-
lico o a vapor, lentisimo, incémodo, inseguro y de dificil con-
trol.

Exigiése pues una evolucién paralela entre el ascensor y
¢l rascacielo, ya que, de no evolucionar agueél, las baterias de
ascensores en los grandes edificios, hubieran requeride una
amplitud exagerada, en desmedro de la planta utilizable. De
agui, gue ese monstruo del rascacielo tuve necesidad de forti-
ficar sus arterias para lograr erguirse mas alla de los diezx pi-
sos, provocande asi la facil circulacion sanguinea de los grue-
sos contingentes humanos en su interior,

Mas, enfogquemos el problema central v fundamental del
rascacielo en su anatomia, desde su infancia si sa nos per-
mite el parangédn.

El problema capital es éste: sustitucion de los muros S05-
TENEDORES por SOSTENIDOS.

— 49



Fdifieiao del
diario *‘News''

El fina escritor francés Padl Morand en su conocida obra
“Nueva York”™, comete un leve error técnico e histérico al ad-
judicar a WViollet-le-Duc, el caracter de precursor de los ras-
cacielos, fundado en una breve e intrascendente frase dal no-
table panegirista francés del gotico. Ests significaria quitar a
los constructores chicaguenses el honor y la gloria qua por
entere merecen, de ser ellos los precursores y creadoras del
rascacielo, lo cual con detencién wveramos enseguida.

El Profesor Weis, eminente critico y distinguido catadra-
tico, que ha estudiado con aguda penetracién ests proceso, se-
nala como la primera insinuacién hacia los esgqueletos soste-
nedores, los cimientos del Montzuk de Chicago en el 1881.

Les cimientos de los mures de fachada en los edificios de
nueve o diex pisos, resultaban anchisimos, pesados y restaban,
en demasia, la superficie Gtil. Los ingenieros Burnham y Rcot,
consumaron el hallazgo de reemplazar estos cimientos gigan-
tescos, por emparrillados con vigas de acero ¥y columnas.

Comenzamos, ya, a descubrir nuestro gigante del rasca-
cielo, ¥y anotemos, de paso, que presagiando su grandeza fu-
tura fué por sus pies —los cimientos— que comenzé a forta-
lecerse.

Este acierto de los ingenieros Burnham y Root, tuvo con-
secuencias inmediatas y se aplicé el sistema en los muros in-
teriores de los edificios. Eran estos sostenidos por vigas de
acero y columnas, mientras que los muros exteriores sz sos-
tenian por sitmismos.

La aplicacion completa del “Skeleton Construction”™, no
es inmediata. Una lucha tenaz de parte de la Escuela del Esta
—de la cual nos ocuparemos mas adelante— se traduce en una
evolucién en cierto sentido lenta, aunque el descubrimiento
constructive traia la tremenda fuerza e la verdad en lo cien-
tifico ¥ en lo econémico y no podia pasar mucho tiempo sin
consagrarse su triunfo definitive. Tal acontecidé cuatro o cinco
anos despues con el “Home Insurance Building” y con el “Ta-
coma"” ambos de Chicage.

En el afno 1931, en un breve estudio gue realizéramos so-
bre rzscacielos citabamos, siguiendo a Woermann —el gran
historiador aleman— el “Meonadnock” de Chicago y siguiendo
a Starret, al “Home Insurance Building”, también de Chicago,
como los rascacielos pracursores.

Estudios posteriores al afo 1931, precisaron este punto ¥
fué aclarado merced = la interesante polémica suscitada en el
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mismo Chicago, a propésite de la demolicién del “Home Insu-
rance Building” erigido en el afo 1885 en la calle La Salle es-
guina Adams. La polémica se habia concretado alrededor de
cual era el precursor verdadero del rascacielo de completo
“Skeleton Construction”, si el citade o el Tacoma, levantado
en 1888 en la calla La Salle N 1,

De esta demolicion se dedujo que el “Home Insurance Buil-
ding” tenia sus muros interiores SOPORTADOS, el extarior
“no soportade” sino en sus cimientos “emparrillades”,. El “Ta-
coma” construide poer Helabird ¥ Roche, de 14 pisos ¥ 53 me-
tros de altura, tenia muros interiores y exteriores SOPORTA-
DOS por vigas y columnas.

De aqui que, seguin el punto de vista gue se tome, podra
ser el “Home Insurance Building” (1885) o el “Tacoma™ (1888)
el primer rascacielo verdadero.

Dejemos sentado, por otro lado, que come véis Chicage
es el escenario Gnico de estos primeros ensayos y de aqui, el
nombre de “Sistema de Chicago” titulada a la formula cons-
tructiva de los primeros rascacielos gue se levantaron an
Nueva York, Philadzlphia o Pitsburgo.

Mas no credais que este sistema de Chicago triunfé inme-
diatamente. Tuvo que luchar nada menos que con el llamado
“Sistema del Este”, de Nueva York, excesivamente imbuido de
la influencia europea.

Los arquitectos de MNueva York hzbian ide a estudiar a
Paris y L'Ecole de Beaux Arts pesaba demasiado sobre ellos.
No podian conformars2 con esa arquitectura, segan ellos, an-
tiestética, que de pasar por la censurn: de los maestros fran-
ceses contempcraneos, no se salvaria uno sole de aquellos
“monstruos” edifcics que ya sz les comenzaba a llamar, pre-
tensiocamente “Skyecraper’”, es decir rascacielo.

Estublécess. pues, una pugna entre la escuela de Chicago
y I'Ecole de Beaux Arts va que en NMueva York —como en Bue-
nos Aires— la influencia de los Luisas clasicos era éxcluyen-
te y decisiva. Se ametralla, pues, desde el Este, a la escuela
chicaguense. La prensa vy las revistas de aquella época estdn
llenas de atagues wviclentos y satiras a las “torres” antiesté-
ticas que los chicaguenszs se obstinan en levantar. Se recurrz
a las opinionas de los maestros europeos, de Paris, gue no es-
catiman ironias mas o menos pladosas ante la nueva “babilo-
nia” que Chicago gueria imitar, le cual, per otro lade, damues-
tra irrefutablemente que las apreciaciones del exégeta del gé-
tico, Viellet-le-Due, no fueron escuchadas ni atendidas en un
dpice pese a la buesna voluntad de! fino v agudo escritor fran-
cés Padl Morand.

Mas, los rascacielos venian al mundo limpios da prejuicios
estiticos, ajenos de toda wvejezx occidental y traian dos wver-
dades incontrovertibles: la de la utilidad y la de satisfacer,
certeramente, una demanda de la vida norteamericana.

Tarde o temprano, teniz pues gue ser de ellos el triunfo.
En efecto, ya en 1889 con la Tower Building (La Torre) del
arquitecto Bradford L. Gilbert sa introduce en Nueva York
el sistema de Chicage a titule de ensayo. Pero es después del
“Monahdock™ da Chicago en 1891, cuando en 1894 se levanta
en Mueva York el Mznhattan Life Insurance Company, cons-
truido por Kimball y Thempsen con 18 pisos y 348 pies de
altura (J. Weis, “E|l Rascacielo").

El Departamento de Construcciones de Nueva York tuve
reparos muy serios para con La Torre de Gilbert ¥y para este
Manhattan Life Insurance; pero a paortir de alli, Nueva York,
la extraordinaria ciudad del MNorte se siente contagiada del
sistema de Chicago, hasta superar z su propia maestra y en
1895 ya levanta el Saint Paul de 25 pisos y al 1900 el mas al-
to edificio del mundo. por varios afos, el Ivings Syndicate de
20 pisos y 3B6 pies de altura.

Ya Mueva: York ha sentido en carne propia el sabor del
triunfo del rascacielo y su isla Manhattan se puebla de esos
gigantes formidables gque pugnan entre si por superarse, des-
de el Singsr en 1908 hasta el Empire State, en 1931, de mil
doscientos cuarenta y oche pies y 86 pisos.

He aqui, el gigante gque estudiamos hoy, parade ya orgu-
llosamente sobre sus formidables pies de acero o de cemento
armado. ¥ de él ya hemos practicado su diseccidn y nos ha
mostrade la snatoemia de su esgueleto, de su formidable estruc-
tura a la cual rastreamos desde su infancia hasta su adultez
arrogante.

Examinemos, ahora, su morfologia, su envoltura estética,
para luego entrar en el espiritu, en el alma de esa entidad gi-
gantesca, simbolo extraordinario de nuestro tiempo.

C. E. F. C. M.



LISMO contra el HORIZONTALISMO de I'Ecole de Beaux
Arts,

Aquel advenimiento no fué inmediato por supuesto. La
guerra europea provoca un paréntesis en la evolucion del ras-
cacielo, pues, como wveremos mias adelante, el rascacielo cons-
tituyd el indice revelador de la presperidad econémica de aquel
gran pais.

Fué, en efecto, en el afo 1922 cuando el periddico de Chi-
cago “Tribune” llamé a concurso para la ereccién de su edi-
ficio propio. En este concurso, quizd uno de los mas grandes
del mundo, donde intervinieron 23 naciones, triunfaron los ar-
guitectogs norteamericanos Howels v Hood con su magnifico
proyecto en un goético modernizado. Pero entre los trabajos
presentados figuraron ya formas que dentro del VERTICA-
LISMO se alejaban también del gético. Entre estos figurd el
del gramn maestro finlandés Saarinen, trabajo que era una
suerte de cristalizacién definitiva de las viejas teorias de Su-
Hivan y Wright.

Esta revolucion en la crganizacion estética del rascacielo,
viene a consagrarse, definitivamente, con la flamante Ley de
Zonas, mediante la cual el rascacielo con estilo personalisimo
adopta una masa movimantada, mezgnifica como expresidn
plistica.

Desde aguel momanioc y ante el vigoroso apogeo de la ri-
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pretenciones estéticas. Sullivan y Wright pretenden wvslar por
su morfologia de acuerdo a su espiritu. L'Ecolz de Beaux Arts
intercede, mediante la Escuela del Este y nuestro gigante tran-
sa eén dejar crecer sus musculos todavia bajo la forma clasi-
cista. Se verifica una suerte de pugna entre el horizontalismo
europeo y el verticalisme americano. El goticismo del Wool-
worth es el comienzo del triunfo definitive americano. Lueao,
va el rascacielo tendra la musculatura gques le corresponds. Ha
llegade a mayoria de edad. Original, libre, consciente de su
propia grandeza se lanza a formas personalisimas ¥ por me-
dio de la Ley de Zonas adopta una plastica inusitada, sorpren-
dente.

De que ya ha triunfade el rascacielo, por encima de todo
prejuicio, se justifica claramente con la Ley de Zonas. Esta
gue surgié para regular la invasién del rascacielo, no fué ca-
paz de destruir la voluntad preeminente del mismo: elevarse
en parte, a su capricho. Y, en efecto, esta Ley de Zonas per-
mite elevarse sin limite alguno el 256 % de la superficie del te-
rreng total.

Es ya. pues, hombre nuestro gigante ¥y contra toda inten-
cion contraria impone su propia voluntad —grata a su mages-
tad ¥ a su belleza— de poder elevarse indefinidamentea.

He aqui, pues, llegados & este punto de esta breve diser-
tacion: Esa entidad del rascacielo que sz nos antejara viva

Masas de rascacielos de Nueva York

queza de aquel gran pais, se inicia la pugna de rascacielos por
ser mis bellos ¥ més altes. El nuevo estilo, absclutamente ame-
ricano se ha impuesto ya y nuestro gigante, esbelto y agil se
levantard ya erguido con toda su franqueza vertical. Los 6r-
denes clasicos y I'Ecole de Beaux Arts son olvidados en ab-
soluto y el rascacielo consciente de su adultez y de su fuerza
se lanza a las formas modernas mas audzces. Como réplica a
la influencia europea se exorna hasta de influencias indige-
nas, mayas o aztecas, como por ejemple en el New York The-
lephone o el Park Avenue Building.

La bonanza o prosperidad tiene entonces, en los cinco anos
que corren desde el 26 al 31, un sentide exacerbado y culmi-
nase en los extraordinarios rascacielos: el Manhattan Building
en el afo 30, per Craig Severance, el Chrysler (1920) por Van
Alen v el Empire State (1931) por Sheve, Lamb y Harmon.

¥a el rascacielo adulto ha definido su personalidad, acu-
sando su morfologia wvertical ingravida, como un reto a las
trabas impuestas por la pesadez d2 los materiales.

Llegamos pues a este punto, después de perseguir la plas-
tica del rascacielo desde sus primeros balbuceos. Iniciado en
el mas rigurose “funcionalisme” comienza el rascacielo sin
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merced a sus inusitadas formas atrapadas desde ol avidén, ya
casi no tiene secretos para nosotros en su anatomia y en su
morfologia. Pero nos resta un punto capital: su espiritu. Por-
que, no créais que el rascacielo se levantéd solamente por la in-
vencién del esqueleto de acero o de cemento armado. Mucho
antes de que se iniciaran los rascacielos en Chicago, en Eu-
ropa se conocian lzs vigas de acero y todos los fierros manu-
facturados para construcciones. Sin embarge Europa todavia
no ha creado rascacielos.

Los materiales y los métodos constructivos fueron USA-
DOS para cumplir con unaz demanda SUI-GEMNERIS, con un
espiritu determinado, certere, caracteristico. ¥ es este el que
nos falta analizar, lo cual cumpliremos enseguida. Méds, para
ello hemos de pedir apoyo a aquella otra entidad estructural
gue emarge de las ciudades europzas ¥ gque enfocdramos desde
el avion: las catedrales goéticas. ¥ veremos, aunque por la cb-
servacién superficial parezca antagbnico, cuantos puntos de
contacto tienen las catedrales con los rascacielos. Su compara-
cién rigurosa nos ofrecera el espiritu del rascacielo que es lo
que nos interesa por el momento.

(CONTINUARA)

C. E. F. C. M.
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Hoespital de Los Angeles

Como debe planearse un hospital general

Ningdin hospital podra ser mejor que su programa. La
importancia de esta verdad es incontrovertible. En este articulo
el término “planearse” debe ser interpretade en su sentido
mas amplio, y antes de discutir la planta actual de los edi-
ficios y los departamentos que los constituyen, permitasrnos
considerar el proyecto del hospital comin en su estado de for-
macion,

Generalmente un grupo de individuos se reinen, insoiraros
unicamente en los méds altos ideales de producir un serwvicio
real, se re(inen y deciden “construir un hespital”. Sin maynores
andlisis del problema, aseguran un lugar y el proyvecto entero
es lanzado en un entusiasmo huracanado, bien intencionado ¥y
de energias malgastadas. Al seguir este camino es probab'e
que el proyecto fracase.

Cualquier proyecto de hospital debe ser considerado como
un problema dificultoso a solucionarse.

por
H. ELRIDGE y H. HAMMAFCORD

Primero debera hacerse un analisis claro, deben determi-
narse las necesidades reales, basados en los reguerimientos
amplios de !a comunidad, para tener asi una concepcién dofi-
nida de los resultados exactos a obtenerse.

Algunas de las cuestiones a ser contestadas al formularse
un programa de hospital, son:

1. i(Habra necesidad de contemplar futuras ampliaciones?

2. j(Justamente, gqué tipo de servicio debera cumplirse de
manera de suplementarse o encajarse en el problema sani-
tario del puklico en general?

3. [Debera ser proyectado sobre las bases de los hespi-
tales de caridad, hospitales en que paguen parte de los gastos
o los estrictamente privados (sanatorios)?

4, ;Cudl es la mejor ubicacién del hospital propuesto, con
respecto al tips de szervicio que debe producir, dreas gue debe
cervir y con respecto a otros hospitales?

C. E. F« C, M.
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5. (Cual es el tipo general de edificacién a emplearse en
la edificacion hospitalaria? ;Debera ser la planta de “cottage”,
pabellones separados, bloques de varios pisos o blogues de va-
rios pisos con alas unidas por corredares?

6. ;Coémo se contemplarda la futura ampliacién y cdmo
puede ser prevista?

7. (Debera el edificio ser dispuesto para futura anexion
a otros hospitales o debera ser construido aisladamente para
un propésito especial?

Estas cuestiones y, como éstas, muchas otras, deben ser
cuidadesamente estudiadas :+ pesadas, unas con otras y con el
problema en total, antes de tomar una decisién y de formu-
larse un programa efective y légico. Debe tenerse en cuenta
la cooperacién del consulter sobre hospitales y del arquitecto
gque tenga especial y exitosa experiencia sobre hospitales. Al
elegir tales colaboradores especializados debe recordarse, como
un principio bdasico, que la economia y el descuido en la selec-
cion de los gervicios profesionales resultan altamente gravo-
sos al final, y el mejor servicio que se pueda conseguir es ape-
nas lo suficiente para nht.ehqr un resultade acertada.

DETERMINACIONES GENERALES

Supongamos estar ya en condiciones de empezar e! pro-
yecto del hospital general.

NUMERO DE CAMAS, El primer item a determinar es
el nimero de camas adecuadas necesarias para los servicios que
demanda la comunidad. La siguiente es una buena tabhla para
usar en calculogs preliminares de comunidades urbanas:
Camas para clinica general y cirugia .. C,5 ooo de la poblacion

» "  enfermedades contagiosas. 05 " ¥
PIVOR R e T i
i " maternidad ........ 000000 o5 " i

Estas proporciones podran modificarse por distintos fac-
tores, tales como:

1* La permanencia de la enfermedad,

2¢ La actitud de la profesion médica a hospitalizar sus
pacientes,

3* Las condiciones sociales de la comunidad.

4* Grado de crecimiento de la poblacidn.

En comunidades rurales donde los hospitales no son tan
extensamente usados como en las ciudades, estas proporciones
pueden reducirse en un 40 a 50 % para formar la base del
programa.

UBICACION. — La importancia de una eleccién inteli-
gente del sitio no puede ser nunca exagerada. Las siguientes
consideraciones deberan reglar la selecciton del lugar:

1 Quietud. Ewvitar ubicacién sobre lugares fuertemente
traficados, calles o ferrocarriles, plazas de diversiones, canchas
de juego, fabricas, ete.

2*  Aire puro, Evitese todo lugar donde haya humo, tierra
o ubicaciones en que tales impurezas puedan ser transportadas
por los vientos dominantes,

3* Ausencia de insectos. Evitese locacién cerca de pan-
tanos, lagunas, arroyos o industrias en que esos insectos, como
sabemos, se reproducen facilmente,

4* Acceso. Seleccione una ubicacién que puede ser facil
y rapidamente acesible por autos, tranvias u 6mnibus.

5¢ Alrededores agradables. Elijase un lugar en que los
pacientes puedan tener el beneficio de una perspectiva amplia,
de bien cuidados campos, bosques o montanas distantes.

6* Orientacién. Elija un lugar que permita a las cons-
trucciones una disposicién tal que asegure la luz del sol en
la habitacién de cada paciente durante una parte del dia.

