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Las ecuaciones de Clapeyron -Bertot y
su resolucion por el método de iteracion

(CONTINUACION DEL N? 7)

. Por EL PROF. ING. CIviL J. C. vaN W¥yK

LAS ECUACIONES DE LOS CINCO MOMENTOS

Las ecuaciones de los tres momentos planteadas en lo que antecede, para
resolver el problema de la viga econtinua, contemplan el caso de la viga so-
hre apoyos rigidos o también de un corrimiento vertical de éstos en un
trecho prP‘I’lmdn, ¥ _que no puede ser consecuencia de la carga, es decir, ne

puede ser un corriénto elistico, funeién de la presion en el apoyo,

El problema de la viga continua adquiere su faz més general cuando los
apoyos se comportan en forma andloga a los resortes, experimentan corri-
mientos verticales que son funecién de su solicitacién, En tales condiciones
se lallan vigas continuas apoyadas en columnas largas o en vigas trasver-
sales de relativa flexibilidad como es el ecaso de los largueros de un puente
sostenidd por las viguetas; también el riel de ferroearril apoyado sobre los
durmientes, éstos al paso de la earga experimentan hundimientos de carie-
ter elistico, ademas el caso - de la viga de fundaeidon para reparticion de la
carga; aqui los apoyos elasticos se hallan infinitamente préximos, v la reac-
vion del terreno es en eierto grado funcién de la deformacién elistica de
la viga.

En la viga eontinua, sobre apoyos rigidos el momento actnante en deter-
minada seceién de apoyo repercute solamente en Ia seccion de los dos apeyos
adyacentes; para poner ésto en evidencia nos imaginamos la viga continua
resuelta en su sistema fundamental, la sucesion de vigas simples (fig, 8)

fig. 8

; d(n-nn dnn A(n+1)n
3 St e
n-2 n-=i (] ”' n+i n+2
d(nﬂlﬁ\ dnn din+in
A -3
v en la seceion del apoye n hacemos actuar un doble par virtual M, = 1,

producira éste rotaeiones relativas en las dos earas de cada una de las see-
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ciones n — 1, n, n 4+ 1 y las indicamos en la notaeién convencional con
S¢n-1in i Opm : Biwisy n.: el corrimiento del punto p de la
aplicaciorte una carga se titula 3,,, pero por el teorema de Maxwell
dpn = dnp significando ¢ésto la rotacion relativa de las dos caras de la
seceion n por causa P = 1, en la posicién p; por la misma razén

hr'u o ;hn(w §10 ey a{rl-:—i‘}ll':h-ﬂ'tn—fi

Entonees aetnando en vez de causas unitarias los momentos M, - ;
M, : M, ;s vylacarga P, la rotacién relativa en n seri la suma
M.»-i‘ hﬂ-:n 1) - M« ﬁun‘l—Mn-i-.! ﬂuru-l—i‘:l_?_phuﬂ‘;“
la condicion de eontinuidad exige que la rotacion en n sea nula, con ésto se
habra formulado la ecuaecién entre los tres momentos consecutivos, Al mis-
mo resultado se llega si se aplica el teorema del trabajo virtual,

Imaginemos Ahora que los apoyos sean elisticos, el doble par M, = 1
actuando en lag vigas 1, v 1, . ; originarq en los apoyos presiones dadas

W

1 1
por =% wl =& ; v conocida la condieidn elastica de estos apoyos
l:l lu—'-.' .
puede hallarse su eorrimiento (n—1)n ; ™n u ; *(n41)n. (fig. 9) el eje
de las vigas del sistema fundamental tomaria la posicién de linea quebrada
como indicado con linea de puntos, ademis debido a su flexibilidad debe
agregarse todavia las ordenadas de la elistica correspondiente al estado de
earga, que es el par M, Titularemos las rotaciomes relativas resultantes

como estd indicado en la (fig. 9).

Y | |
R
"n-2 ¥ Tne )
P ln-l e i o Iru-? e
-u....__‘_J:-q- - ——--.-L_,..-
d{nvllﬂ::;] =" d(nn)n
nln+1)n
Ogn—2)n 3 Ora—nyn § Oun 3 Sratain o Synsoim

¥ en seguida eseribimos la condicion de continuidad; esta impliea que la
rotacion relativa de las seeciones sobre el apoyo n debe ser nula para la
#
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accién de My -9) s Myn—yr) s M, s My,pyy i My, 9y la carga exterior.

}I|" 2] ﬁ"fﬂ—éfi - “-[.lr"-—lll' ﬁu[!!--.‘[ 'J." M H hnu 4 M-J'M-I-IJ'&M}(M-:—- l-}'

'i_h{(u I-:e'] ﬁri(h'—:‘] —!" Pﬁﬂr-=0

L L

l_,

U'na ecuacién andloga puede plantearse para cada seceién de apoyo
suseeptible de transmitir un momento; asi en el caso de la viga de la fig. 10,
en los apoyos extréemos no habra momento alguno porque se hallan libres de
girar, v la ecuacitn puede plantearse con respecto al apoyo 2 los momentos

M,_.:2: v M, _ aqui My M, son nulos, A continuacién se plantean las
~ ecuaciones con respecto a los apoyos 3, 4, 5, 6, 7, en total y ecuaciones
entre las 7 inedgnitas,

Es esta la ecuacién entre los ¢ineco momentos consecutivos de apoyo,

Si algiin apoyo extremo se halla impedido de girar sea total o pareial-
mente, también habri que plantear la ecuacién referente a estos apoyos ¥
expresar que la rotacién debe ser nula en easo de empotramiento perfecto, o
una rotacion pareial de acuerdo a la condicién del empotramiento elastico.

Como consecuencia de la formacion de los coeficientes de las incognitas
siempre predomina el coeficiente 8, , v en el sistema de ecuaciones se ob-
tendran los coeficientes predominantes en diagonal, que es justamente la
condieion ideal para que en su resolucién el sistema sea poco sensible a la
propagacion de errores o impresicion v posibilita la faeil resolucion por
iteracion,

En problemas de la viga continiia apovada elisticamente en toda su
extension puede llegarse a una resolueién de suficiente aproximacion si se
divide la viga en eampos de cierta extensién v se imagina reunido todo el
medio elastico de sustentaecién en los puntos divisorios de estos eampos, en
estos puntos se secciona la viga para producir el sistema fundamental
isostatico v del modo ya explicado pueden plantearse las eeuaciones (e los
cineo momentos, %

Para confrontar la novedosa aplieacién de este eriterio, he encarado por
este medio un problema ya resuelto en la forma eldsica por la integracion
de la ecuacion diferencial correspondiente, problema que se refiere al edleu-
ln_II{' los momentos en la pared cilindrica de un depdsito de agna,

Las fajas verticales en que puede pensarse resnelta la pared, apoyan so-
bre el sistema anular y que constituye un apoyo elistico; ademds el sistema
vertieal se halla empotrade en el fondo del depdsito,

En la obra “Eisenbetonbau” editada por la' seciedad de ingenieros ale-
manes en la especialidad del hormigén armadoe, Tomo TT ,pag. 77, el Dr, Ing.
Kurt Beyer calenla los momentos que por la presién del agua se desarrollan
en la pared cilindriea de un depdsito, su espesor uniforme y empotrado en
el fondo; el 29 ejemplo trata del mismo problema pero el espesor de la pared
varia segiin ley lineal, y ya en este easo simple se ofrecen dificultades para
la integraeion, por lo que recurre al cileulo por transformacién de la ecuaecién
diferencial en un sistema de ecuaciones a las diferencias, Ahora bien ecomo
se observari al seguir el desarrollo en la forma como en el presente trabajo

C. E.F. C. M. 11
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se aplica, el método admite cualquier ley de variacién de los momentos de
_nereia o también del medio elistico de apoyo, resulta de una generalidad
absoluta,

El depdsito es ﬂeﬂm. didmetro, altura 9 m., espesor de la pared 0.3 m.
{ver limina),

Una faja vertical de pared de 1 m. de ancho que es la viga apoyada
sobre el sistema anular, se resuelve en un sistema fundamental isostatico,
formado de 9 vigas simples apoyadas en los aros 0, 1, 2, 3,....9 que
resumen toda la resistencia correspondiente al sistema anular que se extiende
de mitad a mitad de eada zona, Tgualmente la presion del agna se resume
para ecada zona en estos mismos puntos,

Para los distintos aros asi concentrados en las lineas de apoyo caleula-

mos su deformacién en sentido radial provoecada por una earga radial de
1T por m., la variacion del radio es:

2
Ar =— para los aros 1 a 8 resulta:
KL
92 1
A = —————————— = 1,285 x —
21x106x0,3x1 104

El aro 0 es la seccion de empotramiento, el fondo del depdsito reduece el
desplazamiento Ar a una magnitud pricticamente nula.