7¢ Permanencia. Elija un sitio en un lugar en que las
probabilidades de cambio en su cardcter fizico y social sean
remotas.

8" Facilidades para expansion. El lugar debera ser de
tales dimensiones como para permitir, por lo menos, un cien
por ciento de expansién sin amontonamiento.

9 Costo. Este item, aungue importante, no deberia nunca
ser el factor controlador, excepto en el caso de dos o mas lu-
gares gue re(nan todas las anteriores exigencias. Aun en el
caso de un terreno gue haya sido donade —si no es Gti! para
uso de hospital—, éste podra ser mds costosg al final,

CATEGORIA DE CAMAS

No hay reglas fijas para establecer 'as categorias de ca-
mas. Algunas instituciones adaptan el sistemas de ubicar las
camas en grandes pabellones, y otras las disponen una por
habitacién. El tipo de servicio que debe darse (caridad, pa-
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gos, etc.) determina el nimero de camas por sala. Deben de
proveerse, ademas, camas privadas y semiprivadas.

Probablemerite, una proporcién comin sera:

El 25 % de las camas en pabellén (méds de dos camas en
la misma sala), 26 9% semiprivadas (dos camas por sala' y
50 % privadas (una por sala).

Estos porcentajes deben ser considerados Gnicamente co-
mo un punto de vista inicial y deben ser usades con el ma-
ximo de discrecidn.

Ademas, deberan considerarse otras clasificaciones respecto
a las camas; vongamos: jCuédntas camas de varias catego-
rias pueden ser necesarias para casos de cirugia; para clinica
general; para maternidad? [Cuantas para hombres; para mu-
jeres; para nifos?

TRAFICO

Debe hacerse un cuidadoso estudio del trafico hacia ¥
desde el hospital y, ademas, el de los distintos edificics cue
lo constituyen.

1) Debera proveérse formas adecuadas para permitic |a
admisidon de los pacientes que llegan en ambulancia, auto o
a pie. 2) La llegada y partida de las visitas. 2} Estaciona-
miento de wvehiculos para méadicos convenientemente ubicado.
4) Provisién para acceso del personal. 5} Provisién adecuada
para el trafico de proveeduria y servicios. 6) Dispositiva sin
obstruccion para el traslado de los caddveres, y 7) Alli donde
el instituto mantenga un consultoric externo serdn necesar as
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provisiones separadas para permitir la llegada de estos pa-
cientes durante las horas de clinica.
Tode el trdtice debe ser distribuido de tal manera de cvi-
tar conflictos, cruzamientos o retroceso que produce confusidn.
Entre los edificios deben solucionarss otros problemas de
trafico, 1) Deben estudiarse facilidades para permitir el tra-
fico de pacientas desde la sala de admisién directamente a

C. E. F. G. M.



su correspondiente cama o —en casos de emergencia— inrme-
diatamente a las salas de operaciones o rayos X; todo sin te-
ner contacto con otras clases de trafico interno. 2) Las mis-
mas facilidades para el trifico de pacientes debidamente Ais-
puestas sirven para sacar los caddveres. 3) El movimiento de
visitas a través de la institucién debe ser dispuesto de tal mo-
do que ellas esién constantemente bajo supervisién y mante-
nidas separadas del trafico de pacientes y otros traficos in-
ternos, en todo lo posible. Las wvisitas estin, generalmente,
poco familiarizadas con estos ambientes y. por consiguiente,
tienden a deambular por ellos sin un control eficiente. 4) De-
ben estudiarse provisiones para el manejo del personal cli-
nico ¥ quirdrgico a fin de que puedan éstos llegar o ir a sus
deberes tan directa, facil y privadamente como sea posible, sin
ponerse en contacto con el pihblico visitante. 5) El manejo de
proveeduria, servicio de alimentacion, remocién de basuras,
etcétera, debera proveerse de tal manera gue se efectie desde
su punto de origen hasta su ualtims destino, con prontitud y
sin conflicto con otros traficos (de pacientes, piablico, perso-
nal de hospital).

Estos problemas requieren se realice un cuidadoso estudio
de las circulaciones, determinando: puntos de entrada; disno-
sicidn de conexiones por tdneles o galeriag abiertas entre uni-
dades, y corredores y ascensores en ellas; como también la
relacion correcta de trafico entre los varios departamentos
componentes de! conjunto de la edificacian,

No solamente serd necesario estudiar la relacién del tra-
fico de acuerdo a sus areas, sino también teniendo en cuenta
la relacién 4 impuesta por sus funciones y al proyectar los
grupos debe estudiarse esta relacion.

Todas estas cuestiones parecen altamente complejas, pero
un entendimiento claro de los resultados a gue debe llegarse
simplifica materialmente el problema.

Los diagramas adjuntos demuestran algunos de los movi-
mientos de trafico. (Ver fig. 1. 2, 3, 4, 5.)

RELACION ENTRE DEPARTAMENTOS

Cada departamento de un hospital debe existir, ante tode,
para servir al paciente. Este factor obvio es muchas veces no
tenido en cuenta por los entusiastas en cada renglén especial,
quienes, en el desarrollo ambiciose hacia la perfeccién de su
departamento, introducird en &l una cantidad de detalles que
en ninguna forma contribuirdn a la mayor comodidad del pa-
ciente y generalmente lo haran costoso.
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RELACIONES FUNCIONALES ERTRE 105 DEARTARERTOS.

En la fig. 6 estan indicadas las relaciones generales fun-
cionales de los departamentos de varios hospitaled, Tales de-
partamentos, como la planta de fuerza motriz, calefaccién,
garage, mantenimiento y reparaciones, etc., no han sido in-
cluides en los esquemas porque ellos sirven el desarrollo =n-
tero sin especial relacién a cualquiera subdivisién,

C. E. F. C. M.

DEPARTAMENTO DE PACIENTES

Desde que el paciente debe ser objeto de primera aten-
cign, debera comenzarse por desarrollar un plan satisfactorio
de los varios pabellones y salas para pacientes. El area gene-
ral y forma de edificacién del hospital estan, como regla, de-
terminados por la planta tipica para enfermos: conteniendo
las wvarias unidades dependencias necesarias para cada pabe-
Ilén, salas semiprivadas y privadas.

Al proyecta~ estos pisos tipicos, pueden ser utiles los pun-
tos siguientes:

1. Cada unidad no debe pasar de 20 a 24 camas; esto se
aplica ya sea gue las camas sean de pabellén, semiprivadas o
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DOREMITORIO FPEIVADO TIPICO

1. Fuerta c¢omfin. — 2. Puerta baja. — 3. 8Bala de 3 m. x
4,6 m.; altura cielo ase 3,20 m.; drea min. de widrio 13 pies

cnadrado; altura ventana 2° 6''. — 4. Sefial luminosa. 5. Co
rredor, anche 2,40 m.; techo anti-sonoro. — 6. Artefacto de Iuz.
— 7. Llave. — 8. Ventilader. — 9. Retén de cama en el piso. —

10, Enchufes eléctricos (sefiafiles, teléfenos y radie). —
11, Mesa de combinacién para cama.

C-ORRIDOR
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Fig. 9
DORMITORIO TIPICO SEMIPRIVADO
1. — Enchufes eléctricos: sefiales, teléfono y radio. — 2. Mesa
de combinacién para eama. — 3. Retén de la cama en el piso. —

4, Luz de corredor. 5. Artefacto de lug. — 6. Ventilador. —

7. Llave. B. Corredor, 2.4 m. de ancho; techo antisonore. —

9. Bala. 3.6 x 4.5 m.; 3.2 m, de altura ¥ 1650 ples chbicos.

Area vidriada minima, 13 pies cuadrados. Altura de la wventana,

1 10. Sehal luminesa. — 11. Puerta comin. 12, Puerta
baja. — 13. Raperos. — 14. Lavabos. — 15, Silla.
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Fig. 10
PISDS P ACIENTES
1. Vestuario ¥ sala de tratamiento. — 2. Office de serwicio. — 3. Refrigerador. — 4. Montaplatos, — 5., Flores. — 6. Len-
ceria. — 7, Bala de paclentes. 8. 9. 8illa de mane. — 10. — 11. — 12, — 13. Ascensores para paclentes. — 14. De-
positos de ntensillos sanitarios. — 15. Tubo ropa sucla. — 16. Sala utilitarie. -—— 17. Teilet ¥y bafio. — 1B. Bala de espera de
wigitas, - 19, Depdsito de cuadros eclinicos. — 20, Sala de descanso de enfermeras, — 21. Enfermeara de gnardia
Fig. 11
ADMINISTRACION
1. Oficina del superintendente. — 2. Secretario. — 3. Encargado. 4. Cabo de sala. 5. Comedor. 6. Office. — 7. Bala de
descanso personz: (hombres). — 8. Bala de descanso personal (mujeres). — 9. Central telefénica. — 10. Bebederos. — 11. Tubo
de ropa sucia, 12, Escalera. 13. Archivo. 14. Corredor (8 pies de ancho). — 15. — 16. Bala de Médicos. — 17. Ro-
peros. — 18. Bals del personal. — 19. Biblloteea. — 20. Sala de espera. 21. Informes. — 22. Caja fuerts. 23. Oficina
comercial. — 24, Ayudante de superintendente. — 25. Consultorie ¥y examen. — 26. Sala de espera privada.

privadas. Unidades mayores no pueden ser supervisadas ade-
cuadamente por una sola persona y maéds pequenas no ocupan
suficientemente el tiempo de una persona. De aqui, entonces,
gque ambas sean poco economicas.

2. Cada unidad debera ser controlada por
cuya ubicacién serd central con respecto al area supervisada,
y estara estudiada de tal manera de permitir el contrel visual
de la unidad y sus servicios.

3. Cada unidad deberid ser provista de las dependencias
de servicio gque se ubicardn en el centro del Area que deban
servir. En ningun caso estaran emplazadas de modo gue obli-
guen a enfermeros o pacientes a caminar mds de 27 metros
(1B a 24 es la distancia preferible) desde la cama més ale-
jada al servicio en cuestian.

En algunos casos cada unidad es provista de umna cocina
de servicio, sala de curacioneés y un solarium o living-room;
pers en log pisog que contienen grupos de unidades, estos ser-
vicios se disponen en la parte central para gue puedan se vir
a todas. El tamafo de estos servicios s=rd solamente cl sufi-
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Fig. 1%
SECCION CIRUJIA DE UN PEQUERO HDSPITI'.&L

1. Sala de operaciones. — 2. — 3. Sala de anestesia o depésito
de aparatos de anestesia. ~ 4. Bala de médicos. 5. Lluvia, —
6, Bala de esterilizaciones. 7. Lavabos. 8. Calentador de
frazadas. 9. Vitrina de instrumental. 10. Vitrinas.
11. Lenceria esterilizadas. — 12, 8Sala de trabajo de enfermeras. —
13. Bsaterilizadores. — 14. «Ducha. — 15. Vestuarios enfermeras.
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ciente como para permitir una eficiente disposicion
trabajo, de los elementos necesarios y equipos gue
cada serwvicio.

para el
iran en

SECCION ADMINISTRACION

(Figura 11.) En esta seccién se lleva a cabo la parte co-
mercial del hospital, En ella el pablico tiene su primer con-
tacto con el hospital y adguiere una impresion definitiva con
respecto a la institucién. Es, por consiguiente, muy
tante que esta seccién sea proyectada y terminada como si
irradiase hospitalidad, amistad y bienvenida, a mas de dar la
imoresién de eficiencia comercial.

El hall de sntrada y las salas de espera deben ser espa-
cioras y amuebladas con gusto, el mostrador de informacidn,
ascensores y otios puntos de contacto con el publico visitante
deben ser colocados en conexién con el hall de entrada, de
tal modo, que sean facilmente encontrados por aquellos que
entren por Orimera vez.

impor-

DEPARTAMENTO DE ADMISION

Esta seccién maneja la admisién del paciente a la insti-
tucién, Principalmente, serdan manejados aqui los casos de am-
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Fig. 13
DEPARTAMENTO DE RAYOS X

1. Sala de espera, — 2. Oficina y sala de revisacidn. — 3. Cuarto
oBCUTD, 4. Laberinto. — 5. Sala de radiografia. — 6. Vestua-
rio. — 7. Sala de contrel. — B. Sala de méguinas. f. Cocina

de alientos para radio-diagnosis, 10. 8ala de fluoroscopia.
11.:- 12. Depdrito para peliculas, en subsuelo a prueba de in-
cendio. — 13. Hall de espera. — 14. Bala para terapia profunda.
15. Sala de miguinas, 16, Bala de cistoscopia.
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bulancia. (Los pacientes que pueden entrar por sus propios
medios son admitidos a través de la seccign administrativa.)

Aqui el paciente es sacado de la ambulancia, colocado en
una camilla o en una silla de ruedas, |levade al ascensor y
transportado al pabellén, sala o seccién operatoria, segin lo
que demande =l caso. A veces es conveniente que haya una
eala de primeros auxilios en conexidn directa con esta seccidn,
de tal modo, que los casos de urgencia puedan ser preparados
y tratados u operados de la manera mas rapida. Esto no es
una practica general y la disposicién comin de la seccién de
admision debera planearse de manera gue satisfaga las condi-
ciones locales.

SECCION CIRUGIA

Esta seccién incluye todas las salas de operaciones el
rervicio necesario » el material de trabajo en conexién con
ello.

Permitasenos sefalar en forma breve lo gue se lleva a
cabe en esta seccién para hacer visible este problema.

EL PACIENTE es traido a la seccidon cirugia breves ins-
tantes de la hora fijada para la operacién, ya sea a la sala de
anestesia o directamente a la sala de operaciones (cuando se
anestesia en ella). Hay una marcada diferencia de opiniones
respecto a la necesidad de |la sala de operaciones en cualquier
caso, y que por consiguiente la sala de anestesia separada
unicamente utiliza espacio que puede ser mejor ocupado. Otros
en cambio sostienen que la administracién de anestésico en la
sala de operaciones tiende a alterar los nervios del paciente y
por consiguiente la sala de anestesia separadas es esencial.
Las dos opiniones tienen puntos en su favor, La técnica ioca! ¥
la prictica deberdn gobernar,

Después de la operacion el paciente, cubierto con frazadas
calientes para evitar un enfriamiento post-operatorio es retor-
naco a su cama.

Antes era practica comin proveer salitas especiales para
“recién operados” a las cuales los pacrentes podian ser llevadas
después de la operacién y luego recién ser trasladados a su
propia cama. Cemo esto acarrea un exceso de movimiento del
enfermo, con posiblemente malos resultados, se considera mcjor
volverlos directamente a su propia cama, exceptuando los casos
de pacientes de pabellon que deberin ser aislados hasta que
se recobren de los efectos del anestésico para que no molesten
a ios otros pacientes del mismo pabellén.

EL CIRUJANO que debera tomar parte en la operacién
va primero al vestuario donde se cambia de ropa, toma una
duzha, se pone un traje de pijamas limpio ¥ cubre su cabeza
con wuna toalla esterilizada. Luego en la sala de lavabos se
eninbona vigorosamente manos y brazos; luego con sus manos
y hrazos envue'tos en toallas esterilizadas, entra en la sala de
opéraciones, pénese su mascara, introduce sus manos y brazos
en un desinfectante auimico, se pone los guantes de goma y
esta listo para ncperar.

Terminada la operacién el cirujano vuelve a la sala de
lavabos donde se saca los guantes, delantal y mascara y si no
tiene otras operaciones que hacer vuelve al vestuario,

EL PERSONAL ENFERMERO: Es el deber del supervisor
quirdrgico preparar todo para cada operacién; ver gue toda
necesidad —asi normal como de emergencia— sea provista du-
rante la operacién; limpiar la seccién quirdrgica al final del
trabajo de cada dia y dejarlo liste para el préxima.

Delantales, mdscaras, guantes, etc. deben de ser =sterili-
zados y guardacdos de esta manera: listog para use inmediato.
Los instrumentos e utensillos deben ser esterilizados, puestos en
perfectas condiciones y acondicionados en sus respectivos ar-
marios. Lenceria esterilizada, esponjas, vendas, almohadillas,
deben de ser preparados y guardados en depdsitos estirilizados
hasta ser usadoc. Este trabajo es hecho en la sala de esterili-
zaciones y el trabajo de las enfermeras en la seccién cirugia.

Sumado a esto las enfermeras que trabajan en el depar-
tamento operatorio deberan cambiar sus vestidos, enjabonarse
y wvestir maéascaras, guantes, etc. con el mismo meticulaso
cuidado que los cirujancs. La ilustracion figura 12 de una sec-
cion de cirugia ilustra cémo debe procederse en la forma arriba
sefalada. Las dimensiones varias de las actividades de cirugia
deben ser cons.deradas como un minimo.

OBSTETRICIA: En este departamento la dispo‘sicién es
generalmente muy similar a la de cirugia_excepto ciertas de-
pendencias especiales que deben incluirse, Estas consisten prin-
cipalmente en: Salas de labor, en proximidad a la sala de
parto; sala de espera en que, el “expectante padre” pueda
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permanecer; sala de descanso para el use de las obstetricias
durante el periodo final de labor; inmediatamente antes de ser
requerida su presencia. La nurse v sus dependencias de servi-
cio que cuidan por el recién nacido. En conexién con la nursery
deberd estar el bafo de los infantes y sala utilitaria ¥ una
sala de %‘emperatura o incubadora para cuidar de los naci-
mientos prematuros o criaturas poco desarrolladas. Deberia ha-
ber ademds una seccién de aislamiento para nacimientos sépti-
cos ¥ nifios infectados.

RAYOS X: Este departamento funciona para diagnosis ¥
iratamientos. E| trabajo de diagnosis consiste en el examer
del paciente bajo el fluoroscopio y la toma de las radiografias.
El tratamiento que consiste en exponer las partes afectadas del
paciente (erupciones de la piel, Glceras. tumores, cincer, etc.)
bajo la accién de los rayos X, Como regla general este depar-
tamento es puesto en proximidades de la seccion cirugia pero
debida al extenso uso de los Ravos X en la diagnosis general,

Tipos de Pabellén
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se prefiere a wveces una ubicacién en cualquier otro lugar
(en la seccion de admisién).

El tamafo de la seccién Rayos X que se ve en la figura
N" 13 debe ser considerado como digno. Las paredes de la sala
de fluoroscopia, radiografia y terapia profunda deben ser cu-
biertas con plomo. Las puertas de esta sala debepn ser forradas
también con plomo y en caso en que las habitaciones de los
pacientes estén colocadas abajo o arriba los techos y pisos
deben =zer también forrados con plomo. Provéese ademas de
amplio espacio para depésito con el objeto de permitir un cui-
dadoso archivo de las peliculas (de un material no inflamakle)
guardados en una sal y en recipientes a prueba de fuego con
ventilacién adecuada dispuesta de tal manera gue permita a
los gases de las peliculas escapar sin peligre en el caso even-
tual de un incendio.

LABORATORIO: Esta seccion es una parte del departa-
mento de diagnéstico general del hospital (analisis urinario,
sangre, microscopia, etc.) y ademds funciona como un medio
del tratamiento en la preparacién de cultivos especiales, suero,
y demis,

La ubicacién usual es fusiondndola con la seccién cirugia;
pero como en el caso de los Rayos X ésta debera ser datermi-
nada para llenar las necesidades del problema particulares en
cada caso. No hay reglas para medir ¢l tamano o disposicién
de este departamento, como que estas pueden variar desde una
pequena sala hasta un piso entero o ala de edificio, depen-
diendo segin el tipo de trabajo a efectuarse.

DEPARTAMENTO CULINARIO: Este departamento es ne-
cesario para la preparacién y servicio de la alimentacidén: no
solamente para los pacientes sino también para el personal.
Es de vital importancia, antes de estudiar la ubicacién de este
departamento determinar su disposicién interior de tal modo
que se contemple el esquema general del servicio de alimenta-
cién en forma predeterminada (1).

CASAS DE ENFERMERAS'Y SECCION PERSONAL: EI
estudiar la vivienda del personal en conexién con el hospital,
es verdaderamente de por si un problema que puede ser discu-
tido en detalle en un articulo separado. En conexién con cual-
quier hospital en desarrollo por peguefio gue sea en su co-
mienzo es aconsejable tener en consideracién la casa de enfer-
meras (ya sea presente o futuro) y vivienda para el otro

personal (hombres y mujeres) que podran llegar a ser necesa-
riecs a medida que la institucién crezca. Estas unidades debe-
ran ser provistas como una parte del plan general u original
y deberdan ser ubicadas de manera que ella gea directamente al
hospital y sin embarge suficientemente privada para permitir
al personal una libre distraccién en un ambiente gque no le
recuerde la rutina diaria.

Deberd ademas ser provista una superficie suficiente de
terreno en conexién con esta seccién con canchas de juege para
recreacién de los mismos.

Un cierto grado de supervisién y control del personal resi-
dente es esencial y esta seccion debera ser dispuesta de tal
modo de permitir que esta vigilancia sea facil. Como una regla
general solamente salas individuales deberan ser provistas y
éstas serdn de dimensiones para acomodar los muebles pero no
de un tamafo gue permita la reunién de grupos en ella, Una
habitacion de 2,10 por 3,90 metros a 42 m. es suficiente. La
mayor dimensién ra szupane formande un dngula recte con la
pared exterior '* el corredor interior. La reunidn del personal
inteno franco deberd hacerse en salas de descanso agradables
y ealones de recreos de dimensiones adecuadas. Es aconsejable
en algunos catos agregar una pequena cocina ¥ otra habitacion
en donde el persanal pueda repasar o lavar sus enseres.

Para dormitorio tipico el moblaje debera ser simple, consis-
tiendo en una cama de plaza, dos sillas rectas, un armarito de
cajones sim escritorio. Debera también proveerse un armario
embutido de tamafo suficiente para permitir el deposito del
vestuario personal y wuniformes sobrantes, pero no eés necesario
que pueda acomodar un badl pues estos articulos estan mejor
cuidados en un depdsito para badles ubicadeo en otra parte del
edificio.

CONCLUSION: En este articulo ha sido el pensamiento del
escritor cubrir meramente algunos factores bédsicos en el pro-
blema de planear un hospital general, pero cada proyecto de
hespital es (nico. Factores especiales y combinacion de cir-
cunstancias dardn consideracién individual y el problema en
conjunto correctamente segGn su importancia en el esquema
general, antes de llegar a una solucién adecuada cualquiera.

Es problable que el consejo mas atil que pedamos dar es:
CONOZCA SU PROBLEMA AMPLIAMENTE, EN TODAS SUS
BASES, ANTES DE INTENTAR SU SOLUCION.

Estudio sintético de la evolucién de s
Arquitectura a través de las épocas

(continuacién)

d) Nave central iluminada con wventanas bajo el
nacimiento de los arcos,

Origen de log estudios de la escuela de Cluny.

Iglesia de Bailien.

Paray le Monial.

La iluminacién por ventanas bajo el necimiento de
las bévedas que, a tal efecto se sobreelevan, obliga (pa-
ra que la estructura resista) la construccion de bovedas
lo mas livianas posible scbre grandes macizos que se
detienen a la altura del rifién de las mismas., Ademas, el
arco a medio punto se sustituye por la ojiva y se agre-
gan los contrafuertes,

Las naves colaterales de la escuela Cluny nunca
presentan bévedas de medio cafion (comunes en las
escuelas de Poitou, Charentes, Auvernia y Provence)
pues trasmite empujes peligrcsce el centro del pilar don-
de apoyan, ahora que las raves centrales se hacen mas
altas.

La ojiva que aparece en esta egcuela no es solo pa-
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ra la nave central, sino también para las cabeceras de
bévedas de aristas de las naves colaterales y tiemen es-
tas ojivas un verdadero valor censtructivo, pues no se
usan en las vertanas donde no scn necesarias; es decir:
dejan de tener la simple finalidad estética de los casos
en que se presenten en las escuelas anteriores.

De los dos ejemplog que hemos citado 2alien repre-
gents en Ja escuela de Cluny la méixima perfeccion de
forma y de detalle. Paray-le-Monial hace una mayor
ostentacion de rigueza.

Fué una preocupacién del arguitecto de la época no
debilitar los muros, piés derechos de la nave prinei-
pal; pene una sola ventana per arcada para la luz di-
recta ¥ otra en el mismo eje pare el triforinm y cuando,
como en Paray-le-Monial, marca tres sélo se atreve a
abrir la central.

4) Combinaciones a béveda de aristas: Escuela de
Cluny (su continunacion en Palegtina).

De los casos que acabamos de analizar queda plan-
teado el tipo de Arquitectura. Romdnica en que las co-
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laterales eran argostas y cubiertas a bévedas de aris-
tas, el poco ancho de éstas naves permitia contrarres-
tar facilmente los empujes y 2l mismo tiempo solucio-
nar el acceso de la luz.

Tratar de imgplantar la béveda de aristas en la na-
ve central ya implica complicer el problema y por ello,
en Francia, ge pregentan pcccs ejemplos en tales condi-
ciones difundiéndose per el contrario esta solucién en
Palestina. Podemos citar entcnces como ejemplo:

En Orierte: Santa Ana de Jernsalém,

Iglesia de Senta Magdalena.

Iglesia del Santo Sepulcro de Jerusalém.

En Occidente: Vezelay.

En el caso de Oriente ¢e cbtienen lgs techados en
forma de terraza, propio de paices escasos en maderas
¥ de poca lluvia.

En Occidente el clima es mas lluvioso. Hebiamos
visto a la Escuela de Clury adeptar la béveda ojival
que procura pocog empujes perc, en este caso, por oca-
sicnar techos muy altos no es aconsejable en paises llu-
vicgos pues hace la construccién mas propensa a desas-
tres. Pareceria ertonces aconsejable la béveda de medio
punto, pero ello, si bien goluciona la menor altura dal
techo, di muchos empujes peligrosos en una época en
gque ya la nave central tema luz por encima de las late-
rales, elevando su béveda sobre una faja de pared ver-
tical muy sometida a dichos empujes; entonces se opta
por el promedic: la boveds de aristas.

Tenemos asi, ex amhbos casos, la héveda de aristas
pero con menos resultados en occidente que en oriente
pues en aguél esti coronada por un techo que aumenta
la altura y el peligro, mientras que en éste tiene una
terminacion a terraza que la hace mis estable.

El hecho es que las buenas condiciones de las igle-
tiag Sirias desaparecen en occidente por razones de cli-
ma ¥y, ante la evidencia de peligro se traté de contrarras-
tar los empujes por tensores de hierro, trabajo que re-
sultd casi inntil; es asi que en Vezelay se pusieron pun-
tales de madera que trataban de salvar las rajaduras,
los cudles al ser destruidos por la accion del tiempo, se
iban substituyendo pcr elementos dz piedra: verdadero
crigen de los arbotantes goticos,

5) Combinaciones a béveda dominical: Escuela
del Rhin,

La arquitectura romanica del Rhin se constituye al
tiempo que la de Cluny toma su vuelo,

E]l movimiento en la ragion del Rhin es provoca-
dc por Enrique IV ; salvo raras excepciones las bovedas
de esta arquitectura que hen guedado no se remon-
tan mas alli de los fires del siglo VII, pues todas las
kovedas con que se cubrizron lag grandes naves, tal
vez muy imperfectas, tuvieron que reconstruirse a fi-
nes de ese siglo. Como ejemplo de iglesia a.- boveda do-
minicales (bovedas d= aristas muy sobreelevadas qus
ge identifican arriba con el casquete que queda como
sobre pechinas) podemos citar: la Basilica de Spire.

ARQUITECTURA GOTICA

En este punto de la arquitectura puede decirse
que ya estamos en el gético.

Se tienen las nervaduras, los arbotantes (ya de pie-
dra en Vezelay pera sustituir los d= madera destruidos)
¥ tenemos, asimismo los contrafuertes: de espgsor uni-
forme en el romanico y triangulares o escalonados en
el gético que ya comprendié la diferercia de trabajo
a lo largo de los mismos.

C. E F.C. M.

Pero la prineipal diferencia entre el roménico y el
gotico estd en que la congtruccién romanica es maciza
y per el empuje de las bovedas se raja. El gotico:

“Sustituye las cuatro aristas de la ctpula domini-
cal, por custro nervaduras scbre las que apoyan los
cuatro panos.

Se trata pues aqui de sistemas equilibrados, esque-
letos v revestimientos (como en las modsrnas construe-
ciones con esqueleto de hormigén armadeo) resunltando
mas facilmente acompaiiadas por el material, sin raja-
duras, las posibles deformaciones”,

De intento no hemes detenido en la evolucion del
reménico hasta crear los elementos del gético, pues con
esta base el estudio de este 1ltimo ya resulta una suce-
sion de perfeccicnamientos, faciles de seguir en los tex-
tos y para el cudl creemcs basten, como resumen, los da-
tos puestos er la tabla cronolégica que agregamos a
continuacion:

RESUMEN CRONOLOGICO
CATACUMEBAS

Biglo I — Comienzan a desarrollarse.
8iglo IT — 8u mayor apogeo.

Hasta el siglo V. — Be entierra en ellas,
Hasta el siglo IX. — Be las continfia decorando.
BASILICAS

Siglo IV. — EI edicto de Milin da origen 2 la ba-
silica que se continfia er adelante (en el XI San Minia-
to de Florencia y otras aftn despuss).

LAS TRES CORRIENTES

figlo IV. — Grecia es una civilizacion antigua, las
provinciag latinas ectidn minadas en su existencia; sdlo
estd en fulgor persia Sacanide que origina las tres co-
rrientes.

BIZANTINO

Siglo VI -— Alcanza su mayor fulgor. Partiendo
con Siria y Armenia del siglo IV llega en el siglo VI
a der los ejemplos de Santa Scfia de Saldnica, Andri-
nopclis y Constantinopla. La tiltima en 532 (construi-
da en b afios, 10 meses, 3 dias).

Biglo X — (979) Se inicia 82n Marcos dz Ve-
necia.

SIRIA

S8iglo IV — Prototipo de Monsmyeh.

Sigles IV y V — Techan a cfipula sobre losas en
plafon o sobre sucesion de poligonos que sumentan en
rimero de lades.

Siglo VII al IX. — La boveda de arista,

Sigle XI. — La ovija.

Siglo XII — Lot cruzadcs no consiguen implan-
tar la béveda a nervaduras y en cembio se les grava a
ellos 1a ojiva.

Iglesias Sirias: Basilica de Tafkha, siglo IV; Ca-
tedral de Bosra, siglo VI.

ARMENIA

Siglo XI — (1010) ojive firia en la catedral
d'Ani. Antes tuviercn el arco en herradura (Dighour).
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figlo IX al XI — Cupula conica sobre cilindro y
éste sobre pechinas,
figlo X — Bdveda a nervaduras de Akhpat.

IGLESIAS SIRIAS

Siglo IV — Basilica de Tafkha.
figlo VI — Catedral de Bosra,

IGLESIAS ARMENIAS

figlo XI al XII — Desarrolla recién su arte pues
entre QGrecia y Persia este pueblo estd envuelto en
guerra,

MUSULMAN

Siglo VII — Empieza el arte mnsulman cuyo ori-
gen estd en Siria, ler. Centro del Islamismo.

figlos VII v VIII — Certrc del Musulman en Da-
masco ¥ el Cairo.

8iglec IX — Centro del Muvsulman en el Cairo ¥
Cordoba.

Siglo VIII al XIII — En ®&iria las Mezqnitas del
tipo de construccion Eiria.

figlo XIV — Se reemplazan les terrazas por bé-
vedas de origen Persa (la 1° es la del Califa Hassan).

Biglo VII — Comienza la dominacién musulmana
en 8iria y Egipto y recién en:

Los siglos VIII y IX. — Aparecen les mezquitas
de Damasco y Amrou respectivamente.

8iglo VIII — Desde el principio de este siglo Es-
pana es Arabe y recién el

figlo IX — Aparece la mezquita de Cérdoba.

Siglo VIII — Desde la mitad de este siglo hosta el
IX Bagdad es el centro intelectual del mundo v del Isla-
mismo.

8iglec X — En Cérdoba dibujos de yeso resaltando
en azul, vermellén y oro y se generaliza en el

Siglo XII y XIII er la Alambra de Granads v Al
cazar de Sevilla.

Siglo XII — Persia decora poniendo, entre ladrillo
y ladrillo rojo, una junta blanca.

figlo XII — Mosaicos esmeltados formando es-
trellas.

Siglo XIII — Lambris de mosaicos.

Sigle XIV — En adelante vidrieras ynxtapuestas
imitando lambris de esmaltas,

MEZQUITAS MUSULMANAS

Siglo VIII — (700) de Demasco.
(742) de Amron.
(785) de Cordoba.
(786) de Tulum,

PALACIOS MUSULMANES

Biglo X — (963) Medina Azzahara (durante 25
afios; trabajaron 12.000 hombres),

Siglo XIIT — Apcgeo de la Alambra (cuando
Mahomed-Ber-Almar afianze su poderio en Granada.

ROMANICO
A cada invagion bizantina sucedia un ren;J.c‘imiento
{Carlomagno - Otton II - Abad Didier). Fueron necs-
sarios tres siglos de desastres para hacer olvidar las
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tradiciones y el arte, hundiendo al pueblo en la igno-
rancia,.

Siglo VI. — Existian ain cindades Galoromanas,
con edificios medio aruirades por les desvastaciones e
incendios, Carlomagno ordena monjes que ni saben leer
ni escribir, copian malamente y como pueden escs res-
tos, pero la tradicién se salva,

Siglo VIII (777). — Alienza de Carlomagno con los
moros de Zaragoza y Huesca. Se encuentra ademas en
buenag relacicnes con el califa Harun,

figle VIII (787). — Carlomagno envia gramaticos,
musicos, matemdticos ». Roma, Mas probable es que lo
enviara a sus aliades de 8iriap y Espafa. pues los ro-
maros (juzgando los monumertos de la época) estaban
en decadenciz. Influencia de los artistas traides d= Bi-
zancio, Damasco y Coérdcba.

figlo IX (801). — EI califa Harin cede a Carlo-
magno la tierra Santa,

Riglo IX (804). — 8. Mariz. de Aguisgran de Car-
lemagno consagrada por Leén III.

figlo X (972). — Otton II se casa con la princesa
griega Theophano,

Biglo X. — Se hg predichc el fin d=l mundo. Como
el hecho no se produce, surge la confianza en los mon-
jeg, los cudles entorces se impenen, aumentzn en nime-
ro, aproximindose la gran épcca del Romanico; el si-
glo XI con sus grandes mcnasterios cuyas iglesiags dan
el caracter al estilo.

Siglo XII (ler. cuarte). — 8egfin Le Duc la in-
fluencia siria por la primer Cruzada.

Siglo VIII. — 8e inician las invasiones normandas
o Inglaterra.

figlo XI. — Recién viene de Oriente la ojiva traida
por el intercambio comercial, y se cimenta en el siglo
XII por las cruzadas que vuelven de Antioguia (antes
ge tenia el medio punto sobreelevado).

figlo XI, — Aparece la gcolucion definitiva de ner-
vaduras scbre columnitas,

figlo X. — Arco perpiano, originindose al prinei-
pio de la béveda.

Siglo XI. — Arco perpiano, simula originarse al
principio de la boveda pero continiia adentro.

figlo XI, — (Al final del siglc), Arco perpiano to-
talmente afuera, scbre columritas (aynda para hacer la
cimbra).

figlo XII. — Hesta mediados del siglo la escuela
de Cluny en boveda de aristas, que alcanza igual mon-
tea de las cabeceras y aristas por arcos sobreslevados ¥
después por aristas.

Sigle IX. — Monasteric de Een Gall (se reconoce
por la descripeién del monje Gerung (en 820).

RESUMEN DE LAS IGLESIAS ROMANICAS:

Siglos V al VII se tiene la evolucion.
Siglos V al X se tiene las romano-latinas.
Sigles XI al XII se tiene lags romanicas,
Sigles V al X se tiens sin bovedas.

figlo X se tiene bévedas en las laterales,
Biglo XTI se tiene bovedas en las tres naves.

GOTICO
figlo XII. — (A mediedes). Liberacion de las vi-
llas del peder feudal. Isla de Francia, primer foco del

gético con dicha liberacién de lag villas snjetas solamen-
te al Rey.
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Biglo XII. — Surgido el gotico en la isla de Fran-
cia, durente ese siglo (primera época del gotico) los
edificios se localizan en cincuenta legnas a la redonda
¥ se distinguen por su sistema de equilibrio fundado 2n
la trasmision de empujas,

Caben citar en este primer periedo (1150-1180) las
catedrales de Noyon; Paris; Soissons; Ruan y las de
Arrag y Cambrai, destruidas junto a otras por la revo-
lucién (en la de Cambrai trabajé Hennacourt). Estz pri-
mer pericdo tiene su mayor esplendor en el iltimo eunar-
to de siglo y se acabe con ese ciglo.

Siglos XII y XIII. — (Felipe Augusto 1180.1223).
Epoca de cultura, riqueza y litertad de cindades; por
el esfuerzo de los obispos ¥ del pueblo hay un progre-
so artistico y econémico colosal surgiendo:

Chartes (1194); Bourges (1199); la nave de No-
tre Dame de Paris (1197-1208) y la fechada (1208 -
1223) ; abside de Soiszons (fin del siglo XII); se comien-
za Reims y Amiens (1220), ete.

Sigle XIII. — Una de las cbras mas atrevidas del
gotico: abside de la catedral de Beaunvais, comenzada en
1240 y acabada er 1272 bkajo el régimen memorable de
San Luis (1226-1270).

Biglo XIII. — Al final del giglo el gotico alcanza
su mayor perfeccion y desarrol'o en la regién de ori-
gen (isla de Francia).