El aro 9 tiene seceién de 0,5 m. de ancho y el Ar eorrespondiente seri el

1 ;
doble: 2.57 x — .
104
Aplicamos sueesivamente en las secciones 0, 1, 2.... 8 dobles pares

virtuales 1TM, siendo la longitud de los trozos de viga 1 m. la presiom én
los aros es ¢de 1T para cada extremo de viga, Para mayor comodidad se
trazan los esquemas de estas deformaeiones virtuales, Para el par en 0, el
: 1
apoyo 0 es rigido v el apoyo 1 se hunde en Ar — 1.28 x —— , para el trozo
104
de viga 0 — 1 debe agregarse todavia la elistica de deformaciéng pero como
las cargas solamente gravitan en los apoyos nos interesan solamente las rota-
ciones en los extremos,

La deformacién angular de la’ viga es:
| 1 1 ]

S —— }I’ —

3 El 6 EI

respectivamente en el extremo de aplicacion del par y en el extremo opuesto
de la viga, :

Cfomo se produeen rotaciones de distinto sentido convenimos en indicar
eon signo positivo enando disminuyen el dngulo de 1800 por debajo de la
viga, y al par que tiende a abrir en V las caras del corte también indicare-
mos eon signo positivo,

En cnanto al momento de inercia debe observarse todavia que las dis-
tintas fajas verticales en conjunto forman la envoltura eilindrica, la simul-

12 3 C.E.F.C M



Linea de puntos por integracion de la ecuacion diferencial D°

Linea llens por aplicacidn de las ecuvariones de los 5 momentos

"REPRESENTACION DE° LOS MOMENTOS - ESCALA 95 ™4em

6° aproximacion

Beyer Jtatk im Eisenbetonbau, pag. 77
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RESOLUCION DE LAS ECUACIONES
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+1285| =478 | +95 | - 478+ t,zasi — 00765 | — 0,145 - 0181 = g9 -0,196 - 0,194
v 1285 | - 478 | +905 | — 478 | + 1,285 + 00083 | + 0,013 + 00193 ! + 0,027 | +0,033 |4+ 0036
|
+ 1,285 | — 478 | + 906 | 4T | + 1,288 0015 | +0,034 | +0,0438 | + 0052 | +0,087 ||+ 008
+ 1,205 - 478 |+ 918 | 478 + 00067 | + 00168 | + qO22 | + 0026 | +0,028 | +Qo29
+ LE05] —4, T8 [+10,435 m” +o,0168 | + 0,038 | + QOOLT | + 0,0087 | + O,0058 | |+ 9o0s
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tanea deflexién de estas vigas verticales por razén de tensiones normales y
la correlativa contraceién o extensién lateral medida por el coeficiente de
Poison, tiende a wvariar el desarrollo del! areo exterior e interior, es deeir
tienden a produecir un giro de los planos radiales de separaciom entre las
vigas; esto resulta impedido por la forma eilindrica y se traduce en un
cierto aumento de la rigidez de la viga o sea de su momento de inercia, v se
demuestra que el factor (1 + (1/m)2) para 1 tiene en cuenta esta condieion,

Tomaremos para hormigéon m — 6 entonees 1 - (1/m)2 = 1.0277. Con esto
la deformacion angular en los apoyos calenlamos en:
1 1 12 1 s I
_ — e = (.72 x
3 21x106 1x0.33 1.0277 104
1
v en el apoyo opuesto serd la mitad: 0,36 x
108
La rotacién virtual del apoyo 0 por el par My, — 1 en:
1.285 1 il
$dp = ——— + 0.72 x —— = 2,005 x —— con signo +,
1x 104 104 104
Idem por la misma causa en el apoyo 1
1.285 1.285 0.36 1
Sip = — — - — —_— 4 — - — 2N x —
1x 104 1 x 104 104 104
Idem por la misma causa en el apoyvo 2
1.285
Bag = 4 ——.
1x104

Siguiendo los 9 esquemas de la deformacién virtual del sistema funda-
mental por las eausas My = 1, My = 1 efe., sucesivamente se anotan enci-
ma de cada apoyo y subrayado las rotaciones correspondientes, y con los
datos asi anotados resulta ficil de formular el sistema de las ecuaciones de
los eineo momentos eomo efeetuado en la planilla de la lidmina, el miembro
absoluto de eada eevaeidn resulta del producto de las cargas por el reco-
rrido de su punto de aplicacién ; por ejemplo en la 1@ ecuacion es: P x 8y =
8x1.285 = 4 10.28; en la 2% ecuacion — 8 x 2.57 + T x 1.285 == 11.56, ete.

Se observa claramente el predominio de los coeficientes en diagonal y se
resuelve por iteracién, Obtiénese la 1* aproximacién con suponer nulos los
coef, de M; y M, en la 1% ecuaeién; en la 2956 suponen nulos los coeficientes
de My y Mg, substituyendo para M, el valor aproximado ya deducido; asi
procediendo después, a la 6* aproximacién se encuentra una convergencia
aceptable en las resoluciones y se han anotado estos resultados en el grafico
'y trazado la eurva de los momentos: En el mismo grifico se ha superpuesto
el resultado caleulado por el Dr, Ing, Beyer; la coincidencia de los resultados
es satisfactoria,

También por el eriterio expuesto puede resolverse el caso de depisitos
de forma distinta a la cireular; debe entounces calcularse en vez del corri-
miento Ar para presién interior de 1T, la deformacién del marco hori-
zontal correspondiente a la forma del depdsito,

C. E. F. C. M, 13



Anélisis del Tagquimetro Auto
Reductor Bosshardt . Zeiss

(Continuacién) POR EL ING. RAUL V. LUCCHINI

c) Errores generales

El anilisis se hari en la forma que sigue; -
[) Error medio angunlar

IT) Error medio en distancia

I11) Error de fijacion de un punto

IV) Error en la determinacion de diferencias de nivel, - 9

[) Para determinarlo se procedié a estacionarse en un punto visando
dos torres lejanas, Se hicieron 18 observaciones angulares, por reiteraeion
simple, girando el cireulo azimutal 100 en eada observacion eompleta (método
de Bessel). El euadre de valores que acompaiio nos da los resultados obte-
nidos. Los minutos y segundos estian inseriptos siguiendo el método que
indiea las instruceiones Zeiss en divisiones y décimos de divisiones leidas,
valiendo cada divisién 2 minutos y cada décimo 12 segundos, De esas obser-
vaciones se deduce que el error medio por medicion ﬂnwulan eruzada es de
+= 4" 9 y por direccién observada es de = 98,

Los resultados obtenidos lo han sido en condiciones gque no responden
a la realidad, pues, no se manifiesta en ellos mis que los errores sistemi-
ticos instrumentales y los errores de apuntamiento y de lectura, no inter-
viniendo los errores de estacién y de senales, que hicimos notar anterior-
mente. Luego esos resultados indicarian tinicamente el rendimiento miximo
del instrumento cuando la influencia del estacionamiento y de la sefial no
se haga notar (visaciones a gran distancia),

~ Para salvar esta dificultad se compilaron los eierres angulares de los

poligonos del relevamiento ecitado, los que evidenciarian la capacidad del
ingtrumento en el trabajo real del mismo. Debemos anadir que los lados
poligonales tienen una longitud media de 120 a 130 m., desde un méiximo
de 195 m. a un minimo de 70 m.

Ese eunadro evideneia la existencia de un error sistemitico angular des-
preciable ¥ que no hemos tenido en enenta en el cilenlo del error medio.

Este ha dado un valor de 6”3 lo que importa un valor de 12”6 por
direceién, El error por direceién ha resultade un poco superior a la apre-
ciacion de leetura (que es 127) lo gue es logico dade que es el error mis
preponderante. Podemos estimar el error de direecion en 13",

II) Varios son los factores gque intervienen para modificar o indeter-
minar la leetura de la distaneia, pero entre ellos pueden diferenciarse el que
es causa directa de la agudeza visual del observador y funeién del anmento
del anteojo, que hace variar la apreeiacién de la distaneia en el tambor cen-
timetrado dentro de un cierto entorno, y que denominaremos error de eoin-
cidencia,

Asi pues en el andlisis ue haremos se establecerd en primer término el
error en distancia en forma ;_r]nha] y en segundo término el error de coin-
cideneia. :

Por otra parte para poder establecer la posibilidad de este método de
relevamiento en trabajos nocturnos, en zonas en las que el trabajo diurne
es poco factible por diversas causas, se F,]P-:Eu'fdla el mismo andlisis con ob-
servaciones practicadas con ese fin,

“, ] C.E.F. C. M.