Sigle XTIII. — EI gético invads la Champaia donde
produce sus mayores progresos.

Sigle XIII. — Al finelizar e] siglo: £an Martin des
Champs; campanario de 8an Pedro de Caen; capilla de
la virgen en la catedral de Rian.

Siglo XIV, — Al comienzo:
Saint Urbain de Troyes. Saint Ouen de Raan.

Siglo XIV, — El gético ya solncionado en estructu-
ra se perfecciona en forma:

Molduras més firas y eleganter; supresion ds los
macizos llegando a lo exageradc de lc: efectos livianos
¥, como nota mas dominante del siglo, la extension,de
sug domirios irradiando de la isla de Francia,

Siglo XV. — Poderio de Francia atemorizado por
el de los duques de Borgofia, Flandz: y Artois; la gue-
rra interior y la extericr contra los ingleses.

El arte huye del corazén de Francia a Dijon (ea-
pital de Borgofia) ¢ a las ciudades ricas de Flandes co-
mo Gantes y Brujas. En este momento aparece el Fla-
migero,

Biglo XII (1178). — Primera influencia de Ingla-
terra por Guillermo de Sens llamado @ reparar los in-
cendios del coro de Canterbery.

‘8iglo XIII. — Aparece el arquitecto en su caracter
de tal (libro de apuntes de Willard de Honnecourt).

Ziglo XIV. — Comienzan a darse las obras por con-
trata.

Siglo XII. — Dos bévedas cclaterales por una
central,

Siglo XIII. — Una béveda colateral por cada
central. .

EVOLUCION DE LOS DIVERSOS ELEMENTOS
GOTICOS

A) Arbotantes:
Siglo XII. — A partir del iltimo tercio del siglo
los arbotantes libres en el espacio.
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Solo la nave principal con arbotantes (Notre Dame
de Paris).

8iglo XIII. — Al principio de! siglo los arbotantes,
a fin de llevar el agua de los techos, estin lejos del
arrangue de la béveda y fallan en su mision. Se solu-
cionan bajandolos y llevando un canal sobre arcaditas.

Los arbotantes ya no aparecen sélo en la nave prin-
cipal sino también en el transept, cruzando a los ante-
riores,
los arbotantes a fin de llevar el agna de los techos estan
lejos del arranque d= la béveda y fallan en su misién.
Se sclucionan bajindclos y llevando un canal sobre or-
caditas.

Los arbetantes ya no aparecen solo en la nave prin-
cipal sino también en el transept, cruzends a los ante-
riores.

B) Bovedas:

Sigle XII. — Bovedas a seis panneanx, de planta
cuadrada (Isla dz Francia).

Ziglo XIII. — Bdveda 2 cunatro parneaux y bra-
guetones, de planta rectangular (Amjou),

Siglo XIII. — Al final del siglo lcs ingleses usan
braguetones y tercerones,

C) Ojivas:

Biglo XII. — Ojiva de radio 35.

Ziglo XIII. — Ojiva de radio 2'3.

Sigle XIII. — Al final del siglo la cjiva a radio I

D) Ventanes:

8iglo XII y comierzos del XIII. — Ventanas con
la gran rosa circular,

Siglo XIII. — A la mitad del ciglo la rosa festo-
neada.

Siglo XIII. — Al final del siglo la rosa acompa-
neda de otras més pequeiias,

Biglo XIV. — La roza se sustituye por tridngulos
curvilinecs,

Bigle XV y XVI. — El meno es una continuacién
de las nervaduras, el capitel a desaparecido. Tenemos
el flamigero en las ventanas.

E) Rosas:

figle XII y mitad del XIII. — Roses formadas
per anillos hueces corcéntricos.

figlo XIII. — (Segunda mitad del siglo). Rosas
con dibujcs en que predomira el sentido radial,

Sfglo XIV. — El centido del dibujo sigue siendo
radial pero mas complicado.

Siglo XV y XVI. — Los mené radiales de las ro-
sas en vez de terminar en circulos, arcos, ets., terminan
por lineas flamantes,

F) Triforium:

Ziglo XIII. — Ep la primera mitad del siglo el
triforium es ciegc; despues se ilumina por lo alto,

Biglo XIII. — (Segunda mitad del siglo), Tifo-
rium transparente.

G) Bases: :

Siglo XIII, — Base dtica con escocia comun.

figlo XIII y XIV. — Para aumentar el efecto de
la sombra la escocia se va cerrando, pero entonces el
agua se acumula y al congelerse con el frio raja la
base.

Ziglo XV, — Be salva el inconveniente antes apun-
tado cerrando del todo, es decir suprimiendo la escocia.

H) Nervaduras:
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Siglo XII. — Nervadures ingcriptas en un rectan-
gulo.

Siglo XIII. — Nervaduras inscriptas en un tridn-
gulo,

figles XIV, XV y XVI. — Nervaduras inscriptas
en tridrgulos que degeneran cada vez mis hacia el
Flamigero.

Siglo XV, — Claves colgantes,

Siglo XIII. — Hasta ests siglo haces de nervaduras
gobre haces de columnitas y estas a su vez sobre colum-
na fnica.

figlo XIII. — Al principic del siglo el capitel pier-
de importancia, pues se dan cuenta que el rol de la
cclumnita es aparente.

figle XIV. — EBubsiste el capitel para no interrum-
pir de golpe la nervadura y permitir continuarla ha-
cia abajo como columnita mas delgada, que no molesta
tanto a la visunal y quita menos sitio.

8iglo XV, — Sclucién criginal de suprimir el ca-
pitel haciendo perder las nervaduras en el fuste de los
pilares o por enlace entrz ellas.

I) Capiteles:

Siglo XII. — Abaco del capitel de una pieza y ca-
nastillo de otra. Capiteles de lineas irregulares; flores
de lineas riusticas inspiradas por lo general en la hoja
de agua,

Siglo XIII. — E| abaco se reduce y todo el capi-
tel se hace de una sola pieza,

El capitel se terna de forma elegante, ligero y es-
belto. No ya la hcja de egua sino la gran flora, de ta-
lles finos y bordes dentadcs, que aplican tambien a los
dngulos del abaco.

Siglo XIII, — Hacia el final del siglo los capiteles
pierden pureza; la decoracién tierds a salir mucho
debajo del abaco: tendencia al realiTmo, pérdida de
la linea arquiteciénica y de la monumentalidad.

Sigle XIV. — Reeccion contra el ornamento es-
culpido.

8iglo XV. — &e wvuelvz al capitel mas intranquilo
per ccpiar lag hojas de cardo y otras de borde muy ri-
zado. 8e aplican escudos herildicos,

Siglo XVI. — Plera degeneracién, figuras gro-
tescas,

(Continue el Renacimiento)

Encuesta a los profesores de Arquitectura sobre el concepto

de Arquitectura Moderna

La Direccién de esta Revista ha poensado dirigirse a los
Sres. Profesores de Arquitectura, salicitdndeles la contestacion
a una cncuesta no mayor ¢d» 30D palabras, sobre el concepto
de la Arguitectura Moderna.

Es evidente la confusion de ideas y la de oriantacién exis-
tente con respeto a la form. y al concepto del arte moderno
en lo que sz refiere a la Arquitectura; basta observar los tra-
bajos preseniados en los Gltimos examens2s para tener una con-
firmacién d2 lo enunciade.

Lulcat, Mallet-Steves, Groppius, Le Corbusizr, Meldz2ns-
son, etc, s2 mezclen en fantastica y pintoresca confusidn.
Proyectamos con elementos o motivos gque conciente o sub-
concientemente y an forma heterogénea extrazmos de las dl-
timas revistas extranjeras.

Es claro que la labor del Profasor en lo quz se refiere al
sstudio estético del proyecto, tratando de mantener la con-
cepcion del alumno, se ve dificultada por la falta de cdnon o
alguna otra disciplina. qua pueda rag'ar la composicion ¥ es
indudable que el conocimiento de un concepto claro sobre di-
che tema tri:ra aparejade también la simplificacién del es-
tudio de los proyectos da taller.

Estamos seguros gque de la snunciacién de estos comceptos
gl estudiante podra orientars: en foerma neta y dafinida hacia
la tendencia que esté de acuaerdo con su pensamiento o idzo-
legia estética, o quizas del conjunto de cstos. pucda formarse
un concepto personal organico ¥ no ya incoherznte sobre un
problema fque nunca podremos exagerar su importancia tras-
cedental.

Todoe los cstudiantes d= Arquitactura le estarin muy agra-
decidos si el Senor Prcfesor contesta lz siguiente encuesta:

e —

1. — jCual es la caracteristica esencial dal estile de nues-
tros dias?

2. — (8i éste fuera lo funcional-atil, debe aplicarse este
concepte con rigor on todos los casos?
3. — (Cuales gon a su juicio los casos de excepcion?

4. — En la gran composicién Subsisten los conceptos de
mas:s y dea gradaciones?

5. — .Y si subsisten? ;Es esto “funcionalisma”?

6. — Lo “funcional” como partidec de planta y como cons-
tructive ;jdeterminan |a bell:za?

7. — JEn el caso de aceptarse loz conceptos de masas ¥
gradaciones? ;Cuidl es el acertado: el simétrico o el asimétri-

co, el dz superficies planas o el de superficies curvas, el da
macas tranguilas o e! de vclimenes movidos y exagerados?

8. — ;Deben buscarse proporciones entre llenos y vacios,
entre vanos ¥y muros? ;Qué imprasién deben producir?

9, — ;Cudl serd el porvenir de la arquitectura moderra?

10. — ;Creé Vd. que el ingeniarc desplazara al arquitecto?

Si al Sefor Profeser_le interssan estas cuestiones y aui-
siera ahondar los temas, mucho le agradeceriamos la publica-

cién de los mismos en l; Revista de! Centro, pere publicando
asimismeo la contestacion 2 nuestra encuzsta.

Esperando que el Sr. Praofesor coincida con nosotros en las
vistas de este problema y agradeciando desde ya su contssta-
cién a nuestra encuesta, s:ludamos al Sr. Profesor con la con-
sideracién mas distinguida.

LA DIRECCION

C. E. F. C: M.
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PROYECTO DE UN PLAN DE ESTUDIO
PARASEIRNESCUELA DE ARQUITECTOS

por el ,Arquitecto J. M.

BENS ARRARTE, de [la Habana

podriamos llamarle — asoma un problema de orden superior, si es que la Arquitectura debe ser —
como lo fué siempre — la expresion certera de una época o de un pueblo en su doble flanco material

L y espiritual.
Pues bien: Bens Arrarte, conjuntamente con Joaquin Wells — el brillante autor del libro

cultisimo arguitecto.

No es posible en estas breves palabras necesarias para encabezar este interesante trabajo,
yresentar al distingnido arquitecto, profesor, escritor y critico de Arte, J. Bens Arrarte.

Bolo decimos lo signiente, a titulo de presentacidon: Bens Arrarte pertenece a un selecto grupo
de arguitectos jévenes de La Habana, que en brillante forma se han plantado frente a la Arquitectura
de Muestro Tiempo, no simplemente como problema técnico-profesional sind, también, cemo problema
in clectual, como problema de cultura.

Lo profesional en Arquitectura Moderna, logra su ritme por ¢l encaje natural dentro de las
wctividades propias de todo pueblo en marcha. Pero, detris de este desenvolvimiento doméstice —

‘*Bl Rascacielo'' y también profesof de la Escuela de Arquitectura de Habana (Cuba) — estén
desarrollando una labor magnifica en este sentido y cuya transcendencia mo solamente interesa o
sus colegas eubanes, sino a todeos los arquitectos de Latine América.

Oportunamente, tendremos la ccasién de ocuparnos detenidamente de la copiosa obra de este

Hoy, presentamos esta interesante exposiclén critica respecto a Planes de Estudio de Arqui-
tectura, tema que como e sabido es de sumo interés y de actunalidad en nnestra casa.

Hace bien tres anos prometi presentar a la considera-
cién de mis compaferas un trabajo completo sobre un Plan
de Estudios para una Escuela de Arquitectura en nuestra
Universidad. En aquel escrilo (Revista de la Habana sep.
1930} ofrecia llevar mis ideas al Congreso Pan-Americano de
Arquitectos que se celebraria en la Habana en estz desven-
turade 1933. Pero habiéndose propuesto e! Congreso ¥ no asi
el ano, he querido apravechar la oportunidad del moments y
la bondadosa acogida del Colegio ¥ Federacién de Arquitec-
tos para venir ante Vds. a cumplir lo prometide.

¥ nunca en mejores condiciones gue en esta renovacion
de walores que se siente por todas partes, en esta hara re-
‘belde ¥ revolucionaria donde caen podridos por sus bases vie-
jos métodas y programas, nunca me ha parecido mas oportu-
no reanudar una wvieja charla con mis excelentes companeros
los Catedraticos de la Escuela de Arquitectura, pero una
charla en un campo estrictamente técnico, despojada de pe-
gueneces, una polémica en este terrenc de camaraderia en
donde todos estamos animados por el mismo deseo de acertar
y nadie viene aqui creyéndase pofeedor de toda la verdad,
cuande mas, e aspira a traer un pedacito de verdad.

También me imagino las grandes dificultades con que
tropezaria un grupo de Profesores de cualguier Universidad
que qguisieran de improviso lograr un nuevo y mas eficiente
Plan de Estudios. En primer lugar tendrian la resistencia de
les intereses creades contra toda innovacién, ¥ en estas li-
reas hay mas pecs que todo el ploms corrida por la Habana
en estos meses.

En segundo término se verian obligados a trabajar de lo
particular a lo general, y nétese bien este desfavorable pro-
cedimiento o metodologia, contande con esta o aquella pra-
posicion de este o aguél maestro quien opina, por ejemplo,
que se deben extender, ampliar o disminuir tales o cuales ma-
terias y todas estas opiniones sometidas a las wvariadas in-
fluencias de una junta cuycs miembros no poseen la misma
preparacién. jQué tendriamos de todo este?, un plan en el
cual la responsabilidad se 'habia perdido en el nimero y no
quedaba para juzgarlo en el mafana ni la firma ni el nom-
bre del autor.

Aun mas, después de haber oido respetables apiniones de
Prafesores quienes me confiaron sus desencantos v hasta los
fracasos que experimentaron al pretender imponer sus ecrite-
rios, pienso que un estudio hecho por alguien desde afuera,
que no sea de la casa, tiene por io menos la cualidad de ser
cincero, llevar una firma con su responsabilidad para el ma-
fana v no estar influenciade con la amistad ni obligado con
el medio. Tampoco se pueden hacer estos estudios “a puer-
tas cerradas”, hay que tener en cuenta la opinién de las Aso-
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ciaciones de Profesionales y oir a su vez a las Asociaciones
de Estudiantes.

Por todas estas razones y consciente de mis propésitos
vengo ante Vds. con una sdaplica: critiquen, analicen, destru-
yan si lo creen necesario mis conceptos, pero argumanten.
Es terrible el hermetismo y el “caracel del silencia” donde
hemos wvivida hasta ahora, » téngase bien presente gque sobre
nozotros pesa en estos momentos el futuro de wvarias genera-
ciones de arquitectos.

Quiero repetir que sobre nosotros pesa el futuro de va-
rias generaciones de arquitectos y frente a esta premisa, ;por
gqué no hacer en dos minutos un pequenc sketch gue nos li-
bere del estrecho panorama donde nos movemaos?

Maeterlink &| célebre escritor belga en una de sus obras
teatrales, cuando pinta los jardines del porvenir coloca come
pergonajes del cuadro, las almas de los nifios que van a na-
cer, ¥ los presenta en creacién febril, trabajando ya en lo
que luego hardn cuando vengan a la tierra; un pegueno chico
inventa una maquina que volard a wvelocidades portentosas,
otro ambiciona fundar la confederaciéon de los siete planetas,
aquel concibe grandes palacios rodeados de frondas y suefa
con ciudades maravillosas que luego hara surgir, ¥ todos a la
llegada del Tiempo que pericdicamente viene a buscarlos se
embarcan con sus ideas para Tierra, casi dejando sin dolor
el escenario coloreade de azul.

Pues bien, por qué no ver a través de ese Plan o a tra-
wvés de los cerebros de los arquitectos gue wvan a wvenir los
proyectos geniales que desde ahcora enfatuaran su ambicién,
por gqué no ver los barrios o ciudades que guarda en ellos el
futuro y wislumbrar un mas alla mejor que este prosdico y
mesgquinoe ambiente que nos destruye. Antes del ano 14 quien
previé la nueva Habana del otro lado del ria. Ella es aun
con sus errores, el honor de nuestra promocidn viviente,

Hecho este peqguefo paréntesis antes de comenzar la ex-
pogicién de mi tesis permitanme buszar el mal en la raiz.

Dicen las sagradas escrituras gue no se puede entrar en
el reino de los cielos sin haber recibide antes las aguas del
bautiems v esta parece ser axiomatico, pues bien sefores, yo
quiero sentar también como axiomitico que no se pueden co-
menzar los estudios de arguitectura si no se conoce prewia-
mente el dibujo. ¥ aqui estriba el error miximo que tiene
en zu base el Plan de estudios de nuestra Escuela de Arqui-
tectos. (Como un individuo puede considerarse capacitado pa-
ra estudiar arquitectura si desconoce antes su aptitud para
el dibuja?, sin lengua no se puede hablar y el dibujo es para
el arquitecto su propia lengua.

i5e podrian comenzar los estudios de ingenieria sin no-
ciones de aritmética? No responderian Vds. al unisons, pues
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el absurdo cualitativamente es el mismo al permitir estudiar
arguitectura a los bachilleres o a los procedentes de exdme-
nes gue no acreditan sus conocimientos de dibujo.

Hace treinta afos se pensaba que los estudios del bachi-
llerata eran suficientes para poder ingresar en la Escuela
de Ingenieras v Arquitectos. Hoy esta creencia persiste y sin
embargo el absolute desconocimiento del dibujo ¥ aun de otras
materias incapacita a esos candidatos para ingresar con wen-
tajas en nuestra Escuela.

Ademas el titulo de bachiller es cosioso, requiere cuatra
afios ¥ su utilidad para ganarse la vida es casi cero, de don-
de es mucho més légico que la Escuela de Arquitectos tuviese
anexa una escuela preparateria en la cual con un méximun
de dos afos ¥ un costo mucho menor abtendria el alumno la
serie de conocimientos indispensables que ayudarian después
en mucho a los mismos profesores a su mayor éxito.