Error medio angular

Observaciones
Puntos .
c.1. I C.D. Angulos | Error w
visados - —_— 2= 08 ¢ .
Nonius | Nonius Nonius | MNonius '
1 i " J -] 1 |
Ch. Facultad 0900,0 | 180°00,3 | 180°00,3 0900,3 ,
Ig. Hospicio 440217 224030 | 224027 44030 | 44°05'24" | — 3 9
Ch. Facultad 1000 8 190011 1580 00 7 10011 i
Ig. Hospicio 54035 | 234028 | 234034| 54038 44005'24" | — 3 9
Ig. Hospicio | 64080 | 244083 | 244079 | 64083
Ch. Facultad 20062 | 200066 | 200062 | 20066 | 44%05'27" 0 0
1g. Hospicio ! 74030 | 254033 | 254030 | 74034 .
Ch. Facultad | 20003 | 210007 | 210002 30007 | 44v05'24”| — 3 | 5
Ch. Facultad 40011 | 220014 | 220010 4001 4
Ig. Hospicio 84038 | 264042 | 264037 84041 | 44905°27" 0 0
Ch. Facultad | 50007 | 230010 | 230007 50010 |
Ig. Hospicio 94034 | 274037 | 274033| 94037 | 4400521 — 6 a6
1g. Hospicio | 104037 | 284040 | 284037 ’ 104 04 0 |
Ch. Facultad 60010 | 240013 | 240010 | 60013 | 44°05'24" | 8 | ]
Ig. Hospicio | 114045 | 204040 | 294046 | 114049 i
Ch. Facultad | 7001% | 250022 | 250018 | 70021 | 44005°30" | + 3 9
Ch. Facultad 80022 | gg0o025 | 260022 B0026 |
Ig. Hospicio | 124050 | 304053 | 304049 | 124052 | 44005'27" | 0 0
Ch. Facultad | 90035 | 270038 | 270035 | 90038 | ’
Ig. Hospicio | 134062 | 314067 | 314063 | 134066 | 44005:30"  + 12 144
Ig. Hospiclo | 144041 | 324045 | 324041 | 144044 | 5
Ch. Facultad 100 01 4 220017 | 280014 100018 | ‘g4005'24" | — 3 9
Ig. Tospicio | 154052 | 334056 | 334052 | 154065 |
Ch. Facultad | 110024 | 290027 | 200024 | 110027 | 44905'39" | 4+ 12 | 144
| |
Ch. Facultad | 120020 | 300023 | 300020 | 120023 :
Ig. Hospicio | 164047 | 344051 | 344047 | 164050 | 44005'27" 0| v
Ch. Facultad | 130026 | 310029 | 310026 | 130029 , l
Ig. Hospicio | 174053 | 354066 | 354063 | 174066 | 44005'24” | — 3 | 3
Ig. Hospicio | "184 04 4 4048 | 4044 184047 | '
Ch. Facultad | 140017 | 320021 | 320017 | 140020 | 44905'24"| — 3 | o
Ig. Hospicio | 184027 14030 14027 | 104030
Ch. Facultad | 160000 | 330003 | 330000 | 160002 | 44905'27" 0 0
- |
Ch. Facultad | 160009 | 340012 | 340009 | 160011 ;
Ig. Hospicio | 204036 2403 ) 24037 | 204039 | 44905'30" | + 3 | ]
]
Ch. Facultad | 170014 | 350017 | 850015 | 170017
Ig. Hospicio | 2140417 34044 | 34042 | 214044 | 44905'24" | — 3 9
|
/ 414 [vv] 114
mzl. — = 4 49"
17
. E. F. C. M. 15



Cierres Angulares

s S Observaciones Error sistematico Error accidental
Observa-
ciones N de Cierres ang. Za e a
s, i + | | oBet e 1 — e In e
1 6 g 7 1*8 | =+ 29 8,44
2 8 3 4 0.6 ; 1.4 1,96
3 4 2 1 0.2 . 0,5 0,25
4 4 —_ [ 15 8.0 9,00
b 5 - 2 0 .4 0,9 0,81
i 1 + 21 5,2 10,6 110,25
7 6 —_ ‘18 3.0 7.8 53,29
8 T -+ 15 z.1 5,7 32,49
9 5 + 18 3,6 8,0 64,00
10 11 + 22 2.0 6,6 43,66
11 4 — [ 1.5 3.0 9,00
12 10 . + | 12 1.2 3.8 14,44
13 3 + 9 a0 5.2 27.04
14 5 { 0 0.0 = H0 0,00
15 6 + 19 4 7.8 60,84
. 16 % | - 3 | Q.7 16 2,25
17 El 0 6.0 | . 0,0 0,00
18 1 < 3 0.7 | 15 2,26
19 i - 12 2.0 | ; 4.9 24,01
20 3 - 81 To0r | 12,1 146,41
21 11 4 a0 2.7 | 9,0 81,00
22 6 == 14 2.3 5.7 | 32,49
23 b + | 33 6.6 14,7 | 216,09
24 7 - 3 0 4 1,1 1,21
25 b - - 24 4 8 10:7 114,49
26 8 — i 0.7 i | 4,41
7 B ' 1] 0,0 0.0 | 0,00
28 4 — 12 a.0 8.0 | 36,00
24 8 4 3 0 4 11 1,21
an 5 — 15 3.0 6,7 44,89
31 8, - 18 2.2 6,4 40,06
32 | — 16 3.2 7.2 51,84
33’ £ | - 19 41 [T | 90,25
34 5 +| +- 3 0.6 38| 1,69
35 5 i 3 0 .6 1% 1,69
36 [ + - 15 25 | | 61 37,21
37 4 - 3 0,1 | 1.5 2,25
38 1 + 6 156 | 3.0 | 9.00
39 5 2 12 2 4 54 | 20,16
40 6 + 12 2.0 | 49 | 24,01
41 8 el 29 4.9 | 133 | 19044
+ 478 — 404 [zl = 162055
40 4 :
+ T.‘.li
Trror sistemdtico: 74 =+0"18
/ 1620,56
S e g

Error accidental: 1

41
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ERROR EN DISTANCIA

OBSERVACIONES DIURNAS

I
4 Pr
Promedio ErPae: irom. Correcc. c,:::;?:: Lectura | - A B P. v.
T oIm, Smm. ik
| Excentr. ' verdader x ST
A ) A l ) ez A B » Le4a | Brror v.| Leta |Errorv.| A ' O]
[ mim. |  mm.
1 5,0012| 5,0013) 0,8 - 0,5 26,6 49746 | 49747 49948 | 49944, — 04| 49948 0,0] 00064 0,0000
2 10,0022 | 10,0027 1,3 g I 18,5 9,9837 | 9,9842| 19,9904 | 10,0028 + 34 1uooas| 44| 01156| 0,1936
3 14,9867 | 14,9803 14 1,2 T4 14,9793 | 14,9720 | 14,9946 | 14,9976| 4+ 3.0 149920 — 26| 00400 00301
4 19,9738| 19,9697 ¢ . 2,2 14 24 19,9714 | 19,9673 | 19,9004 | 19,9890 + 1,4| 199859 | — 45| 0,0049 0,0507
5 24,9815 24,9798 1,2 3.6 3.2 24,9783 | 24,9761 | 26,0034 | 24,9951 | — '8,3| 249942 — 92| - 01102 | 0,1354
(i 29,9793 | 29,9758 1,2 21 1,0 29,0782 | 29,9748 | 30,0022 | 29,9943| — 79| 239924 — 98| 00683 0,1067
7 34,9753 | 34,9742 2,7 42 | 1,6 | 84,9737 84,8726 | 35,0026 | 34,9890 — 116 34,0897 | — 12,9| 0,510 10,1358
8 39,0833 39,9833 23 45 | 04 I 39,9829 | 39,9820 | 40,0024 | 39,9974 — 5,0/| 39,9095 | — 29T 00166 | 0,0053
9 44,9863 | 449802 . 3.2 3.3 0,8 44,9855 | 44,9794 | 45,0010 | 44,9998 | '— 1,7| 449956 — 55| 00014 0,0149
10 50,1200 50.1203! 141 | &8 1,1 | 50,1189 | 50,1192 | ‘50,1338 | 50,1319 — 1.9 5-:}.1313' 4+ 1,0 00014 0,0004
11 54,9960 | 55,0000 g2l ) a3 0,3 54,9957 | 54,9997 | 54,9972 | 55,0079 4 10,7 55,0149 | + 17.7 0,0379 | 0,1036
12 60,0007 | 60,0043 g3l 4B 0.5 60,0002 | 60,0038 | 59,9994 somul 4+ 12,3| 60,0185 | 4 19,1 | 10,0450 01013
13 64,9992 | 64,9863 156 5.3 0,1 64,9991 | 64,9862 | 61,9964 | €5,0078, + 13.4| 65,0004 | + 40| 0,0425 | 00038
14 69,9950 | 69,9905 2,9 5.9 | 69,9950 | 69,9907 | 69,9957 | 70,0050 +.938]. 70,0042 + 85| 00177 00147
15 74,9977 74,9817 4,7 3.1 — | 74,9877 | T4,9817 | 74,9973 709960 _ 04| 749949 | — 24( 00000 0,0010
16 79,9868 | 79,9878 3.7 6,0 0,1 79,9867 | 79,9877 | 79,9955 | 79,9951 — 0,4| 80,0008 | 4+ 49| 00000 00038
17 85,0563 | 35,0450 31 39 | — ‘ 86,0563 | 85,0450 | 85,0788 | 85,0640 — 14,8 85,0572 | — 21,6 | 0,0303 | 0,0645
18 89,9660 | 89,9875 4,1 69 | 02 | 89,9658 | £0,9803 | 89,9901 | 89,9727| — 17.4| £9.89:0| + 19) 00374] 00004
19 94,9880 | 94,9837 1,9 38 | = i 94,9850 | 94,9837 | 94,9867 | 04,9942| 4+ 7,°| 949949 | 4+ 82| 0,0062| 0,0075
20 99,9788 | 99,9547 31 67 | 03 99,9785 | 99,9544 | 99,9830 | 99,9839 4 08| 93,9651 | — 17.9 | 0,0001 | 0,0321
21 |104,9718 | 104,9655 8.7 5,4 0,1 | 104,9717 | 104,9654 | 1049755 |104,9763| - 0,8|104,9756 | + 0,1| 0,0001| 0,0000
22 | 1099890 | 109,9905 4,3 3,7 0,5 | 109,9885 |109,9900 [108,9727 [109,9924 | + 19,7|109,9997 | + 27,0 | 0,081 0,0603
23 115.01-ts|115.auon 51 3.9 0,3 11501%:114.999': 114,9966 1150176 | 4 21,0| 1150089 | 4+ 12,2 | 0.0333 | 0,0114
24 .|119,8572 | 119,8663 3.8 4.4 0,7 |119.8585 | 119,8656 |119,8739 | 119,8589 | — 15,0| 119,8743 | + 0.4 |- 0,0157 | 0,0000
25 1249712 124,9798 4.4 2,0 0,4 1249708 |124,9794 |124,9738 [124,9724| — 14| 1249876 | + 138 | 0,0001 | 00122
26 | 129,9895 | 129,9830 6.4 5.8 0,8 [120,9887 [129,9822 | 129,9752 |129.9595 + 14,3 129,9809 | + 14,7, 00121 | 00128
27 | 134,9858 | 134,9802 5,9 42 0,5 |134,9853 |134,9707 134,9578 | 1340854 | + 26,6| 134,056 + 20,1 0,0388 | . 0,0465
28 | 140,0100 | 140,0207 5.3 6,4 0,3 |140,0097 | 140,0204 [140,0384 |140,0090 | — 29,4 | 140,0271 | — 11,3 | 0,0441| 0,0065
29 144,9472 | 144,9248 5,0 7.5 0.6 | 144,9466 | 1449242 [144,9532 |144,9452 | — 8,0| 144,9305 | — 22,7| 0,0080| 0,0245
30 | 149,9000 | 149,8922 81 10,8 0,4 | 149,8096 ,:14a.ssxsi149*ssu 149,8974| 4 3.0/ 149,8976 | + 22| 0,0004) ° 0,0005
31 | 154,8750 | 154,8425 5.4 6,2 0,4 |154,8746 |154,8421 |154,8745 | 1648717 — 2,8|154,8477 | — 26,8 | 0,0003 |  0,0299
a2 | 159,8693 | 159,8652 5,6 8,6 0,1 |159,8692 | 159,8651 |159,8571 |159,8656 | -+ 8.4 |159,8699 [ + 12,8 | ©G,0028 | 0,0064
33 | 164,9278 | 164,9165 4.9 12,7 0,2 | 164,9276 | 164,9163 .11;4 9377 |164,9281 | — 14,6 164,9206 | — 17,1 | 0,0078 | 0,0107
34 | 169,8747| 169,8880 | 15,8 15,4 — | 169,8747 | 169,8880 |159 8525 | 169,865 | + 17,0|16¢,8918 | + 39,3 | 0,0100| 00535
| ; | | =" | 70,5305 | ~ 71,7808

-




(,um]mracmn directa .con las medidas que se suponen verdaderas: estas ob-
servaciones que denominaremos con 1o, estin referidas a los dm nhwnn
dores A y B.

En las dos ecolumnas que 31gnen se ha consignado el error medio tle cada
observaciom dedueido de lay ﬁ‘ v que designaremos con 8 Como 1, estd
afectado del error de excentr:mdad de la mira se ha corregido mediante el
ibaco, sacando los valores AD consignados en la columna 5. En las colum-
nas 6 y 7, flguran los valores de 1, corregidos que denominaremos 1 sien
‘do: 1 = 1, — AD

En la columna 8, se ha enloeadn los valores de las magnitudes verda-
deras que se llamarin 1. Si se designa con ¢, la constante de multiplicacion
¥ con a, la de adieién, podemos eseribir. ;

Le=2¢c1+4 s (3)
en la que 1, seria el largo de mira observado, pero desconocemos ¢ y a; apli-
cando el método de Gauss para ecuaciones pnnderadaa ‘ENldrmm(N

_ B (i) — [pff [pti > "o b

" T D TRl — pmE - s
(B, fpll] — [pl} [pIL]

L pduml — (B

para pnder ealeular estas ecuaciones, hay que recurrir a la (2) que nos da p,
pero esta no puede ser satisfecha haﬁta tanto no se conozean m y s, los que
son obtenidos a “posteriori”; esta dificultad se salva haciendo:
Ay : : il K . :
p = i e AN (9)
m? 1.2 LL

férmula esta que se ha obtenido haeciendo s -despreciable frente a m.L.
Esta suposicién no afecta en nada los resultados, pero queda la posibilidad
de una reetifieacion a los eidleulos lnego de haber obtenido estos valores, lo
que no se lla hechn por no ser necesario, Hustltmda {a} en (4) nos di:

Tas

| ] | ] | ; 1 ‘ \’
i L. LL :
Pl # ] | L 4 2 (ﬁ:]
ey o [ ]
B o |rn RS LL
W P e ] ( 1 i
. | L LL |, | LL L
i : 1
A [ 1 i & [ l
o Ll tun LL
Realizadas las operaciones resultd: !
Y] 1 1 ¥
Para [~— = (),82387849 ;[ } = 0,0647257737 ; {—-]= 0,33988220 ;
ﬂbﬂf_‘t’- L i Li
vador o i S n :
A —— | = 0,00822670 ;[—-—-—J = (),0033976431 ;
LL | ; LL
TSR LD
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1 i $ 4

| T84 P —] == TORTT AL L =S .

Obasr: [ T ] 0,82387849 ,.LJL] 0,0647257735 [ 3 F 0,33986346 ;

vador i
B | 1

— [ = 0,00822624 ;|— | — 0,0033972721 ;

LL LL

Sustituyendo valores en (6):
[ e = 99,9848

Observador A
a = 206 em

¢ == 99,9901
e = 206 em.

Conocidos estos, se proeedii a la eliminacitn de la influencia sistema-
tit‘ﬂ caleulando los valores eorregidos 1 que figuran en las eolumnas (9)
- (10) y con estos se determind los errores verdaderos v, ennslgnadns en
11 y 12, Luego se calenla pyv (eolumnas 13 y 14), Este valor nos sirve para
determinar el error de las constantes que esta dado por:

" B

m, =, J..-" 1 ) l_ = =+ (0035 ; D = ( 'II) (1 )2
- l (fl..— B LL) (_LL_ UL ;

bl my = mg |, ﬁ = =+ 08l mm : m = ./.P"“' 'J = =+ (,171 mm/m.
l (LL)F l”;;
: m, = = 0,200 mm/m. |
S - me == * 0,0041 ; m, = * 0,94 mm,

Estns resultados nos indiean la precisién obtenida para las constantes.
El error por eada observacion seria: -

‘Observador A) m,= = 0,02 ; mg = * 46 mm.
s B) == & 0023- U, = + 5,2 mm,
Son estas magnitudes las que anteriormente han mtervenidn al tratar
de los errores sistemdticos del aparato considerado como ?utn reduetor,
Conocido v se ha. ajustado por el mismo proeedimiento que ¢ v & a m
v 8. de la expresién (1). Las férmulas correspondientes para ecuaciones

pnndoradaq 5O :
—— e e =] n e B!
L/ \LL L LL , L L SO\ L

o - ———— X B == — i

s

Ejecutando los calenlos ha resultado:
v v :
Observ. A: (—-) = 0,132345 ; (——) = 44361
LL

L

20 : : C. E. F. C. M.



b A v
5 B (L—) = 0,140799 (T) — 52154
Sustituyendo en (7) nos queda: 3
A) m == (0,117 mm/m. ; § == (0,6 mm.
. B) m = 0,146 mm /m. ; g == 0,3 mm.
Luego la expresion numériea de (1) seria:
A) v (mm) = 0,6 + 0,117 L (m)
B) v (mm) == 03 4 0,146 L (m) i
2 ])L;:Ti expresiones (8) dan el error absoluto. El error relativo estaria da-

v 0,0006
A) -E = — = (0,000117 +
L L (m) (4)
v 0,0008
B) E = — = 0,000146 +
L L (m)

Las férmulas (8) y (9) tienen una validez restringida: en efecto, para
ILL = 0, E = co lo enal es imposible, Pero no puede verificarse pués la
distaneia minima de enfilado es 2,40 m., pero no aceptando extrapolacién su
minimo seria de 5 m.