En esta Escuela preparatoria se verificaria la seleccion,
ya gue un future priximo serd necesaria para combatir el
desempleo profesional, problema éste que ha adquiride gra-
ves proporciones en otros paises. Estas escuelas preparato-
rias existen en casi todas las Universidades americanas ¥
europeas. A grandes rasgos se estudian en ellas: Aritmética,
Algebra, Geometria, Trigonometria, Dibujo al lavado, Dibujo
al natural, Modelado, Elementos de Geometria Descriptiva,
Elementos Arguitecténicos, con pequefas composiciones o €s-
quicios, nociones de Civica, Historia del Arte. MNociones de
Fisica ¥y Quimica e Idiomas. Seria muy fécil a la hora en
que se notase un exceso profesional regular la admisién por
Concurse con un numero de candidatos limitade. En la Es-
cuela de Artes de Paris, en las pruebas de arquitectura, sélo
pasan 45 alumnos en cada concurso de admisién.

Recuerdo que al empezar mis estudics en la Universidad,
la primera mafana que nos reunimos en el aula de Villalon,
éramos cerca de cien companeros. Al cabe de cinco afos de
pruebas sdlo terminamos unos 18. Los distintos tribunales se
encargaron de efectuar la selecidon, con un costo muy alte
para los alumnos gue se vieron rechazados.

Maturalmente que una medida de csta clase no puede ser
impuesta de momento, hay que dar un plazo prudencial para
no lesionar interezes de bachilleres dGltimamente graduados.

Construida en mi papel la escuela preparatoria, entremos
en la tesis, pero antes guiero materializar en algo tangible al
sujeto o al volimen de conocimientos que se requieren para
formar un arquitecto, pero un volumen aue hable por si, o
también como un pequeno grupo de personajes que pudieran
actuar ante Vds. exponiendo las ideas de su teatro intarior.

En este muro tenemos un simbolo que puede ser formadoe
por el integral de varios hombres, los cuales durante X afios
ingirieron un caudal de ciencia, arte, practica e historia. Des-
cendamosle y tratemos de hacer scbre la mesa su anilisis
o diseccién.

Agqui hay un primer personaje due guiere salir lo mas
pronto poteible, es el MATEMATICO, qus cargue con sus li-
bros ¥ se vaya a la esguina. Un segundo individuo el dibu-
jante de la escuela preparatoria viene ascendide con su gue-
rra de Provectista, le sigue del brazo un tercer camarada en
everall, es el constructor, trae en la mano un martille, A con-
tinuacién un hombre serio de impecahle aspecta moderno en-
tra cargado con el patrimonio arquitectural de wveinte siglos
y aun asi wviene chiflando como si le importaran poco las
eintesis histéricas gque trae en la cabeza, es el MASON. To-
dos estos caballeros han dejado s6lo 2 un pobre diablo... al
ARTISTA.

Pero hablemos nosotros primero para ver si hay tiempo
a gue luege hablen ellas.

Es un heche ya muy conocide casi un lugar comidn, que
en tadas las escuelas deé" arquitectura se tiende a la reduc-
cion de los programas matematicos y se ha wvisto la necesi-
dad de limitar estas materias por el desarrolio excesivo ¥
casi indtil que adquirieron, en perjuicio de otros conocimien-
tos que también necesita el arquitecto.

El Profesor Anasagasti de la Escuela de San Fernando
de Madrid cuando critica el exceso de preparacién nos dice:
El plan de estudios espafiol es uno de los mas extensos, qui-
zds el mas de todos. Es adecuado para formar técnicos enci-
clopedistas que se han bautizado en el extranjeroc con el nom-
bre de téenicos dmnibus,

La Sociedad de Ingenieros Franceses hace tiempo scor-
dé gque se imponia una gran aligeracién en los estudios de
las matematicas preparatorias.
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Nuestra propia Universidad redujo en el afo 25 sus pro-
gramas.

El Institute Peolitécnico de Troy bien conocido entre Yds.,
después de exigir un medic curso de algebra, exige otros dos
medios cursos para el Calculo Diferencial e Integral, ¥ un afo
escolar para la Geometria Anafitica y conste que es fama
en este centro docente el predominioc de los estudios cien-
tificos.

Aun se ha avanzado mas en la simplificacién. En la Es-
cuela de Bellas Artes de Paris que es una escuela superior
de arquitectura, estos dos cursos de andlisis matemadtico y
gecmetria analitica se han reducideo a uno sélo que se airue-
ba en el concurso de admisién. (La obra de texto ajustada
al programa es de Carl Bourlet. Después de oir todas ~stas
autorizadas opiniones y por haber estudiado en todos =stos
textos (espanocles, americanos y franceses), estimas gue e
mae que suficiente un anfo escolar para el andlisis matemd-
tico con los capitules del Calculo Integral ¥y otro curso com-
pletec para la Geometria Analitica, aunque en mi interiod
desearia fundir los dos en uno sélo como se hace en Paris.
Cuando a la Trigonometria ¥ el Algehbra, si estas son materias
de la preparatoria vy se estudian aun en e! bachillerato, ;pa-
ra qué repetirlas una segunda vez?

Del Andlisis Matematico pasamos seguidamente a la Es-
tatica Grafica y Resistencia de Materiales, esto les sorpren-
dera a muchos, pero cigamos a Bourlet: “Los primeros ca-
pitulas de esta obra contienen el desarrolle completo de los
elementos de analisis ¥ geometria analitica cuyos conocimien-
tos se les exige a los alumnos de la Escuela de Bellas Artes".

“E| Capitulo V trata de los rudimentos de célculo inte-
gral que sirven de introduccién a mi curso de Teoria de la
Recistencia de Materiales”. A continuacién agrega: “No he
creide deber suprimir el capituls VI gue irata de la geometria
a tres dimensiones, aunque estas materias hayan desaparecido
de los programas de la Escuela de Bellas Artes. Su lectura
podra ser muy Gtil a los arquitectos deseosos de complsatar
eu educacidén matematica”.

Como Vd=. wen Bourlet no es sdlo un Profesor de fna-
lisie sine gue a la vez profeso la catedra de Resistencia de
Materiales iy Estatica, cuvas principales lecciones incluyendo
las de mecénica ge encuentran en su ohra: “Estatica”.

Pero estos curscs de Bourlet tiene fecha de 1901.

Paul Montel su continuador, mi maestro, Profesor de la
Sorbonne y ademis Profesor de Estitica y Resistencia de
Materiales de I'Ecole des Beaux Arts, ha llevade mas lejos
las simplificaciones ¥ en su curso publicade el afio 24 en el
prefacio nos dice: “Dirigiéndome a un pablico al cual mu-
chas de las certidumbres les vienen por los ojos, y para el
cual la regla y el lapiz pueden ser excelentes instrumentos
de calculo, me ha parecido natural adoptar una forma geo-
métrica para las demostraciones y procedimientos graficos
para e calculo numérico. He evitado un tante que me ha sido
posible los procesos analiticos”.

“Las condiciones de equilibrio de un sistema de fuerzas
cituadas en el mismo plano, como sucede en la mayor parte
de las piezas de construccién, han sido establecidas por medio
de la estatica grafica, ¥ numerosas aplicaciones de este mé-
tede han side hechas, hasta la determinacién de las reac-
ciones de los apoyos y el cdleuls de los esfuerzos en los sis-
temas triangulares™

“Se ha demostrado también como la construccién de fu-
niculares permite efectuar las operaciones de aritmética, en
particular el cdlculo de los momentos estdticos y el de les
mementss de inercia’™. Esta construccién permite aun la de-
terminacién grafica de los integrales definides. Por esto ella
se emplea por medio de la nocién de la carga ficticia, para la
censtruccién de la eldstica y la valorizacién de las flechas
dentro del estudio de la deformacién de las vigas rectas, El
mismo método conduce a una demostracién muy simple del
teorema de tres momentos. Hasta agui, hemos oido al Pro-
fesor Montel, ahora diré que en Troy se cursan un medio
curso (cuatro meses) de Mecdnica Racional y otro medio cur-
so de Resistencia de Materiales, pero es gue alli no s men-
ciona en el plan de estudios la Estatica Grafica.

En mi proyecto de plan, les doy el mismo tiempo, ahwﬂ
bien, suprimo la mecdnica racional y restituye a la asigna-
tura su verdadero nombre. ¥ digo restituir su nombre porgue
en el programa que re aprobé en nuestra Universidad e! ano
25 algin experts en la hermenéutica del lenguaje desenterrd
el nombre de Mecanica Aplicada a las Construcciones, cr=ado
por el gran matematico Pillet en el siglo XIX cuando reco-
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pilé y aumenté los principios de esa ciencia, hoy mun-
dialmente conocida con el nombre de Estatica y Resistencia
de Materiales y en esto hago justicia al que fué notable Pro-
fesor de la Universidad doctor Aurelic Sandoval.

La Geometria Descriptiva no es méas que geometria apli-
cada al dibujo, haciendo de ella como decia el Maestro Mimé
el lenguaje del arguitecto: estando su importancia reco-
nocida en todas las escuelas, sélo anadiremos que para su me-
jor estudio, en otros centros docentes se exigen al alumno
cuadernos de problemas. Un método moderno de examen,
cuenta también ejercicios orales. Anotaremos que las Som-
bras constituyen un capitulo de !a Descriptiva; es su aplica-
cion practica y deben ser estudiadas juntas y no en otro curso.

El estudio de la perspectiva lineal tiene por objeto ser-
vir de guia al arquitecto en la practica del dibujo perspec-
tivo, ¥ el curso corto que se estudia en muchas Universidades
en otras tiende a ser sustituido por apuntes tomados del na-
tural ¥ asi como de paso y sobre las mesas de dibujo van los
Profesores ensefando al alumno los principales métodos ¥
teoremas de la construccién en perspectiva. Hoy ha tomado
gran incremento la perspectiva inversa o sea la restitucion
del geometral partiendo de las cantidades que arroja la foto-
grafia.

Una antigua definicién dice que la Esterectomia es el
arte de tallar los materiales sélidos y aunque su primitiva
aplicacion fué sélo el corte de piedra, amplidndose luego con
el empleo de la madera, al llegar el siglo XI1X con el apogeo
que tomaron las armazones metéilicas, esta ciencia se com-
pleta.

Hoy un programa moderno de esteresotomia abarca el
corte de madera, hierro ¥y piedra conteniendo también algunas
lecciones sobre la estereotomia del hormigén armade. Un cur-
so de un afio escolar con un cuaderno de trabajos practicos
¥ un tema de concurse para el examen basta para sus ense-
Aanzas.

Con ocho o diez lecciones a lo més, en un curso parcial
puede un candidato a arquitecto, obtener los conocimizntes
necesarios para el levantamiento de planos, la nivelacion y
el estudio topogrifico del terreno.

Dos cursos de Fisica exigidos a un arquitecto se pudie-
ran considerar como un exceso sobre todo si es fisica supe-
rior, mas propia para los doctores en Ciencias. Un curso se
exige en Troy vy otro en Paris, por tanto si aun mantengo los
dos afios en mi proyecto de plan es porgque la fisica del ar-
guitecto debe especializarse con el estudic de la acidstica de
los salones, ¥ en la éptica, con los problemas de la ilumina-
cién artificial de interiores y exteriores, ¥y aun mas en las
lecciones dedicadas al calor, se deben estudiar los métodos de
REFRIGERACION, CLIMATIZACION y AEREACION de gue
tan necesitados estamos en el trépico. Si no fuera porque
nuestros medios econdmicos no son extensos, me atreveria a
proponer una cdtedra especial gue estudiara los sistemas de
refrigeracién de nuestros edificios. Hay que marchar con los
progresos de la época, el cuerpo se resiente demasiade por
las temperaturas en que vivimos y el desgaste de la juven-
tud es muy rédpido. Ademds los conocimientos de las magui-
nas elementales que se estudian en la Fisica me permite su-
primir la asignatura de Magquinarias. (Ni en Troy ni en Pa-
ris estudian los arquitectos Maguinarias).

Un curso parcial de Quimica, pero no la inorganica del
farmacéutico, si no las nociones de quimica gue necesita el
‘arquitecto cuyo programa simple les acompafio y en donde se
#studian los materiales usuales en la construccién, ademis de
las funciones y reacciones quimicas gque se producen en los
morteros, cales, cementos, pinturas, etc. Esta 'quimic:a apli-
cada me permite suprimir la asignatura de Materiales de Cons-
truccidén, gque tampoco se cursa en |os centros antes men-
cionados.

¥ con unas nociones de Geclogia en General cuye conte-
nido no llega a una sela hoja de papel, completo el velumen
de conocimientos de mateméticas y ciencias que hoy, ¥ a
mi modesto entender se le deben exigir al arquitecto.

MNo he queride cansar con los detalles particulares de
textos, programas y métodos de examen, estdn a la disposi-
cion de mis compaferos, perc si quiers hacer honor a los muy
notables Profesores de la Escuela de Ciencias que en todas
las épocas ha tenido la Universidad. La tradicién matema-
tica que nos wviene de los antiguos Ingenieres Militares FEspa-
fioles es excelente y no voy contra la tradicién, sélo pida in-
terferir con los de la composicién, son dos estados mentales
distintos ¥ aqui reside el gran acierto del Plan Francés,

G E. F. G M.

Ademds quién no recuerda aguellas dos horas catastré-
ficas de matematicas que dadbamos de 2 a 47 jjlos concursos
de espejuelos negros y el suefie invencible!! EIl trépice no
permite o dificulta con sus procescs de digestién la ensefianza
de estas materias en las horas de JJa tarde.

Pero dejemos el campo matemaidtico para entrar en el
dominio de lo priactice, la construccidn, la obra, la carne que
pudiéramos llamar de la carrera; para poseerla y dominarla
se necesita el estudio analitico de las diversas partes oue
componen el edificio desde el replantes con las excavaciones,
andamiajes, cimientos, muros, techos, pises, cubiertas, esca-
leras, etc., carpinteria, herreria, cristales, pinturas ® instala-
ciones de todas clases, hasta los detalles de la técnica cons-
tructiva, el racionalismo que las dirige, las justas propor-
ciones de los materiales, su equilibrio, conservacion y los mal-
tiples problemas que esto trae.

El estudio de todas estas materias forma al constructor
¥ si vesti a nuestro amigo en “overall”, es porque el espiritu
funcionalista, econémico o simple de la época rechazé hace
tiempo las ensaladas de ornamentos que encarecian y afea-
ban las fachadas. La técnica de los nuevos materiales impone
sus principios y al traducir con ella las necesidades moder-
nas forzosamente nace el estilo.

Y por agui se escapa el espiritu del arguitecto ¥y queda
muchas veces vivo en las grandes dimensiones o nobleza de
un salén, en el regalo a la vista que produce la orquestacién
de sus interiores y exteriores, o en la suavidad de sus escale-
ras, o en la intensidad emotiva que guardan sus horizontales
y sus wverticales, etc. ¥ no hay que darle vuelta, el interno
de un hombre se mira en lo que construye, un espiritu mez-
quino se delatard rapido en esas minGsculas puertas por don-
de no pasa un sarcéfago, o en esas escaleras horrendas de
60 cm. de ancho ¥ en tantos detalles mas.

Sentaremos para el aprendizaje de la técnica constructi-
va warias premisas. 1" E| Estudio de la construccion es un
estudio esencialmente objetivo, se facilita con las proyeccio-
nes en la pantalla de las principales partes o problemas de la
obra, se aprende con la préactica continuada de croquis cons-
tructivos vy se familiariza el alumno con ella en las visitas
a los laboratorios ¥ a las obras en construccion.

El alumne debe wver ante si el problema que le explica el
Profesor, v este reduce en grado sumo su tarea con el uso de
la pantalla, la palabra tarda mucho en representar la ima-
gen, en cambio la wvisién ilustra rapidamente.

Un cuaderno de croquis ayuda al alumno a retener los
problemas que mas tarde constituirdn las materias del exa-
men y de toda la carrera, ¥ un proyecto terminado, listo para
ejecutar con todas sus cotas y detalles completa |la prepa-
racién del candidato.

En los tres volimenes de la obra del Arguitecto M. Ar-
naud, esta el programa de la construccién, profesade en la
Escuela Central de Artes y Manufacturas de Paris y en la
Escuela de Bellas Artes. Como se puede ver, las enciclope-
dias de la Construccién de las escuelas americanas, son muy
parecidas, sélo que los métodos varian algo con las costum-
bres, clima y materiales de las distintas regiones.

Algunas Universidades norte americanas amplian varios
capitulos hasta constituir con ellos asignaturas especiales. Se
concibe que ella en el Morte se dé un curso especial de es-
tructuras, pues el egoismo del terrenc y la adeoracién a Mi-
das permitieron levantar esos rascacielos que muestran el
simbole materialista de la época. No nacieron como las fle-
chas de los templos medicevales por un anhelo de supera-
cidén en la busca de divinidad. No, ellos representan el “bu-
siness"”, la supremacia y el imperio del dollar, ¥ aunque los
admire por los bellos efectos arquitecténicos a que se pres-
tan, los estimo improcedentes en nuestro clima y me permito
aconsejar la arquitectura horizontalista rodeada de arboles,
gque acerque mas el hombre a la naturaleza. Por todo esto
creo cque el estudio de por si interesante de las estructuras
las meodernas osamentas de los edificios, no debe pasar de sus
correspondientes capitulos en la asignatura de construccién.
Pero conste que no llamo rascacielos a las casas corrientes
de cinco o seis pisos.

En cambio la importancia que ha alcanzado el hormigén
o concreto armado, las nuevas scluciones que en la técnica
arguitectural ha traido, mostrande campos inexplorados de
bellezas, los aciertos logrados en su unién con el vidrio, los
nuevos ritmos de volimenes que exige la época, los penta-
gramas de proporciones modernas y la adaptabilidad de este



material a nuestras construcciones, todo esto me hace con-
cederle al estudio del concreto armade una asignatura es-
pecial como ya se ha hecho en otros centros docentes.

A poco que se analice el programa de la Construccion
francesa se verd que la superitendencia y el equipo de los
edificios es una parte de él. Pero a fin de lograr tal vez una
simplificacién, o un mejor estudioc de las distintas instala-
ciones sanitarias, de gas, agua y electricidad y de las di-
versas magquinarias y aparatos, elevadores, montacargas, de
refrigeracion, de recogida de basuras, bombeo, etc., etc., con-
signaremos en el plan esa asignatura pero sumandole los con-
tratos, presupuestos y legislacion vigente.

Con esto se completan los conocimientos de la técnica
constructiva desde la iniciacién del programa hasta la total ter-
minacién del edificio.

Un tiempo prudencial de practica en las oficinas y en
las construcciones facultan al candidato para el ejercicio pro-
fesional.

Dijimos antes que la tradicion matematica debe conti-
nuar simplificada, cuanto a la parte constructiva diremos gue
también por tradicion maestros ¥ discipulos en todas las épo-
cas fueron excelentes, pues los ciclones no nos permitirian
la menor debilidad. Con mi plan creo aportar algunas moder-
nidades ¥ wventajas & nuestra buena escuela de construccién.

Sabemos que los estudios de la ciencia constructiva asi
como también la solucién de muchos problemas matemati-
cos se resuelven por medio del dibujo, proyecciones, croquis,
esquemas, por eso dije que nuestros amigos el MATEMATICO
y el CONSTRUCTOR salieron del brazo con su camarada el
DIBUJANTE.