Vamos a establecer ahora la expresién del error de coincidencia, Acep-
tamos también la férmula del tipo lineal para el presente caso:

§=pL+q (10)

significando &, los valores tabulados en las 3* y 4% columnas de la tabla,
¥ L la distaneia; p y q estarian dados por:

[8] [LL] — [L§] (L] n (L8] — [8] (L]
q = ' p = (11)
n [LL] — [L]2 n [LL] — [L]2

ejecutando las d]:eraeiﬁnEs ha resultado:
A) [LL] = 34188534 ; |L] = 2974,28 ; [8] = 1233 ; [L8] = 14908.57

B) [8] = 1742 : [L8] = 19038,30
Sustituyendo estos valores en (11) se obtiene:
A) q =03 mm ; p = 0,041 mm /m
B) q =11 mm ; p = 0,046 mm,/m
Reemplazado en (10):
A) 8 (mm) = 0,041 L (m) - 03 ) (12
B) §(mm) = 0,046 L (m) 4+ 1.1
si guisiéramos obtener el error relativo: :
' 0,0003 ‘
A) e = 0,000041 4
L(m) :
(13)
0,0011
B) e == 0,000046 4
Lom) .

¢GEF.CM 2



si se quiera tener Ja agudeza que denominaremos con a:

: , |t S X
A). & = 07,085 + -
1 : L (m) ST
. . (14)
.o ono7 :
B) ol e 07,005 4
LEEE M) 2 ooy midieras ¢ e

{ aleulamos laq oxpresmnes (14) para un lade’ medio de 80 mi.
ad = 07,093 ; aB = 07,123
Estos valores corresponden & un aumenh;l de 24 x,, refil'leuduleu 4 un
aimiento -de un diametro, se tiene: £k A
al == 2Y2 .4 = 30
resultado un poco inferiores a los t:-btemdns por Hofer y Eggert en las ex-
]H‘lli'll(.l-llb citadas por Bosshardt en su obra, y que son respectivamente:
a= 3" 5\’a—"3”3

Pero més en concordancia eon lm valores de Nouzli y Hering que dan 2".
Por otra parte como los resultados obtenidos para A y B mediante las fun-
ciones hiperbélicas (14) son variables eon la distancia se podria determinar
la longitud equivalente a esos valores y verificarla eon la distancia de aque-
llos autores, para saber si existe una LGHU]I"C]HIIEIH mas correcta,

Ademas las expresiones (12 vy (13), al ser respectivamente inferiores a
las (8) v (9), nos evidencian la estimacion correcta del anmento del anteojo,
al provocar con la influencia de la agudeza valores inferiores a los del error
global en distancia. Si observamos la forma de obtencién de las expresiones
(8), veremos que ellas estin afectadas por una pequeiia porcién del error
de coincidencia, dado que ly, era la media de 6 observacione, suponiendo
nula esta magnitud determinaremos la expresion resultante dq sumacion
de los errores dados por (8) y (12),

Ante todo vamos a observar que en la prictica corrlenle para tener

un control en las mediciones de distancia se ejecutan 2 ohaer'vauunes inde-
pendientes, luego la expresion (12) quedaria:

&
A) o (mm) = |/ —— = 0,029 L(m) + 02
.l
Eetzs nuevas exprosionss cureday geométricamente a, las, (8) nos dan
Idmaqu con & ¢l error definitivo:
: e
(R
B - $ (mm) == —— = (,033 L(mm) 0,8
a

A) €2 == (0,6 + 0,117 Li(m) )2 4 (0,2 4 0.029 Li{m) )=
B) & = (0,3 + 0,146 L{m) )2 4 (0,8 4 €,033 L(m) )2 -

Ejecutando operaciones se obtiene gue:

(I A) e(mm) = 0,6 4 0,120 L(m)

(15)
B) ¢ (mm) = 0,8 4 0,150 L{m)

Las cennciones (15) resuelven definitivainente el problema para las ob-
servaciones diurnas,

23. : L E-EF. G M,



De ellas podemos deducir las expresiones del error relativo:
; 0,0006
A) Bt = 0,000120 +
Li(m)
(16)
0,0008
A)  Et = 0,000150 4+ =
L(m)

Veamos los resultados dados por las formulas (16); para su limitein-
ferior de validez y para el maximo admisible por el instrumento:

]

) 1 1
L=5m: A) Ef = B Et =
4170 3230
W : 1 1
L=200 m.: A) Ef = B) Ft
; ek 8130 6500
- Reduzeamos para establecer comparaciones con otros autores esta pre-
cision relativa a una langitud de 100 m, - !
: [ 1 2
A) B)
7900 G300
Podemos tomar eomo valor representativo de las experiencias aqui eje-
!
cutadas el valor
7000
Bosshardt (1) sin indicar expresamente un error relativo admite valo-
1 :
res superiores a y de los datos eonsignados por él, un error medio
5000
1
de aproximadamente de :
8000
El Dr. ¥. Ackerl (2) en las mediciones practicadas como ensayo, ha
i1
obtenido valores que le permiten afirmar una precision media de i
4000
1
5000

El Dr, Ing. Walter (3) al hacer experiencias destinadas a examinar
la factibilidad del catastro por via déptica en las zonas boscosas de Baden,
ha demostrado que la precisién es superior a la de medicién con reglones
(Staffel Metode) y en un entorno de pendiente de (0° a 30°, el error medio

1
para 100 m. es de 2 em. lo que reportaria una precision de ———,
5000

(1) R. Bosshardt. — Op. cit.
(2) Dr. F. Ackerl. — Op. ecit.
+ {3) Dr. Walter. — Op. cit,

C. E.F.C.M, 23
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El Dr, W, Heiskanen (4) al tratar de los resultados obtenidos, en el
catastro de la eindad de Savonlinna, de un conjunto de lados medidos de
ida y vuelta el error medio deducide de las difereneias para 100 m., es
13 mm., pero en esta magnitud no tiene nminguna influencia las constantes
de multiplicacién y adieion que no tuviesen el verdadero valor, y quedan
subsanados parcialmente los errores de orientacion y horizontalidad de la re-
gla, y el de excentricidad de la misma si no se corrige como se ha indicado.
Luego ese valor podria tomarse como cota superior de las diferencias de

1 .
medida y asi tendriamos como error relativo ———— que representaria un
7700
maximo para terrenos de fuerte pendiente,

El conjunto de valores arriba anotados evidencian que el error relatn‘

1
obtenido por nosotros, no esti fuera de proporeién dado que, las
7000

experiencias se han practicado en terreno casi horizontal, que es el carac-
teristico de esta ciudad y eon poea diferencia el de las cindades del lito-
ral del pais,

Los errores absolutos asi eomo su expresion de ajuste han sido consig-
nados en el grifico 2, que hace resaltar claramente para los 2 observadores
la menor importancia del error de coincidencia,

b) El método seguido para las observaciones noeturnas, es idéntico al
anteriormente expuesto, eon la diferencia de que no es tan grande el ni-
mero de observaciones, como se puede ver en el eunadro eorrespondiente gque
tiene sus columnas dispuestas en el mismo orden y eon idéntico significado
que el anterior,

Para poder ejecutar estas observaciones debiair munido el equipo, de
iluminacion en forma tal que se pudiera hacer las leeturas con eomodidad,
El aparato puede iluminarse ficilmente, por necesitar una sola fuente de lugz,
asi pués gue la difienltad se coneentraba en la regla, Para solucionarla se
coloed un tipo de pantalla distribuidora de luz con una lamparita, dispuesta
de manera que aprm‘echando el méiximo rendimiento luminoso no moleste
la visacion,

De estas pantallas se colocaron 2, una para iluminar el nonius, y la otra
para’ iluminar el otro extremo de la regla abarcada en la lectura, Estas pan-
tallas son movibles aprovechando para ello la eanaladura que tiene la regla
en la que corren 3 rueditas, Este sistema puede verse en la figura 13 en la
que se indica un corte por el eje, teniendo la pantalla un ldl‘g’i) de 24 em.
Lia fuente de energia era un acumulador de 6 voltios,

Los resultados obtenidos son altamente satisfactorios, y por tanto co-
rresponde dar algunas caracteristicas de la intensidad luminosa y de la
energia empleada,

La limpara tiene. un consumo de 3 watts, con 0,5 ampéres de intensidad,

(4) Dr. W. Heiskanen. — “Eine optische Etaddvermessung” sacado del Nv 35 del
afio 1933 de “Allgemeinen Vermessungs - Nachrichten”,
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ERROR EN DISTANCIA

OBSERVACIONES NOCTURNAS

e i TEFrar PR Correcc. Prumafiin Lectura
Tnni. Fmm, Corregido A - B p. V. v.
Excentr. lm. verdadera
| A B A -8 it A [ B s Leda | Brror v. | Leda l Brror v. A B
; | : |' - . | mni.
‘ |
1 | 99987 1&01}0!}_ + 14| 4+ 09 — B8 92,9919 9,9932 9,9904 10,0011 -}~ 1,7| 10,0015 4 2,1 | 0,0289 | 0,0441
2 | 19,9817 16,9820 | + 12 s 15 it ¢ 19,9793 | 19,9796 19,9904 19,9866 | __ 3,8| 199867 | __ 3,7 | 0,0861 | 0,0343
3 29,9918 | 20,9910 | -+ 17| 4+ 26 — 1,0 29,9908 | 29,9900 | - 30,0022 29.9962" — 6,0 29,9958 — 6,4 0,0400 | 0,0455
4 35,0042 | 39,9948 | -+ 2’9E + 32| __ 04 39,9938 | 35,9944 | 40,0024 39,9073 | __ 51| 3999%0| . 34 | 0,0163 | 0,0072
!i 50,1337 50,1332 | 4+ 23 | 4+ 18 R 6 - 50,1326 | 50,1321 50,1338 50,1342 4+ 04| 50,1354 _I.. 1.6 | 90,0001 | 00010
‘B 69,9977 | 69,9962 | + 3.8 | 4+ 46 B 69,9977 | 69,9962 | 69,9957 69,9956 | __ 0,2 £9,9970 - 13 | 0,0000 | 0,0003
7 90,0013 | 90,0007 | 4 2,9 | 4 32 = 90,0013 | 90,0007 §5,9901 89,9953 + 5.2 | £9,9990 ,.|._ 89 9,0033 | 0,0098
8 109,9993 [ 1100013 | + 30|+ 42| __ 05 109,9988 |(110,0008 | 109,9727 | 109,9890 L 16,3 | 109,9965 + 23,8 | 0,0220 | 0,0468
9 :130,0105 130,0153 | +~ 88| + 79 — 02 130,0103 |130,0151 | 129,9762 | 129,9967 o= 21,56 | 130,0083 + 331 0,0274 | 0,0649
10 | 149,9085 | 1499022 | 4+ 72| = 96| _ 13 149,9072 |149,9009 | 1498944 [ 1498898 | . 46| 149,8916| __ 258 | 0,0009 | 0,0003
0 f T700,0037 |700,0030 | 699,9563 0,17560 | 0,2542




- Fia 11—

— Patraria Demectons —

provocando en la regla una iluminacién de 180 lux,, y reflejando en direccion
Gl

al instrumento 60 lux, siendo el rendimiento; —— — = 0,33,
180

Frente a los rendimientos que se aceptan para pinturas blancas, (del
60 % al 70 %) este rendimiento es bajo lo cual es atribuible en parte a las
rayas negras de la division y porque la reflexién no es exactamente hori-
zontal, La iluminacion fué medida con un luxdémetro Philips,

Con esta iluminaeién se ha podido, sin dificultad hasta los 100 m,
ejecutar las lecturas, pero para ampliar hasta 150 m. las observaciones, a
las tres tltimas se las leyé reforzando la iluminaeidn,

Siguiendo la misma forma de exposicion de resultados que en a), se
tiene:

Para las formulas (6):

AJ[I

1
LL |

] 1
I } = (,27716325 ;[_" = (,0151513203 ,IT] = 0,09998822
4 4

] = 0,00277048 ; = 0,0009997645. ;

1L

L
2) A 0.00277062 L iy ) :
| = 277062 ;i - | = £ 2 377 | = 99989:
S 277062 ; 0,0009997862 ; 4 0,09998930

fpy e v tred
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Sustituyendo en (6):

A) [ e = 99,9810 m., =— == 0,0066
A= L11 ¢m ; my = = 1,7 mm,

B) [ e = 99,9874 : m, = =+ 0,0080
a= 09 em. ;: m, = * 2,1 mm,

Los valores del error por cada observacion:
A) m, = == (0,021 m, = = 54 mm,
B) m.=— % 0,025 m, == =

bastantes coineidentes eon los de las observaciones dinrnas,

y obtenidas las 1. se caleulan m y s, siendo los

*

Corregidas las 1
valores (7):

A)

A :
-—] — 0,040032 ;[-—"’-]: 1,3326 ;m — 0,075 mm/m. ; s = 1,3 mm.
LL L

LL J

De donde la expresién (1) estaria dada numéricamente por:

K e, = Lo 0078 1 s
BJ V. imm) == 1|1 + 0,1[]1 L (m) k1T]

v el error relativo por:

B) [ ”—} — 0,045550 [%]ﬂ 1,1006 ;m = 0,101 mm/m. ; s = 1.1 mm.

0,0013
A E = 0000075 + ————

L (m)

0,0011
B) E = 0,000101 4

L (m}

Los valores de (11) que intervienen para el error de coineidencia son:

A) ‘l;h = 69966,82 ; L — 699,96 ; [8] = 35,2 ; [L8] = 3402,09
q

= 04 mm. - - p = 0,045 mm,/m,
B) [8] = 39,5 ; [Ld&] = 3872,88
gq= 03mm " ; p = 0,053 mm/m,
Las expresiones (11) estarian dadas por:
A) l";:umu = 0,3 + 0,053 Ligimy
B) 8 mmy — 04 4 0,045 L oy ' (19)
v el error relativo por:
0,0004
A) e == (,000045 4+ ——e (20)
L tm
0,0003
B) e = 0000058 + ————
: ; (R (Gontinuara)
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El Factor de Potencia en un Circuito
de Corriente Alternada

(1 PARTEJ

PoR EL ING JUAN G, SCHILDKNECHT

I.—INTRODUCCION:

En la siempre ereciente difusion que se va dando a la eleetricidad en la
inlustria y en el uso doméstico, el consumidor cree ver detris de esa gene-
ralizaeién fendmenos sencillos de faeiles conelusiones, Sin embargo, lejos de
ser asi, los profesionales téenicos encuentran en esa difusién una serie de
complejos problemas que exigen profundos andilisis y detenidos estudios.

En los temas de gran actualidad, es decir la “‘corriente continua” y la
“corriente alternada™ debe el eleetrotéenico argentino ver un problema de
trascendental importancia y todos los estudios que al respecto 1md|a haeer,
nunca resultarin sufieientes para abarear ampliamente el porvenir |r1:hlsirnl
de nuestro pais. Ese porvenir radica, en primer Ingar, en el exacto conoei-
miento de todas las teorias bdsicas y sus aplicaciones prieticas para brindar
al pais nuevas fuentes de progreso en su industria téeniea eléetrica y en
segundo Ingar se ird proporeionando con ella mayores comodidades de vida
a todos los habitantes de la nacidén argentina, Pertenece igualmente a los
téenieos la dificil misidn social de influir sobre los consumidores de eleetri-
cidad de manera tal gque sean destruidos los prejuicios existentes sobre peli-
grosidades de las corrientes y determinados voltajes, debiendo asimismo
orientar sobre tarifas, ventajas de los diferentes sistemas y todo aquello gue
haga desaparecer los obsticulos para un mayor y mejor desenvolvimiento
de la electricidad. Se seguird asi andlogos proeedimientos como ha sucedido
en todos aquellos paises que hoy marchan a la vanguardia de la industria
eléetriea,

Entre uno de los eomplicados fendémenos gque nos presenta la corriente
alternada, tenemos los que se refieren a la “Induecién” y “Auto-induceién”
de los eirenitos eléetricos,

II. — AUTOINDUCCION:

Admitiéndose eomo eonoeido el proceso de la induecidn en el eirenito
de corriente continua, tal como éste se produce en un motor eléetrico, reco-
pilaremos rdapidamente los efectos de la inducecidn en el caso de la corriente
alternada. Tomemos para ello un solenoide que posea la resistencia R cuyvas
extremidades se conectan a una fuente de corriente continua con la tension B
v observaremos que la intensidad que atraviesa por ese solenoide se deter-
mina por la ley de Ohm, es deeir:

E
(1) 1——
R

Ese mismo solenoide con sn resistencia ohmiea R conectada a una fuente
de corriente alternada de E voltios, no sera ya atravesado por la misma

C. E.F.C. M &
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intensidad I que se ealeulara por la férmula (1), sino que én ese caso eése
valor resultari inferior, La diferencia que resulta en ese segundo easo, o
sea para la corriente alternada, proviene que esta clase de energia eléetrica
al atravesar las espiras del solenoide induee en todo su alrededor un campo
magnético euyas lineas de fuerzas aetiian como “freno” al paso de la inten-
sidad del cirenito en consideracion. Esa influeneia del magnetismo produo-
cido por la- misma bebina sobre la propia resistencia de su eonductor es lo
que se designa eon “autoinduceién”,

La ley fundamental establecida por los sabios Henry y Faradav, para
los fenémenos de la induceién se define por:

“La diferencia de potencial que se produce en un conductor, que se
mueve dentro de un campo magnético o si ese campo es variable y el con-
duetor fijo, es proporeional al movimiento del conductor dentro del eampo
o bien a la variaecion de ese eampo en la unidad de tiempo.”