Empecemos a construir al Proyectista. Como educar y
perfeccionar el ojo del dibujante y hacerlo avanzar en su
propia edificacién, A esto responderemos muy simplemente
que dibuje y proyecte desde el primer dia de su ingresa en
la escuela bajo las indicaciones de sus companeros mas pre-
parados ¥ las del mismo profesor.

¥ aqui descansa la superioridad de los “ateliers” europeos
y americanos sobre las antiguas aulas de dibujo de origen
espafol.

Se cursan en todas las escuelas de arquitectura, el di-
bujo de ormamento y el dibujo de figuras o academias, al la-
piz, sanguinea, o carboncillo. En nuestra Universidad se les
llamaba dibujo al natural o copia del yeso.

Alguien queriendo traducir literalmente la palabra “free-
hand”, cred la denominacién de dibujo a mano libre ¥ el nom-
brecite hizo fortuna, esto quizds nos haga pensar que hay
otro dibujo a mano amarrada, todos sabemos lo aue quiere
decir, pero no hay gque asombrarse, los propios americanos
cuando traducen su “freehand” le llaman dibuje a mano, como
si existiese en alguna forma el dibujo a pie.

En las escuelas de bellas artes, en San Alejandro por
ejemplo se le llama dibujo o antigue griego, demnominiandose
ornamento, a los detalles arquitecténicos ¥ academias, a las
figuras. MNosotros pensamos que hacen bien falta dos curses
al individuo que ya tenga preparacién. En Troy sc¢ exigen tres.

Ahora bien, estas practicas del dibujo deben aprobarse
sobre hojas de papel Ingres o similar de medida standard (63
por 48 ¢m.) En Paris estos concursos-duran decc horas, tra-
bajandose todas las tardes de dos a cuatro durarte una se-
mana, bajo la critica del profesor y la. vigilancia de los be-
deles. v

Hacen falta muchos ejercicios de este dibuje a mano li-
bre, © a mano sola, como le quieran llamar, en la formacién
del arquitecto.

Y pasemos al trazado arquitecténico

Aqui entramos en el estudio de la compesicién y esta,
repito, debe empezar desde el primer dia que se ingresa en
la escuela; el matematico y el constructor nos darian la lar-
va del futuro arquitecto, al trabajar la composicién, le bro-
tan las alas, empieza el vuelo de la imaginacidn.

Pero antes de seguir adelante guiero rechazar con toda
la energia que me sea posible el viejo método de origen es-
pafiol del copiade de laminas, y dejemos hablar al propio
Anasagasti:

“COPISTAS NO CREADORES" grita él... “Hay siete
asignaturas de dibujo en el plan espafiol ¥ séle tres proyec-
tos o composicién. En las primeras se reproduce el modelo ld-
mina, yeso o natural y el alumno es un copista, creador so-
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lamente en las tres Gltimas que vienen cuando la carrera em-
pieza a declinar y el alumno estd asfixiado.

“En el Instituto Carnegie, de los Estados Unidos se ob-
tiene el titulo de bachiller en Arquitectura en cuatro afos,
menos en el primero en los otros tres cursos hay clases de
proyectos',

En el Instituto Politécnico de Troy se cursan tres afos y
medio de proyectos por cuatro de carrera.

MNuestra Escuela en el Plan de 1935 a pesar de todas mis
criticas y de todos mis esfuerzos, CONTABA CON OCHO
CURSOS DE DIBUJO ¥ SOLO DOS DE PROYECTOS.

¥ ese virus del copiade de ldminas, esa enfermedad que
nos corrce todavia se aumenté con las laminas de Historia
de la Arquitectura e Historia del Ornamento.

En las Escuelas de Bellas Artes de Paris y en las gran-
des Universidades americanas no existe el copiado de laminas.

Sefiores perdénenme si empleo una critica algo fuerts con-
tra el sistema, ya dije que s un vicio que nos viene de he-
rencia, la muy centenaria Academia de San Fernando, lo
tuvo hasta muy poco, pero es gque me remuerden los afos que
me robaron en mi juventud. Si estas cuartillas se convirtie-
ran de repente en una ametralladora, y digo esto porque en-
tre nosotros estan de moda, ¥ el sistema fuese un grupo de
textos, papeles o personajes, los barreria sin piedad y que
en honor de los arquitectos futuros me sea perdonada mi fe-
rocidad en el manhana.

Si esos cinco afios de trabajos gue realicé en “L'Ecole
des Beaux Arts"” que fueron valorados en nuestra escuela co-
mo cero, pesan por algo, si la cadena de noches sin dormir,
de dias de fiebre, de dias de hambre, de hambre espiritual
gue ellos encierran, valen por algo, por ellos pido de una vez
para siempre, que liquidemos el viejo y antiguo sistema del
copiade de laminas.

Ahora bien creen Vds. que el éxito de una escuela se
transforma de la mafana a la noche por cambiar en un pas
pel tales o cuales cursos ¥y proyectos? Si nunca existie-
ron en nuestra eccuela los concursos, si séle contamos con
aulas de dibujo anticuadas con altas mesas cuya inutilidad
para los grandes rendides es manifiesta, como vamos de re-
pente a crear el espiritu de atelier si no contamos con ele-
mentos ¥ los pocos que pudieran traer, sistematicamente se
les cierra las puertas.

{Cdémo crear el estimule de les concursos, como arientar
al alumno para el logroe de la finalidad deseada?

Anasagasti, en su estudio antes citado describe con tode
lujo de detalles el caricter de los ateliers vienesez y el de
las escuelas alemanas de Munich, ¥ se encanta con los mé-
todos cooperatives, su franca superioridad sobre las antiguas
aulas de dibujo, anota todo lo que ve a su paso inclusive la
ejecucion de uno de los concursos, ¥ sin embarge Anasagasti
no ha vivide en un atelier.

iika wida de atelier!!... eomo describirla con la obe-
diencia y ayuda moitua o fraternidad que impera entre no-
vates y ancianos; cada novato no tiene un sclo profesor, si
no gue todos los ancianos le ensefan, ¥ a su vez cada an-
ciano (como se llama a los mas adelantados) tiene a su dis-
posicién para ayudarlo en su trabajo a cuantes novatos pue-
da necesitar.

Una vez, recuerdo, pasé dos horas con la mano mojada
en engrudo pegando planos ¥y bandas en los chasis de mis
compaferos, ¥ era en invierno y la cela casi era hielo. En
otra ocasién no me dieron tiempo de coger el sbrigo ¥y a es-
cape en un auto y en camisa parti para la escuela soste-
niendo un proyecto en lo alto. .. y esto es, porque en Paris
los principales ateliers no han podido conseguir locales en
la propia escuela.

En los ateliers franceses se trabaja mafana, tarde y no-
che, ¥ la pequena biblicteca propiedad de los alumnos esta
abierta siempre. Cuando falta poco tiempo para terminar un
concurse alli no se duerme, se empatan los dias, a lo mas se
“roupille”, como dicen en “argot”, sobre una mesa. Pero no
créais que con aulas muy limpias ni con esas mesas Qque me
hacen pensar en las garzas o flamencos, ni con alumnos muy
pulcros que tengan unas horas libres entre clase ¥ clase pa-
ra dibujar en “amateur” y wvavan después al tennis o a pa-
sear por San Rafael, no créais gque con esos elementos se
forma un atelier. Agui si gue no pueden existir los filométi-
cos, tiralevas o cachazudos aspirantes para las ayudantias.

Alli antes que nada vive el estimulo y se respira la am-
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mis ideas, no la han querido tomar. Yo lamento que havan
necesitado ocho afies para reconocer ellos mismos que el plan
que hicieron en 1925 es malo.

Piblicamente hice mis primeras criticas contra ese plan
en la Revista “El Arquitecto en 1926" y desde entonces vengo
diciende y sosteniendo que es male, hoy elles me dan la
razon.

Los mismes autores vuelven a trabajar hoy en otro rue-
vo Plan, yo les deseo un mejor acierto, pero sepan que gentil-
mente les ofreci, pensando en los alumnos, todes estos estu-
dios, por si en algo les podia ayudar en su labor.

DIAGRAMAS
ESCUELA PREPARATORIA
MINIMUM DE DURACION DE LOS ESTUDIOS: DOS AROS

Algebra — Geometria Superior — Trigonometria — Ele-
mentos de Geometria Descriptiva — Dibujo Natural — Dibujo
al lavade — Modelado — Elementos de Arquitectura — Es-
guicios o pequefas composiciones — Nociones de Fisica — No-
ciones de Quimica — Historia del Arte — Nociones de Civica
— ldiomas.

ESCUELA DE ARQUITECTOS
DURACION MINIMA DE LOS ESTUDIOS: CUATRO AROS
ESTUDIOS DE POST-GRADUADO: UN ARNO

“EL MATEMATICO" “EL PROYECTISTA"

1—Andlisis Matemaético. Concursos

1—Dibujo, dos cursos.
Ornamento; un curso.
Academia, un curso.
2—Modelado, un curso.
Composicién,
Z—Trazado arquitecténico,
cuatro cursos.

PROYECTOS - ESQUICIOS

Elementos analiticos, 3
valores.

Proyectos de segunda
clase, cuatro wvalores.

Proyectos de primera
clase, diez wvalores.

2—Geometria Analitica.
3—Geometria Descriptiva.
4—Perspectiva.

5—Estereotomia.

Corte de hierro, ma-

dera, piedra.

6—Estadistica grafica y Re-

sistencia de materiales.

7—Fisica (dos curscs).

Achstica. Proyectos de jardineria.
Huminacién. Proyectos de interiores.

s . Proyectos de exteriores.
Refrigeracian.

Proyectos de plantas.

Elementos de arqueolo-
gia, ¥

Proyectos de restitucio-
nes arqueoldgicas, dos
valores.

B—Levantamiente de planos
9—Quimica aplicada, y
10—Geologia.

DIAGRAMAS

“EL CONSTRUCTOR" “EL MASON"

1—Construccian. 1—Teoria de la Arguitec-

Taorin tura (dos cursos),
Proyecto de construc- 2—Arquitectura de pargues,
tidn. ciudades y jardines tro-
Practica. picales.

2—Concreto armado, 3—Historia de la Arguitec-

tura.

4—Historia de la Arquitec-
tura de América y de la
Arquitecura colonial cu-
Legislacidn. bana.

5—Historia de las Bellas

3—Superintendencia y
Equipe de edificios.

Contratos y presupuestos

4—Practica profesional en

obras en construccién, Artes.
EL ARTISTA
Alpha o la Ambicién.
Delta, Tiemno o WVida. Alpha = Omega
Omega, la Obra. Delta
PROYECTO DE GRADO — TEMA LIBRE A ESCOGER

POR EL ALUMNO

Estudio completo de la obra — Plantas, fachadas, seccio-
nes, detalles — Detalles constructivos, calculos, memorias ¥y
presupuestos.

ESTUDIOS SUPERIORES DE POST-GRADUADO
CONCURS0S — PROYECTOS-ESQUICIOS

1—Grandes composiciones.
2—Urbanismo, y Urbanismo Tropical.

2—Economia Paslitica.

....Horario. — Las asignaturas de Matematicas, Construccién
y Teoria e Historia de la Arquitectura se cursardn en las pri-
meras horas de la mafana., La base del nuevo plan consiste
en dejar parte de la mafana y toda la tarde libre para los
dibujos, trazado arquitecténico, y criticas y asignaturas del
atelier.

nings qgque carecen de ellos.

| La Biblioteca Nacional, por intermedic de todos los diarios y revistas del pais, se dirige a los padres

de familin ¥ les hable asi:

nal, Buenos Alres,

| le hacen falta,
Es una ldstima perderlos, cuando millaies

Mindelos o la Biblioteca Nacional, Bucnos Aires,

PARA QUE LOS ESCOLARES POBRES TENGAN LIBROS

Hay que hallorse en contacto con los padres de jamilias pobres, para saber el sacrificio qgue importa
el comprar, cada afio, los libros de clase de sus hijos, que ran a la escuela.

Muchos tiene que disminwir sies ropas, tasar su alimento, para pagar el o, ¥ muchos, reitiran sus
hilos de la escucla, porgwe ne tienen como costearles los gastos que elln oeasiona, aungue sea gratuita.

Sin embargo, hay millaves de libros escolares gue se pierden en las casas de familias pudicntes, Ca-
da aiio, ¢ niio combio de elase ¥ no necesita los textos del adfio anterior, ¥ los abandonae o log destruye.

JOud listima, cuando tante nido polre serin feliz sl se los dicran!

La Biblioteca Nacional ha tenido wune idea: pedir esos lbros, para distribuirlos eatre log millares de

1" Acostumbre a sus ninocs g ciidar los libros en que cstudian,
2 A fin de adio, envie los textos que pa no necesite, atin los mis modestos, a la Bibliotecn Nacip-

3¢ Ahora wmismo, seguramente, si reviga bien, encontrard en su casa, algunos lbros escolares que no

© nifos argentinos estin clomando  por ellos.
No neeesita modg diveceion.
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L] SEMINARICO DEGLA FACUIERAD
DE  CIENCIAS MATEMATICAS

Dr. NATALIO MURATTI

Jefe del Seminario de la Facultad de Ciencias
Econémicas, Sociales y Politicas

I

Corresponde sefialar de entrada que el SEMINA-
RIO es un sistema ideal en la ensefianza universitaria y
constituye un verdadero teller de trabajo intelectnal
no tan sélo para las ciencias econdmicosociales, sino
también, para las ciencias exactas o aplicadas,

El rasgo tipico de los seminarios es ahondar la
investigacion cientifica en cualquier rama de la cien-
cia, con métedo y criterio severcs, con plena concien-
cia, evitando las conclusiones degmaticas o eternas.

El profesor en los seminarios es un guia en las
investigaciones: indics, métodcs, defiala procedimien-
tos, imprime un sello personal, no es un mero expositor
académico sino un verdadero explorador cientifico, ¥y
los estudiantes, en cambio, son los indispensables cola-
boradores del profesor en la investigacion emprendida.
De ahi, precisamente, que es un grave error confundir
los trabajos practicos de la citedra o de los laborato-
rios con la labor que se desenvuelve en los seminarios,

Sabido es que en el aula “se expone el estado de
los conocimientos, de una manera metodica y propia,
para que el estudiante pueda orientarse en el periodo
o suceso elegido, y en el seminario se ensefia a adqui-
rir ese conocimiento, mostrando como se practica cien-
tificamente una investigacion, de modo que se forme
asi un trabajador cientifico con método y criterio pro-
pios, con exegética, critica y hermenettica, estricta-
mente cientificas; las conferencias, pues, son siempre
mas dogmaétices que exegéticas, el seminario, méis exe-
gético y critico”. (1) En suma, las exposiciones de la
citedra sirven como intreduccién al curso de semina-
rio pero es éste el que constituye lo fundamental de la
ensefianza universitaria moderna.

Los ejercicios de seminario no son solamente para
los estudiantes sino ademas para los egresados. Los
ingenieros y arquitectos que desearen obtener el grado
de doctor en ingenieria o en arquitectura, respectiva-
mente, seria necesario que cursen, por lo menos, dos
anos de seminario (2).

Por ello, es lamentable que aun no exista en la
Facultad de Ciencias Matemiticas un Seminario do-
tado de todos los elementes y del personal necesarios.
No olvido, sin embergo, que hace algunos afios fué
presentado al H. Consejo Directivo de eza Facultad
un proyecto del distinguido profesor Angel Guido, ala-
bable por més de un concepto. Proyecto encarpetado,
sin duda alguna, por razones financieras y no por in-
comprension de las indudables ventajas de este mo-
derno sistema pedagdgico.
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II
FUNCIONES

Las principales funciones del Seminario son:
a) ensefiar la técnica en las elaboraciones cientificas;
b) reunir y sistematizar el material bibliogrifico, docu-
mental y estadistico; y, ¢) propulsar la elaboracién
cientifica. Este triple orden de funciones determina
la division del Instituto en tres secciones: docente, téc-
nica y elaboracion permanente. Pero en realidad esta
division no es mas que formal, Cada una de esas funcio-
nes exige la cocperacion de las ctras dos. Debe existir,
base a la compstencia técnica y a la unidad de direc-
cién superior,

A) FUNCION DOCENTE

La funcién docente, la primordial en atencién a
los fines del Seminario, se manifiesta en tres formas:

1) Impartiendo a los alumnos del primer afio la
ensenianza del método en la investigacién cientifica:
eleccién del tema; recoleccion, conservacion y prepara-
ciéon del materizl; disposicién de la materia; exposi-
ciéon del tema; citas y notas bibliograficas; publicacion
(divicién del trabajo en titulo, subtitulos, secciones, ca-
pitulos, parrafos, niimeros) : prefacio e indices;

2) Realizando los alumnos de segundo afio mono-
grafias, con la colaboracion de ayudantes expertos;

3) Concurriendo los alumnos de los aiios superio-
res a las reuniones de seminario (cursos) para reali-
zar, bajo la dirsccion del profesor de la materia y se-
cundado por un ayudarte idéneo, investigaciones co-
lectivas sobre un tema concreto previamente determi-
nado (y no sobre el desarrollo de tal o cual bolilla del
programa oficial). ¢

El curso para la ensefianza del método en la inves-
tigacion debe durar, per lo menos, seis meses. En los
cuatrc primeros se dedica a una instruccion tedrica y
en los meses restantes a la aplicacion, mediante ejer-
citaciones précticas, de lo estudiado tedéricamente. Es-
te curso puede estar a cargo de un ayudante prinei-
pal (egrssado de la czsa). Conviene establecer la obli-
gatcriedad de 1 asistencia, con el fin de predisponer
a los estudiantes desde el comienzo a una disciplina
que haga mas provechosa la tarea en los futuros tra-

(1) Frnesto Quesads, La enseflanza de la historia en las univer-
sidadea alemanas (La Plata, 1910), pig. 551. E

(2} En Italin existe el grado de doctor en las carreras de inge-
nieria ¥ en Jas de quimien industrial. Real decreto del 26 de junio

de 1930,

C. E. F. C. M.



bajos que han de realizar en los cursos de seminario,

Los trabajos monograficos deben efectuarse con
la colaboracion de los ayudantes del Seminerio. Los
alumnos han de concurrir con la mayor asiduidad al
instituto, no solo con el objeto de conseguir una ma-
yor eficacia en la labor que desarrollan, sino también
para evitar que las monografias se hagan A LA CA-
RRERA unos dias antes de finalizar el afo universi-
tario.

Los conocimientos adquiridos sobre el método en
la investigacion individual han de completarse con la
asistencia a las reuniones de seminario, para que en
ellas se integren con la elaboracién colectiva.

Como es necesario que el estudiante tenga nocidn
exacta de la responsabilidad en el trabajo que desarro-
lla, por la coordinacién que en el conjunto se espera,
es condicion previo para sn inscripcion a estas reunio-
nes tener aprobada o estudiada la asignatura respec-
tiva.