Expresada algebraicamente esa ley se tiene que:

de N
(2) o 2 e g e
dt 108

donde g representa el flujo de lineas magnéticas durante el instante de tiempo
dt y N el nimero de espiras del eonductor influenciado por el eampo, El
signo menos (—) de la formula significa que la indueeién aetiia como resis-
tencia a la variacion del campo magnético,

En el easo de la “autoinduecion” . rige la misma ley que antecedﬂ pudién-
dose simplificar la expresién algebraica, considerando para ello que el flujo
magnético sea proporcional a la intensidad i v al niimero de espiras N del
solenoide, es decir: i

¢ — constante .i . N =¢.i. N

Sustituyendo ese valor en la férmula (2) se tendria que la caida de po-
tenecial de la autoindueeidn serd:

d (e.i.N) N c. N2 di

(3) 0 m—— 5 —_— —a e
dt 108 108 dt
Para simplificacién de la férmula (3) se haee:
e.N®
— [, = eoeficiente de autoindueeion o induetividad,
108

Para ese coeficiente se ha introducido la unidad “HENRY" que equivale
a la autoinduceién que produee un voltio de potencial enando la intensidad
del conduetor es aumentada o disminuida de un amperio durante un segundo.
Sustituyendo en k férmula (3) el valor de la antoindueeién, se obtiene:
di !
(4) e = — 1
dt 1t
A los efeetos de resolver la ecuacién, se parte de la base que la inten-
sidad instantinea es una funeidn sinusoidad relacionada con la velocidad
angular o y del tiempo t,

(5) i = I.sen ot o I
aplicando esa sustitueion a la formula (4) v diferenciando se tendri:

d (I.4en wt) s
= — L.w. I.cos ut

('E) 91'—_'—'1:
' dt
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" El valor méximo de la eaida de potencial por antoinduecion se obtendrd

para cos wt == -+ 1, siendn asi

e 2 o 15 T

; v el valor efectivo:

(7) e R )

Como se observa esta férmula tiene una absoluta analogia con la ley
de Ohm, la eual es algebraicamente .

(8) Eo — I.R

En la formula (7) el valor wli viene a equivaler al R de la (8), lo que
significa gque se trata también de nna resisteneia, que en el easo de ala “auto-
induceion” se llama resistencia induetiva,

De las formulas (5) y (6) se desprende que, eomo consecuencia de la
autoindueeitn, la caida de potencial e; esti atrasada en 907, o sea Y| de pe-
riodo, eon respecto a la intensidad i.

Recopilando las deduceiones gque anteceden se tiene, que en el eirenito
del solenoide, eonectado a una fuente de corriente alternada, forman un
sistema en equilibrio: la tensién de la fuente de energia elécetrica y las caidas
de potencial por las resistencias ohmica e induetiva,

Basado en estos dos tltimos pirrafos puede mostrarse, por medio de un
diagrama veetorial cudl es la expresion analitica del fendmeno que tiene
lugar en el solenoide en consideracion,

El diagrama Fig. A representa a la intensidad I; atrasada en 90¢ con
respeeto a la caida de potenecial B, debido a la antoinduecién del solenoide.
De no existir esa autoindueeién y actuando finicamente una resisteneia ohmi-
ca la intensidad I, estaria en fase con la caida de potenwal, es decir, los
vectores tendrian la misma direceiin,

Como el solenoide posee resistencia ohmiea e induetiva, la fase que se
obtiene para la intensidad serd la resultante de los dos eomponentes de I, o I,
es decir I

El diagrama seri en consecuencia el representado en la Fig, B,

Haciendo anilogas consideraciones para las eaidas de potenciales v ad-
mitiendo constante la intensidad I, la funeién variable seri la caida de poten-

TE‘
e
£ .
{ o
3
4 i
all b 4
Ey v LR
I, I o
ﬁ‘?. B . adet
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“cial total B, que es, como se dijo més arriba, la resultante de las provenientes

de las resistencias ohmica e inductiva. La Fig. ¢ refleja por vectores ese
fendmeno, que ha sido establecido en las formulas (7) v (8).

Analizando ese diagrama se establecen las siguientes deduceciones geo-
métrieas :

E: — E2, + E2, — (IR)? + <(luL)2

E=1 JR2 4 o 12

E

(9) I — —
V R2 + o212

Como puede observarse, esta filtima formula (9) tiene analogia con Ia

(1) gque se obtiene con la ley de Ohm. Ademas en (9) se confirma gue, por
la auto-induceién, se aumenta la resistencia del eirenito, La expresion

i
' R2 4 w2 L2, que es una especie de resistencia, tiene en la electrotéeniea
el nombre de “Impedancia” o también ‘‘resistencia aparente”,

Al haberse dejado aclaradas hasta aqui algunas partienlaridades del so-
lenoide conectado a un fuente de corriente alternada, es decir, después de
considerar ese caso eomo fundamental y elisico, debe hacerse notar que en
la electrotéenica existen infinidad de aplicaciones préetieas de auto-induc-
cion, tales como las que se presentan en los enrollamientos de alternadores,
transformadores, cables, lineas adreas, ete,

Problema del Cuadrilatero

(Continuacién)

por EL Ing. HIGINIO GREPPI

Para resolver el problema practicamente dispongamos los célculos en
una planilla que iremos llenando eon los datos y con las operaciones que se
efectien teniendo en cuenta lo dicho en el niimero 8 de esta Revista para el
diagrama nemotéenico,

Averiguando primero segun ya se dijo los valores que nos permiten sa-
ber si el problema es imposible, Es deeir si con los lados dados se puede
encerrar una superficie ienal a la dada.

Descontando el easo en que uno de los lados sea mayvor gue la suma
de los otros tres pues entonees no se podria construir ningin cuadrilitero sea
cual sea la superficie encerrada.

C.EEF.C. M
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PRIMER EJEMPLO PRACTICO

§ =603 b = 6548

2ab

¢ = 71,24 d = 48,85 28 = 6414.34
PLANILLA DE CALCULO SIMULTANEO DE LOS CUATRO ANGULOS

a4+ ec= 131, _— 114.33*
A = 6. Ty 6548
e = TE - 48,85
B == —10, 9 i 16.63*
ab4cd = T7429.1728* = R — (418.5246 2 ab = 7898.1976
' ab = 3949 .0988* 2 ¢d =  6960.1480
ed = 3480.0740% 2 ad = 5892.2870
lab—ed| =  369.0248%* < R — 6418.5245 2 cb =  9329,5904
4 VR
Vi vy = 14858.3456 * ¢ . L v, . —  933.0496
vy = 15040,1115 vy == 21876765
va — —181.7659 vy == —1240.6269
vi— Vs = 15221.B774 4 e Vaa v, == 3437.3084
— 4 V'R
C=0,+4+0: = 231.7332* 4 R = 25674 .0980
0; = —T18.9207* 4 VR = 13937864, 5839
0y == 950, 6539* 4 V'R' = —52322209.5665
"= —0s = —1669.5747 4 R = 26512.2572
V4 R = 6961.4010 V' 4+ R == 4654.5542
R= | 2 4+ 4 82 —  B418.5245* B} 244 82 =  6628.0643
4V R 4 V'R’
V= = 542.8765 V' = — == 1973.5101
4 R 4R’
V — R = —3875.6480 V' — R == —8601.5744
€ o
—— = sen ¢ = 0.0361038 — = sen o' == —{0.2518947
R R
V—R V:__R:’
= sen (ag — ¢) = 0.8441843; — =sen (fa—q') = 0,9219660
2ed 2ab
V4B V4R’
= gel (a; + ¢) = (.8813910 — = sen (B 4+ ¢') = 0.7809401
2ad

INDIVIDUALIZACION DE LAS SOLUCIONES

Tendremos en general dos valores:

 §

1I

(aa—op) = 57985°05 6 122°24'55"
(a1 + &) — 61°48’38 6 118°11'22"
3 = 11992343 § 240°36'17"

E.E.F.C. M

111 v
(a— ') = 67012'55" 6 112047°05"
(B 4+ ¢') = 52010'48" § 127°49'12"
5 — 119923'43" 6 240°36'17"

3d



 Si sumamos los dngulos ar + as 4+ B + fs la suma debera dar 3600 o
bien podri dar 7200 si el enadrilitero es eruzado y en este caso no lo eonsi-
deraremos mis que como una solueion tedrica, (Pues habiamos visto que con
la convencién que se haeia en figura 2 se llegaba a las mismas ecuaciones de
partida de los casos de cuadriliitero convexo o eoncavo; los dngulos de la
fignra 2 se los puede trazar también en sentido contrario. es decir en vez
de ay, 360° — ay, en vez de aa 360% — as, ete., de tal manera que la superficie
resultante sea positiva, de este modo al resolver un problema de superficie
dada positiva pueden resultar solueiones de enadriliteros eruzados que se
individualizardn al hacer la suma de dos dngulos opuestos y resulte ésta ma-
vor que 360°.) .

Se deduce entonees gue serin dngulos de una misma solueidn los de las
columnas 1 y IV porque su suma da 360° y la otra solueién la compondrin los
dngulos de las eolummas TI w111, Es decir: Si se admite eomo solucion 1¢ la
de la eolumna [ evidentemente la eolumna [T perteneeeri a la’ solueitn 29,
v de la eolumna II1 ¥ IV sera primera solueién aguella euya suma ¥’ no sea
irnal o la suma = de la eolumna 1. Obteniéndose de esta manera si los ealeulos
catin bien; ; ,

¥ 4 3 = 360° enadmlitero eonvexo .o cdneavo
¥ 4 2 = T720° cuadrildtero cruzado,

De los valores (dos valores de cada uno) de (a2 —¢), (a1 + ¢), (fa— ")
v (B + ') vamos a despejar ay, as, f1, f= para ambas soluciones e individua-
lizar éstas, disponiendo los edleulos igua'mente en forma de planilla.