Por otra parte, el sistema de seminario implica
varias exigencias: a) de parte del profesor: 1) com-
petencia técnica y especial vocacion: 2) amor a las
investigaciones; 3) gran jerarquia cientifica; 4) anto-
nomia en la investigacién. b) de parte de los alum-
nos: 1) interés en la investigacién; 2) relativa disci-
plina cientifica; 3) conocimiento de varios idiomas.

Asi como no todo catedritico estd en condiciones
de dirigir con eficiencia un curso de seminario, tampoco
todos los alumnos pueden trabajar en él con provecho,
porque para que la labor concluida resulte nn aporte
cientifico se necesita actividad constante, voluntad,
especial amor al trabajo y sometimiento riguroso a los
cdnones de la disciplina formal (2").

A estos factores hay que agregar otros: a) las
reuniones semanales no han de agrupar mis de diez o
doce alumnos; b) tener a]l alcance de los asistentes al
curso el material bibliografico, documental y estadistico
bien ordenado y sistematizado; c) poseer los instru-
mentos necesarios para el trabajo; d) locales apropia-
dos; e) sesiones no mayores de una hora y media;
f) evitar la existencia de alumnos inactivos; g) el pro-
fesor que dirige el curso no debe exponer sino orientar,
dirigir, analizar, en suma, colaborar con los alumnos;
h) ha de desecharse las exposiciones orales, las tenden-
cias librescas y las postures magistrales; i) todos deben
trabajar, pensar, observar e indagar con método apro-
piado.

b) FUNCION TECNICA

La funcién de reunir y sistematizar el material
bibliogrifico, documental y estadistico, se concreta en:

1) FICHAJE de revistas cientificas y de infor-
macién especial, nacional y extranjera (las de idioma
extranjero se traducen al espafiol), y de las obras,
libros y folletos;

2) Recortes de diarios y periodicos (3) sobre
zsuntos técnicos v econdmicoestadisticos;

3) Coleccion ordenada de publicaciones e infor-
mes técnicos oficiales (leyes, decretos, ordenanzas, me-
morias, anuarios, exposiciones, muestrarios, AFFICHES,
proyectos, etc.);

4) Clasificar los planos, proyectos de construccio-
nes, de fibricas, de USINAS, puentes, caminos, ferro-
carriles, etec. o

5) Agruper los informes consulares y de agentes

C.E.F.C. M.

comerciales, en punto al desarrollo del maquinismo, de
la técnica y de los ensayos técmicos,

6) Clasificar los datos estadisticos especiales, so-
bre precios de materiales, costo de produccién, tarifas,
etcétera;

7) Archivar en ferma crdenada los trabajos de
laboratorio, taller, gabinetes, etc.

El material acumulado se archiva, una vez clasi-
ficado, seleccionado y ordenado, en ficheros apropiados.

Este actividad que debe estar a cargo del personal
permanente del Seminaric es de suma importancia y
girve de sdlida base para la iniciacion, el desenvolvi-
miento y el éxito de todo trabajo de investigacion. Y
aun para evacuar informes para las instituciones pri-
vadas y oficiales.

Para facilitar el manejo de ese material coleccio-
nado se han de confeccionar dos indices, uno alfabético
y el otro metodico, teniendo en cuenta las carreras que
se cursan en la Facultad.

¢) FUNCION DE ELABORACION CIENTIFICA

La funciéon de elaboracién cientifica permanente
se desarrolle. mediante el estudio y andlisis de los pro-
blemas técnicoindustriales del pais.

Esta funcién requiere egpecial dedicacion y acti-
vidad permanente de parte de los encargados de reali-
zarla. Corresponde que sea desempefiada por graduados
o aspirantes a citedras,

Se consigue en el desenvolvimiento de estas acti-
vidades seguir el ritmo de los adelantos cientificos de
la especialidad. La labor debe ser permanente y conti-
nuada, segiin un plan previamente indicado.

Los trabajos realizados han de ser publicados en
provecho de la colectividad.

III
ORGANIZACION INTERNA DEL SEMINARIO

El Seminario debe estar a cargo de un Director
designado por el H. Consejo directivo, secundado en
gus funciones por un cuerpo de empleados nombrados
por el Decano, y por los profesores autorizados.

Ha de corresponder al Director del Seminario:

a) La direccién técnica y administrativa del Se-
minario;
k) Coordinar la accion de los empleados;
¢) Dictar los reglamentos internos, reglando:
1* La forma y extension de las monografias;
2°  Fijar las fuentes para la formacion de las
estadisticas permanentes;
3¢ Todo lo concerniente a la ordenacidn téc-
nica del Seminario y a los registros de
asistencia y calificacién de alumnos;

(2'y Aun para los estudiantes inactives que pasen por uwn  semi-

nario, ‘el espiritu cientifieo adquiride serd un factor aunxilinr podergss
para el ejercicio de la profesién’. Cfr. P, J. Baioeco, Foncién de loa
Institutos nniversitarios de investigacifn econdmica (Buenos Aires, 1834],
g, 11,

(3 La importaneia y el valor cientifica de los vecortes de los
diarios ¥ periddicos en idioma extranjers depende de la correeta salee-
eidm eritica de los articulos por extraerse; por esto eu gue debe cujdarse
que esta tarea de responsabilidad sea realizada por empleados que onan
a su condieidn de troductores de idiomas extranjeros una smplin pre-
paracidn general.

Para eada diario deben existir instruceiones oficiales respeclo de
o gue ha de extraerse de nun modo regular y ewiles son, del reste, los
articulos a que deben darse especial valor
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d)

e)

f)

g)

h)

i)

Elevar a la Facultad la némina de las obras,
revistas y publicaciones que considere necesa-
rio adquirir;

Elevar mensualmente al decanato la planilla
de asistencia de los profesores a los cursos de
seminario;

Elevar mensualmente al decanato la planilla
de asistencia del personal;

Suspender a los empleados que falten a sus
deberes, pudiendo alcanzar la suspension hasta
el término de ocho dias;

Conceder hasta ocho dias de licencia, y por
una sola, vez durante el atio, a los empleados
que lo soliciten justificando su necesidad;
Disponer todo lo relativo a horario, con apro-
bacion del decano.

Puede asignarse a los profesores que dirigen cursos
de seminario, las siguientes obligaciones:

a)

Dirigir semanalmente una reunién de semina-
rio, de una duracién no menor de hora y me-
dia;

b) Revisar los informes parciales que los alumnos
deben presentar, en cada reunién, y que ce
refieren al tema en estudio;

¢) Calificar, conjuntamente, con el Director del
Seminario, los trabajos realizados.

d) Indicar los trabajos que han de publicarse.

Iv

He sintetizado las actividades propias de todo Se-
minario. 8u organizacion especifica depende de las mo-
dalidades de cada Facultad; por ello la he dejado de
lado.

El sistema de seminario en el pais, después del mo-
vimiento del DIECIOCHO, ha quedado consagrado,
como principio pedagégico universitario, segfin se ad-
vierte en los diversos estatutos de las universidades
argentinas y cuya eficiancia se demuestra en forma
documentada con las publicaciones anuales de los Se-
minarios existentes.

Natalio MURATTI.

Cuando pones la proe visionaria hoecie una estre lla y tiendes el ala hacia tal excelzitud nasible, afa-
noso de perfeccion y rebelide a la wmediocridad, Hevas en i el resorie misterioso de un Ideal. Fs ascuoe
sagrada, capaz de templarte para grandes acciones. Custodiala; s la dejos apagar ne se reenciende jamads.
Y #i elln muecre en i, guedas inerte: frie bagzofic hwmana, Solo vives por esa particula de ensueiio gue te
gobrepone a lo real, Ella es el ls de te blason, el penacho de tu temperamento. Innumerables signos la
revelan—: curando se te anuda la gargante ol recordar la cicuta impuesta o Sdicrates, o cruz izada  para
Cristo o la hogucra encendida a Brano—; cuanto te abstraes en o infinito leyendo wn didlogo de Platdn,
un engayo de Montaigne o un discurso de Helvecio—; cuando el corazin se te estremece pensando en la
desigual fortuna de esos pasiones en gue fuiste, alter nativamente, el Romeo de tal Julicta v el Werther de
tal Carlota—; cwando tus sienes se hiclan de emocion al declomar una estrofa de Musset gue rima acarde
con tu senlir—; p cuando, en suma, admivas la mente preclara de los genios, o sublime virted de los santos,
lna magna gesta de los hévoes, inclindndote con igual veneracidn ante los creadores de Verdad o de Belleza.

Todos no se extagian, como ti, ante wn creptise wlo, no suedian frente a una awrora o cimbran ante
una tempestad; ni gustan de pasear con Dante, reir con Moliére, temblar con Shakespeare, crujir con Wag-
ner: ni enmudecen ante el David, la Cena o ol Partenon. Fs de pocos esa inguictwd de persegulr dveidamen-
te alguna guimera, vencrando a fildsefos, artistas y peasadores que fundieron en sintesis suprenas sus
vigiones del sér y de la eternidad, volando wwds alldi de lo Real. Los seres de i estivpe, cupn imaginacidn
s puebln de ideales y cuyo sentimiento poleviza hoacia ellos la personalidad eatera, forman raza aparte en
la hwmanidad: son ddealistas,

José INGENIEROS.

C. E.F.C. M.



Resultados obtenidos en la seccién Pedagogia y asuntos

Universitarios del 5o. Congreso Nacional de

Medicina reunido en el Rosario

I

En la Seccion Pedagogia del 5° Congreso de Medi-
cina, realizado en esta cindad, se planted acertadamen-
te, como cuestion fundamental, el problema de la Uni-
versidad argentina,

Dos corrientes se marcaron de inmediato; —a) La
que entendia que la Universidad actual es una Univer-
gidad que cumple debidamente la mision universitaria
¥y que por lo tanto no debia reformarsela; y b) la que
consideraba que ella no es una verdadera Universidad,
por lo cmal habia que tomar medidas para instaurar la
Universidad que faltaba.

-

II

No sin esfuerzo logramos aclarar la divergencia
principal pues ella amenazaba perderse entre aspectos
minisculos y secundarios, utopias y confusiones.

Estaba en juego un problema educacional funda-
mentalisimo, que habia que enfocar desde toda una
ciencia, la de la educecion.

Porque la educacién constituye una ciencia distin-
ta de la médica, la juridica y los cdleulos mateméticos
¥ a la cual —pese a la buena voluntad de los profesio-
nales—, no se puede llegar por el arte de litigar, de cu-
rar o de construir casas.

La ciencia de la educaciéh o pedagogia, tiene su
tradicion histérica, sus problemas peculiares, su intima
¥ estrecha vinculacién con las disciplinas filoséfico -
humanistas, su riquisima elaboracién a través de la
capacidad y del esfuerzo de los pensadores mis gran-
des que ha tenido la cultura europea y de los movimien-
tos més notables que han agitado la vida de aguel con
tinente.

Basta citar el Humanismo y la Reforma, el Aufkla-
rung o época de las luces, el Neohumanismo y las co-
rrientes filosoficas contemporineas y la fundamenta-
cién dada entre otros por Montaigne, Locke, Roussean,
Kant, Fichte Goethe, Pestalozzi Schleiermacher, Her-
bart, Natorp, Wyneken y Gentile,

Todo ese admirable trabajo acumulado ya, excluye
la posibilidad de improvisacién en la materia, y obliga
a los universitarios que por vocacién o por la natura-
leza de sus cargos se ven cbligados, a intervenir en ella,
a conocerlo y dominarlo —(porque é] no esta compren-
dido en la ensefianza profesional de nuestras faculta-
des)— para actuar con la necesaria eficacia, en la de-
cisién de los problemas concretes que al respecto se
plantean,

De lo contrario se corre el peligro de caer en aque-
lla severa critica de Ortega y Gasset sobre el nuevo bar-
baro, producto de la especializacién o del profesionalis-
mo, el que erige como fnico tipo vilido de saber, el que
le proporciona su unilateral preparacion.

Trae Ortega sobre esto, unas frases de certera iro-

C. E. F. C. M.

por el Dr. ALBERTO BALDRICH

nia en las que dice: “cuanto mas reducida sea la esfe-
ra de accion propia a una idea, mis perturbadora serd
su influencia si se pretende proyectarla sobre la tota-
lidad de la vida. Imaginese lo que seria un vegetariano
en fremesi, que aspire a mirar el mundo desde lo alto
de su vegetarismo culinario: en arte censuraria cuanto
no fuese el paisaje hortelano; en economia nacional se-
ria eminentemente agricola, en religién no admitiria si-
no las arcaicas divinidades cereales; en indumentaria
solo vacilaria entre el cafiamo, e] lino y el esparto, ¥
como filésofo se obstinaria en propagar una boténica
trascendental”. (2do. tomo del Espectador).

III

La divergencia fundamental ya aludida, provenia
de que se tuviera o no, el concepto de Universidad.

Para los que aceptaban la Universidad como insti-
tucion de ensenanza técnico-profesional exclusivamente,
era natural que el conjunto de escuelas profesionales
que hoy presentan las universidades argentinas, cons-
tituia una Universidad,

Para nosotros en cambio, el concepto de Universi-
dad no se agota —ni mucho menos— en la preparacién
profesional, Este es solamente un aspecto de su mi-
si6n, el dltimo que se incorpord a la Universitas, la que,
como unidad y totalidad, elaboraba una concepcidn del
mundo y de la vida y permitia la formacién de la per-
sonalidad espiritual en el hombre,

Por lo tanto, dentro de nuestro concepto de la Uni-
versidad, ésta debia asumir en su accién creadora y
docente:

I La elaboracién de la cultura y la formacién del
hombre,

II La elaboracién del saber cientifico.

IIT La ensenanza de las ciencias aplicadas pre-
parando asi, para el ejercicio de las carreras técnicas
superiores; medicina, derecho, ingenieria, etec.

Confrontado este concepto de Universidad con la
actual Universidad del pais, encontribamos que ésta no
es una verdadera Universidad, porque no cumple las dos
primeras funciones, y aunque gquisiera, no podria ni
tendria donde cumplirlas,

(Donde habria de elaborar la alta cultura y con
quienes, si solo dispone de profesores aptos para la pre-
paracion profesional y de los elementos que les pertene-
cen a las escuelas profesionales; aulas, institutos, bhiblio-
tecas, etc.?

Donde y como habria de realizar el proceso forma-
tivo si estudiantes y profesores estan preocupados solo
por la adguisicion de un saber de rendimiento econd-
mico?

Con qué investigadores y en gué ambiente habria
de realizar la investigacién cientifica si los contados
laboratorios estan adaptados a las exigencias de las es-
cuelas profesionales y si el hipotético investigador de-
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be dedicar su energia o dar clases que valgan para con-
seguir el titulo indispensable en el ejercicio de la pro-
fesion?

Es tiempo ya de que nos demos cuenta de la inexis-
tencia de la Universidad, de que solo tenemos conjuntos
de escuelas profesionales de que lo que hoy llamamos
Universidad, es solo un organismo administrativo y de
que el Consejo Superior, aunque quisiera realizar ver-
dadera labor universitaria —como lo intenté con mis
distinguidos colegas en el Consejo Superior de la Uni-
versidad del Litoral,— no tiene elementos ni medios eco-
némicos, pare. llevarla a cabo.

Ni la elaboracion de la alta cultura nd la produccion
de la ciencia, son cosas que pueder realizarse a medias,
hibrida o clendestinamente, pidiendo prestado tiempo y
elementos a los intereses profesionales. El hecho de que
ge produzea algo de ellas en algun instituto o a traveés
de algun profesor, no solo no asegura la validez de ese
sistema para obtenerles, sino que confirma la imposibi-
lidad de admitirlo como tal.

La elaboracion de la cultura regquiere, como la in-
vestigacion cientifica, aparte de la consiguiente capa-
cidad, tiempo, dedicacién, clima propicie, tranquilidad
espiritual y econdmica, elementos aptos para las finali-
dades que se persiguen y respeto social,

Ya lo dijo elocuentemente el ingeniero Guido, cuyas
palabras merecieron una especial aprobacion del maes-
tro espafiol Dr, Garcia Morente alli presente: “hay que
crear el mito del hombre culto y el mito del hombre de
ciencia”.

Y esto no ha de lograrse, ciertamente, mantenien-
do la unilateral organizacién actual de la Universidad
ni exigiéndoles a los profesores que trasmiten el saber
adecuado en las distintas facultzdes, que lo realicen
cllos, salvo que posean las condiciones necesarias, pues
el final, serd el fracaso de la intentona y el desprestigio
de nuestra capecidad para la ciencia y la cultura.

Tampoco la formacion espiritual del hombre puede
deslizarse asi, como de contrabando, sorprendiendo con
ella al estudiante.

Debe traerse claramente, valientemente a la Uni-
versidad, infundiendo la conciencia de su necesidad y
de su jerarquia, para que el alumno, aunque prolongne
su tiempo universitario, la acepte de frente y en la ple-
nitud de su importancia y significacion.

La Universidad debe disponer pues, de elementos
propios, donde cumplir estas funciones v debe incorpo-
rar los hombres capaces de tomarlas a su cargo.

Se requieren institutos para la cultura, institutos
para la investigacién cientifica, e institutos para impar-
tir el ideal formative. Todos elles, animados de un nue-

vo espiritu, distinto del profesional y con voluntad de
existencia. Puestos en manos de la Universidad, seran
gus elementos propios y auténomos que llevaran una
representacion al Consejo Buperior para constituir asi,
en este alto cuerpo, una expresién de la Universidad co-
mo unidad y totalidad.

Cuando la Universidad, por medio de su Consejo
Superior resuczlva entonces activar la productividad
cientifica, dar a una de sus especulaciones la debida
trescendencia, poner en vigencia una producecién cul-
tural en cualquiera de sus manifestaciones, modificar
el ideal formativo, orientar al pueblo con una concep-
cion de la vida, hacer valer su poder social en una en-
crucijada por la que atraviese la comunidad, n opinar
ante el mundo con eficacia y meestria en algfin pro-
blema internmacional, tendri el lugar apropiade y ho-

.norable, desde donde hacerlo y la autoridad correspon-

diente para imponer su voz.

Iv

2e esperaba un brillante debate sobre estos proble-
mas vives v palpitantes vy un programa de verdad, que
proyectara de una vez la Universidad que se anhela,
pues concurrian a la asemblea veteranos de la ensefian-
za, segun hacian constar los afios de servicio y los re-
cuerdos que esgrimian; pero €l quedé postergado por un
nuevo Congreso que se reunird el afio entrante en Bue-
nos Aires,

A pesar de todo, por fin se debatio el tema llevan-
dolo a su verdsdero problema, a lo que, entre otros,
contribuyé la gran figura filoséfica del doctor Alejan-
dro Korn, cada vez mas nuestro y mas maestro, quien
trajo su palabra clara y autorizada,; y el grupo de pro-
fesores que concurrid, se enteré de la forma en que se
han condensado algunas de las expresiones universita-
rias que hace tiempo esten gestindose en el pais.

v

Y bien: solamente instaurande una Universidad
come la bosquejada, se cumpliran las aspiraciones de los
universitarios argentinos que hace tiempo vienen Iu-
chando por elle y los postulados afirmados por el se-
gundo ccngreso de estudiantes universitarios reunido en
agosto de 1932 en la ciudad de Bu=nos Aires.

A los universitarios de la Universidad del Litoral y
a sus estudiantes, —partiendo de una indispensable ba-
ge de estudies filosofico-humanistes incorporada a su
saber—, corresponde pues, levantar como bandera un
plan concreto que permita realizar en la institucion esos
anhelos de mejoramiento y progreso.

(de Ingenieros)

Renovar ln Universidad es un problema de moral p de accidn, Las ingtituclones se tornen indtiles

cuanda permanecen  invariables en wn medio social que se renweva, Lo educacidn superior no debe mi- |

rarse como un privilegio para crear difercncios en fovor ‘h- pocos elegidos, sino como el instrumento colec- ‘
tive mdz apropiado para auwmentar Ia capetidad humana frente a lo naturaleza, contribuyendo al biencstor

de todos log hombres,

La especializacion divecta, sin wna base previe de cultwra geaeral, es contrarvia ol desenvalvimiento

de la personalidad,

El desarrollo de las Escuelas profesionales ha muerto a la viein Universidad, pero no ha oveado toda-

rin la Universidad nwerva,
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MISCELANEAS

Por la prensa nos hemos informade de la nueva empresa
en que estd empenado el genial ingeniero francés George
Claude, consistente en utilizar la energia térmica del mar
frente a las costas del Brasil para fabricar hielo, por medio
de una usina flotante. Esta “bella aventura” como la llama en
son de chnza, Claude, agrega ‘“seria sngular gque se convirtie-
ra en bello negocia®.

La usina flotante que setad instalada en el “Tunisie"”, bar-
co de 10.000 toneladas pretende aprovechar el hielo formado
para acondicionar el aire de las viviendas de las zonas térri-
das, tiene las siguientes caracteristicas: aprovecha el proce-
dimiento Claude-Boucherot, consistente en hacer hervir en el
vacio el agua tibia de las superficie del mar (25" a 28" C). El
vapor producide se condensa con el agua fria (2 a 3" C) de
las profundidades. bombeada por medio de un tubo wertical
anclado de 2,6 m. de diametro y da una longitud de 650 m. Re-
sulta de esto que se establece entre el hervidor y condensador
una corriente de vapor de 500 m. por seg. que se aprovecha
en la turbina Claude-Boucherot para generar fuerza motriz en
la fabrica de hiela.

Estas consideraciones gque hacen pensar e ingquietar el es-
piritu sobre el destino de una especie de futurismo industrial,
de tan wvastos y maravillesos horizontes, que nos hace wvivir
la realidad de Julio Verne.

Lo que puede surgir de esta empresa es una renovacién
tan profunda de ciertos aspectos de la energética industrial
gue no puede dejar de interesar a la filosofia misma de nues-
tra civilizacion. (De “Chaleur e Industrie’”, Agosto 1934).

Empleoc del método del tdanel sobre un modelo reducido
para medir la accidn del viento sobre un rascacielo.

Experiencias cfectuadas simultidneamente sobre el Empi-
re State Building ¥ un modelo reducido de este rascacielo en
un tanel aeredindamiceo.

Resultados: es necesario tener en cuenta las presiones ne-
gativas sobre las caras opuestas a la direccién del viento en
que los efectos se suman a las presiones positivas.

La presién es méxima en el centro de la fachada, si el

& -
viento le es perpendicular. este valor maximo estd dado por
la férmula:
Pv = 0,0038 V*
(Pv — presién en libras por pulgada cuadrada ¥ V en mi-
Ilas por hora) o también
Pv = 0,0029 V*
Pv en kg. por em. cuadradeo ¥ V en km./hora.
La velocidad del viento en las vecindades del edificio es
1,5 veces mayor que en campo raso o abierto.
La wvelocidad maxima considerada ha sido tomada igual
a 40 millas (64 km.) por hora segiln los ensayos hechos en
Washington, ’

L

En el Estado de nueva York en abril del corriente ano,
ha sido sentenciado z un afio de prision el ciudadano tejano
Murfes N. Faulk por ilegal personificacién de arguitecto.

Es hasta ahora el primer caso castigando con prisién por
tal delito en el estado de Nueva York, pero con ello se ha sen-
tado un precedente y otras sentencias se han impuesto, pues
4 han sido los convictos de los cinco casos llevados a los tri-
bunales desde el 1" de junio de 1933.

Desde el 1° de enero de 1930 cuando la Ley Mastick fué
puesta en wvigencia, el Departamento de Educacién ha reci-
bide y dispuesto, alrededor de 800 denuncias.

La mayoria de ellos han sido resuelta por el método su-
mario de una amonestacién. Cuando ello no ha dado los efec-
tos requeridos o la denuncia es mas seria, se ha seguido ac-
cion disciplinaria ante el State Licensing Beard o la perse-
cucidn eriminal.

Desde enero de 1930 se han seguido trece casos de accifn
criminal, resolviéndose sélo un caso ademds de 15 de accién
disciplinaria, algunos de los cuales estan todavia pendientes.

Los delitos mas graves consisten a agregar a una firma dz
arquitecto el nombre de una persona sin la licencia o firmar
planos ajenos. Las penas pueden ser la revocacién o cancsla-
cion del permiso, $ 500 délares de multa o un afo de carcel, o
los tres juntas.

En esa forma el Estade de Mueva York proteje la profe-
sién de arquitecto (The Arquitectural forum, julio de 1924).

Compar’iero :

MATICAS

(.'untlribu_jra a la obra que realiza el CENTRO ESTU-
DIANTES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS MATE-

Haciéndose Socio

C. E.F. C. M.
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GUIA PROFESIONAL

ABALLERON MARCELINO
Ingeniero Civil

Serodino

AYMI LUIS
Ingeniero Civil

Paraguay 1178

BORDABEHERE I. C.
Ingeniera Clvil

Ricja 1330

ABALOS JOSE BENJAMIN
Médico € 'irnjuh

Br. Orofio 450

BAIOCCHI (H.) PABLO
Ingeniero Clvil

Balcarce 840

ALBANESE JULIO D.
Agrimensor

9 de Julieo 750

BASCOLO JUAN R.
Ingeniero Cilvil

Rafaela (F. C. C. A.)

BRINDISI FELIX T.
Ingeniero Civil

Mitre 1236

ALBANESE SANTIAGO
Téenico Constructor Nacional

9 de Julio 750

BARALIS LORENZO
Ingeniero Civil

Cangalle 439 (B. A,

ALBANO HORACIO O.
Ingeniero Civil

Pte. Roca 1173 — u. T. 22362

ALVAREZ CLEMENTE
Agrimensor Naclonal

Laprida 1350

ALVAREZ SANTIAGO
Técnico Constructor Nacional

Las Ciencias 2953 (B. Parque)

ANTOGNAZZI MARCOS
Ingeniero Civil

Reodriguez 173 B

ANTRUEJO ISIDRO

Téenico Constructor y Agrimensor

Nacional

Almafuerte 2373

ARDIGO DANTE
Ingeniero Civil

3 de Febrero 2840 (S. F.)

BARTOLOMEOC ENRIQUE N.
Agrimensor Nacional

Ayacuchb 1482

BERETERBIDE FERMIN H.
Arqguitecto

Culpina 141 (B. A.)

BELOTTI EUGENIO
Ingeniero Industrial

Corrientes B32

BERNARD LUCIO X.
Ingeniero Civil

Rioja 1320

BERTUZZI SALVADOR
Arguitecto

Santa Fe

BUGNONE ALEJANDRO
Ingeniero Civil

Balcarce 683

CABRERA MODESTO J.
Procurador Titular

Rioja 1558 = uU. T. 23706

CAFFARO ROSSI LUIS
Arquitecto

Paraguay 593

CAFFERATA MANUEL
Ingeniero Clvil

1* de Mayo 945

CANTERO FERMIN
Ingeniero Civil

Callao 932

CAPDEVILA ALFONSO
Arquitecto

Mitre 2132

CARDARELLI JOSE 8.
Ingeniero Civil

Italia 569

BONAUDI ROMULO
Ingeniero Civil

Corrientes 720

CARDOSO SERVANDO

'Ingt-n:it#»

Santiago 1229




CARNIGLIA JOSE
Ingeniero Civil

San Luis 423

COSTA VARSI RAUL
Arquitecto

Rigja 1031

DOTTA LORENZO Z.
Ingeniero Civil

Urquiza 2265

CASELLA ALBERTO T.
Ingeniero Civil

Laprida 2192

CREXELL JOAQUIN A.
Construcciones

Santa Fe 911

ERLIJMAN MARCOS
Agrimensor

Rioja 727

CASTELLANOS ALFREDO
Médico

Montevideo 625

CASTELLANOS CONRADO
Y

Téenico Constructor

3 de Febrero 2389

CAUTERO JUAN B.
Argquitecto

Entre Rios 718

CHIAPPARA TITO
Ingeniero Civil

Cérdoba 797

CHIARELLO LUIS G.
Ingeniero Civil

Montevideo 2491

CHICHONI ROBERTO
Ingeniero Civil

Cochabamba 1136

COLOMBO BERRA J. J.

Abogado

Santa Fe 604

CORNERO GUILLERMO
Ingeniero Civil

Chacabuco 1340

COSTANTINO CARLOS
Ingeniero Civil

San Martin 712

CRISTIA PEDRO J.
Agrimensor Nacional

1* de Mayo 2215

ESCANDELL MIGUEL
Ingeniero Civil

San Luis 559

D'ANGELO JUAN
Ingeniero Civil

Mitre 1527

DE LIO JOSE CARLOS
Médico Cirujano

Lagos (F. C. C. A)

ESCUDERO ANTONIO
Ingeniero Civil

Olives (F. C. C. A.)

FARENGO ADOLFO
Ingeniero Civil

Yerbal 2750 (B. A.)

DELLA PAOLERA CARLOS M.
Ingeniero Civil

Caseros 410 (B. A.)

FASCELLA JOSE
Agrimensor Naclonal

Awvda. Alberdi 19

DELLAROLLE VICTOR
Arquitecto

25 de Diciembre 1880

DE LORENZI ERMETE
Arquitecto

Cérdoba 20356

DEVOTO JUAN A.
Ingeniero Agrimnomo

Pje. Centena 40

DIAZ ANDRIEU LUIS
Arguitecto

Av. Arijén 1236

DOTTA ANTONIO H.
Contador Pdblico Nacional

Urquiza 226 - U. T. 22660

FERNANDEZ DIAZ LUIS
Arquitecto

Paraguay 594

FERRERO PEDRO

Electrotéenico Nacional

Santa Fe 2098

FIALLO MONTERO JORGE
Ingeniero Civil

Mendoza 463 — Corrientes

FRAQUELLI CARLOS
Ingeniero Mecinico

Tucuman 2050

FREYRE LEOPOLDO A.
Ingeniero Civil

s Santa Fe




GAMBETTA PEDRO H.
Doctor en Quimicn
Santa Fe 1047 - Piso 4' Dto, 6"

U. T. 25365 —_ Rosario

GAZZO NICOLAS
Argquitecto
Callao 1138

INFANTE ANASTASIO
Agrimensor Naclonal

Alem 1344

ISELLA CARLOS
Ingeniero Civil

San Lorenzo 1453

GERMAIN ALBERTO
Agrimensor

Dorrego 1246

GIORGETT!I ANGEL
Arquitecto

V. Sarsfield 762

GREPPI HIGINIO
Agrimensoy

Viamonte 2988

GUEGLIO HUGO
Ingeniero Civil

Buenos Aires 1145

GUERRINI MIGUEL ANGEL
Téenieo Constructor Nacional

9 de Julio 312

JULIA VICTOR A.
Agrimensor Nacional

25 de Diciembre 1454

KLEIN ALBERTO
Ingeniero Civil

17 de Mayo 946

KLINGER JORGE
Ingeniero Civil

Buenos Aires

KNUDSEN EINAR
Téenico Nacional

Petrépolis 626

LACAL EMILIO
Ingeniero Civil

R. Falcén 7059 (B. A.)

GUIDO ANGEL

Ingeniero Civil

LAMARQUE EDUARDO

Ingeniero Clivil

Colén 1245 Italia 387
GUITART JOSE LAMOURET LEON
Ingeniero Clvil Arqguitecto

Maipia 1827 4 de Enero 2742 (S. F.)

HERNANDEZ LARGUIA
Arquitecto

San Luis 454

LAPORTE LUIS B.
Ingeniero Civil

San Luis 602

LOPEZ MAYER ADOLFO
Aprimenzor Nacional

Dorrego 1619

LOTTICI PAULINO
Téenico Nacional

3 de Febrero 565

LOUREIRO JORGE A.
Ingeniero Gedgrafo

Balecarce 1486

LO VOI GUIDO
Arquitecto

Buenos Aires 1059

LUCHINI RAUL V.
Ingeniero (Civil

Sarmiento 1538

CARLOS ALBERTO LUPPI
Ingeniers Civil

Santa Fe 1123 — U. T. 25733

MAINI CUNEO ULRICO
Ingeniero Civil

9 de Julio 543 — LL-T. 35

MAISONNAVE EMILIO
Arquitecto

1* de Mayo 1776

MAISONNAVE RAMON
Ingeniero Civil

1* de Mayo 1776

MALAJOVICH LUIS
Ingeniero Civil

Tostade (F. C. C. N. A.)

INFANTE ALEJO
Ingeniero Civil

Buenos Aires 1037

LEIVA OTONIEL
Ingeniero Civil

Br. Rondeau 395

MARCOGLIESE EMILIO
Arquitecto

Pte. Roca 1458




MARTINO CANDIDO NEWTON JUAN PINASCO EMIGDIO
Ingeniero Clyil Arquitecto Ingenlero Civil
Canning 1322 (B. A.) San Luis 448 Salta 1747

MAZZONI EDUARDO B.
Ingeniero Clvil

25 de Diciembre 1116

MENDIONDO PEDRO
Ingeniero Civil

San Juan 15756 (B. A.)

NOREMBERG ARON
Agrimengor Nacional

Mendoza 859

OLLIER ERNESTO
Téenico Constructor Nacional

Laprida 232}

MICHELETTI LUCIANO E.
Ingeniero Civil

Santa Fe 1360

ORLANDO HUMBERTO
Téenico Naclopal

Pichincha 1157

- MICHELETTI TITO
Arguitecto

Santa Fe 1360

MICHELETT! JOSE A.
Arquitecto

Santa Fe 1360

MINETTI A.
Ingeniero

Pte. Roca 1228

MILIA JULIAN H.

Agrimensor Nacional

9 de Julio 318

MOREIRAS MARQUE CARLOS
Agrimensor

Laprida 1210

PAGNACO MODESTO L.
Ingeniera Civil

Moreno 1615

PARENTI DOMINGO
Ingeniero Industrial

Arijén 1060

PARFAIT RODOLFO A.
Ingenlero Civil

25 de Diciembre 832

PASQUALE ANTONIO J.
Arquitecto

3 de Febrero 1744

PEREZ HERNANDEZ L. A.
Ingeniero Civil

Colon 1568

NACHEZ ANTONIO R.
Ingeniere Civil

Corrientes 277

NAVRATIL CARLOS
Arquitecto

Santa Fe

PERFUMO MARIO
Ingeniero Civil

Gorriti 543

PICASSO ENRIQUE
Arquitecto

Paraguay 594

PLA CORTES

Ingeniero Civil
Santa Fe 1479

QUAGLIA EDMUNDO D.
Ingeniero Civil

Italia 531

RAZORI FRANCISCO
Ingeniero Civil

Sorrento

RECAGNO VICTOR E.
Arquitecto

Entre Rios 278

REPOSSINI JOSE P.
Ingenicro Civil

Pueyrredén 935 (B. A.)

RICARDO PABLO E.
Ingeniero Civil

Montevideo 530

RIESTRA MARTIN A. DE LA
Argquitecto

Santa Fe 1859

RIGANTI ERNESTO F.
Arquitecto

Junin 1492 (B. A.)

RUBINSTEIN SIMON
Ingeniero Civil

Pje. Cullen 711

SALLOVITZ MANUEL
Ingeniero Civil

Av. Belgrane 351




SANCHEZ GRANEL P.
Ingeniero

Buenos Aires 1336

SANCHO JOSE (h.)
Ingeniero Civil

Av. Pellegrini 1620

STRASSER RICARDO C.

Téenieo Naclonal

Br. Orofo 549

VASALLI MIGUEL E.
Doctor en Quimica

Br. Orofic 939

TAIANA ANGEL M.
Ingeniero Clivil

3 de Febrero 775

SANMARTINO JOSE
Arquitecto

Pueyrredan 1615

TAIANA ENRIQUE (h.)
Ingeniero

Moreno 1145

SCHAMIS AARON
Ingeniero

Rioja 2307

SCHUSTER FEDERICO
Contador Nacional

San Luis 805 — U. T. oo7e

SCHWARZ LEOPOLDO
Arguitecto

Alvear 1019

SIBURU DAVID
Agrimensor

Laprida 881

SILVA PEDRO
Ingeniero Gedgrafo

1* de Mayo 941

SOLHAUNE AQUILES J.
Profesor de Francés

Santa Fe 2357

TAVERNIER JORGE A.

Arquitecto

Av. Belgrano 348

TODESCHINI ATILIO

Arquitecto

TORRIGLIA CESAR
Agrimengor

San Lorenzo 1131

VACCA ALBERTO D.
Arquitecto

E. Zeballos 642

VACCA ENRIQUE
Agrimensor

E. Zeballos 642

VALLS JOSE
Agrimensgor Nacional

Jujuy 3298

VASSALLO MANUEL
Ingeniero Civil

Av. Pellegrini 95

VAZQUEZ RODRIGUEZ JOSE
Agrimensor Nacional

9 de Julio 318

VERGA LUIS cC.
Ingeniero Civil

Jujuy 1279

VERGARA ORORO G.
Agrimensor .

San Lorenzo 7338

VITTORI PEDRO L.
Téenico Constructor Nacional

Moreno 797

WEIHMULLER F. G.
Ingeniero Civil

Alvear 470

WYK JUAN C. VAN
Ingeniero Clivil

Salta 1880

PASCUAL E. ZANOTTI
Ingeniero Civil

Maipa 841 —_ U. T. 20774

STEVENAZZ| DAVID

Ingeniero Clvil

Buenos Aires 1466

VAN LACKE LEOPOLDO F.
Téenico Constructor Nacional

E. Zeballos 555

ZAPATA RAUL
Iﬁgen fero Civil

Av. Pellegrini 2085
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