1 11 : 111 IV
. ap = H9939°13" = 124°29°03" fa == 5H203T7'32" == 98911'42"
(az — @) = BT93H05" == 122024'55" (Bg— ') = 6GTVI2556” == 112047705
& == 2004'08" =  29%04°08" ¢ —=—14°35'23" —=—14935'23"
(a1 4 &) = 61948'38” = 118°11°22" (B +¢') = 52910'48” = 127°49'12"
a; == 29944'30" = 116°07'14" By = 66°46'11" = 142924'35"
S =gy +ae = 119923'43" = 240036'17" B =+ P2 = 119923'43" — 240036"17"
1# Sol. 2+ Sol. 2¢ Sol. 1* Sol.
Primera selueion Segunda solucion
ag ==' 59939'13" as == 124929°03"
a; = 59°44'30" a; = 116°07'14"
By == 08°11'42" By = 52037°32"
By = 142024'35" g, = 66%46'11"
Buma = 360°00°00” Suma = 359959'59"

CONTROL DOBLE (Verificacién de la superficie)

~ Dado los lados y las dos soluciones de dngulos determinar si la super-
ficie que resu’ta es la dada como dato del problema,
ab sen a; = ab sen 59%44'30" = 3949,0088 x 0,8637622 — 3411,0823
ed sen ag == ed sen 59939'13" = 3480.0740 x 0.8629868 = 3003.2579

2 S = 6414.3402

ad sen 142924'35" = 2046.1435 x 0.6100107 = 1797.1791
ch sen 98°11'42" == 4664.7952 x 0.9897887 = 4617.1616

2 8 = 6414.3407

ab sen 116°07'14” — 3049.0988 x 0.8978697 — 3545.7761
ed sen 124°09'03" = 3480.0740 x 0.8242827 = 2868.5647

2 8§ = (414.3408

ad sen f; — ad sen 66°46°11" — 2946.1435 x 0.9189270 — 2707.2908
th sen fu cb sen 52037327 — 4664.7952 x 0.7946855 — 3707.0451

2 8 = (414.3359

ad sen & .
¢h sen fa

b

ab sen oy
ed sen ag

i1



A continuacion se da la planilla eon el cdlenlo para un segundo ejemplc
gque ha sido llenada con los datos del problema y que contiene todas las
operaciones necesarias hasta Hegar a los Angulos de la so_ucidén (o soluciones).

. N1
a-—+ ¢ = 94,3 b+ d= 22,2
a = 49,6 b == 6,8
88w’ n2 S
T Y A % 4 B 154
A — = 4.9 b—d= —8,6
L ] Va L ]
ab 4+ ed = 102566 > R == 629.766 9 ab w= . 874,506
ab = 337,28 : : 2 ed = 1376,70
ed = 688,38 2 ad = 1827,63
lab — ed| = 351,10 < R = 620.766 9 ¢h = 607,92
vi + vy = 2051,32 4VR vi 4 vy e 70290
vy = 209346 e vy = —810,98
Vo == —4214 ve = 108,78
Vi — Va == 213560 —4 V'R’ Vi — vy = —919.76
s 0=0,+0,— 135575 * Ry 4 R = 2519,0640
0, = 231035 4 V R == —1440436,9040
0, = —95460 4 V' R = 19642394560
O =0y —.0; = 326,495 4 R = 2785,1720
V+ R = 457,952 V4R = 41401542
R=) c2+ 482 = 4629766 R=})C24 48 = +696,293
4V R 4 V'R
Vo—— - —571.814 e AL, 22 TR -HT05,249
4 R 4 R
V — R = —1201,580 s R +8,956
C 7 ;
— = sen ¢ = —+0,2152783 -~ = gen ¢ = +0,46890406
R R’
V—=R V' —R
——— = 8en (as — ¢) = $08727592 — — —  — gen (f: — ¢') = —0,0147322
2 ed 2eb
V+R V,+ R
—— — sen (a1 + ¢) = 40,0859110 + = sen (& + ¢') = +40,9174316
2 sb 2ad
I 11 IT1 v
ap — 739124579 6 131939°08”5 (B. — ¢') = —0°50°38"9 & 180°50°38'9
(az — ¢) == 60°46'51"2 6 119°13'08”8 ¢ = 279574776 = 279574776
¢ — 12095'5477 — 120255477 (f; + ¢') — 66°33'12"4 6 113°26’47"6
(a1 + ¢ — 4955°4278 6 175004'17”7 f; = 38935'24”8 & 8529°00"0
ap = 3520294776 6 162938'23"0 - 65°42'33"5 & 204917'26"5
Y o 425042'33"5 6 294917°26"5 fo — 279070877 6 20848'26"5
Sol. 1 Sol. 2 Sol. 2 Sol. 1
C.E. F.C. M.

3s



Luego las soluciones angulares son . i

ay = T73012'46" a; = 352029'48” [, = 208048'26" [, == B5Y29'00"
Cuadrilitero eruzado, Solueién tedrica, (Suma — 7200)

az =— 131939°03" o = 162938'28" @, = 279%07'09” 8, = 38°35'25"
Cuadrilitero convexo, (Ningin dngulo mayor de 180%) Suma 3607,
Hay un solo cuadriliatero como solueidn topografica,

(Continuarai)

Erratas de lo publicado en el niimero 8 de esta Revista.

En el dibujo gue sirvié para hacer el cliché de la figura 2 se cometid
un error al designar los dngulos. Corrijase poniendo en lugar de ay vy ad’
los angulos G2 y@o' respectivamente e inversamente en lugar de f» v (o'
az Y ug’.

En la correecion de pruebas se deslizaron errores que se corregiran asi:

En pigina 48 la férmula 9) es:

R2 — (ab 4+ ed) (ab—ed)
sen (ag — ¢) =

2K ed
la formula 10) es:

R2 4+ (ab 4 ed) (ab—ed)
sen (ay + ¢) ==

2R ab

En piégina 51 la férmula

4V R = [(ate) (b4d) + (a—e) (b—d)] [(ade) (b—d) + (a—e) (b4d)]

y las formulas

Vi) (a4c) (b4+d) = v
- (a—e) (b—d) = v2
(a4¢) (b—d) = vg

(a—e) (b4+d) = vq

En pigina 52 a la férmula de R le falta completar el signo radieal.
y la férmula 4 V'R’ es

4 VR = — (vi—va2) (va—V4)

Por carecer la imprenta de los signos = = se empled

en vez de = mayor o igual : > § =
en vez ¢* = menor o igual : < § =

- C.E.F.C. M.
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TUDIO SINTETICO DPE LA EVOLUCION
DFEF LA ARQUITECTURA A
TRAVES DE LAJ EDPOCAJS

Por EL Pror., Are. ERMETE DE LORENZI

(Continuacién)

PEENACIMIENTO FRANCES

Las influencias del Renacimiento en el Arte Francés nos dan;

ORDENAMIENTO RESPECTO A LOS
REINADOS

desde Luis XI hasta las guerras de la Religién el:
desde la terminaeién de las guerras de la religion en

adelante el;:

|

MODERNO

Luis XI

Siglo XV

Sucesor de Carlos VII

Carlos VIII | Siglo XV

| 1483 - 1498

| Fines XV

| prine. XVI
: 1* mitad . S - B
: siglo XVI 1615

Luis XII 1408 - 1015

| Feo.

| — - | - plechcn s ey it 3 e
| Enrigque II fineg XV 1547 - 1558

| mitad XVI

O
[t
-
-
=
O
<
4
Ll
g

15569 - 1560 (su hermano Car-
|los 1X tiene solo 16 afios; go-
[bierna 1a madre)

Feo. dl

Catalina de Medicis » minoria de Carlos 1X
[ ( Tedicis por minoria de Carlos 1X t5eil TETH

Carlos IX (segunda mitad del siglo XV])

| Enrique 11 | 2% mitad .| @ 2 )
siglo XVI 1574 - 1589

Enrique IV

Luis XIII

Luis XIV

Luis XV

Luis XVI

Luis XVII

Luis XWVIII

fines XVI
prine. XVAI

mediados
XVIL

_!’illes X\r_lt
prine, XVIII

15689 - 1610

1610 - 1643 (hijo de Enrigue IV
tiene por consejero a Richelin
que gobierna por él.

1643 - 17156 (emntra g reinar a
los 5 afios bajo la regencia de
Ana de Austria). ¥

siglo XVIII

fin XVIII

Hijo de Luis XVI murié en
1795 sin reinar

siglo XIX

Reind hasta 1824

Con la m;]'{ﬂ: ile L‘IH'II-;

coincide 1a|

gsard (1708)
formacion de dos escue-|
las o tendencias dentro|
del moderno a saber: |

LA “ROCAILLE": que
se acentia en 1730 y|
cuyo principal iniecia-
dor es Boffrand

EL ESTILO CLASICO:

Gabriel, Soufflot,
Louis, Antni_ne




RENACI-
MIENTO

1a. EPOCA

ULTIMOS ANOS DE LUIS XI Y
REINADO DE CARLOS VIII (1483-1498)

La influencia Italiana es casi insignificante: se nota en trozos aislados
v casi mas en obras de escultura gue de Arquitectura, Aunzimpera el
Gdtieo,

a) TUMBA DE CARLOS DE ANJOU (Catedral de Mans 1475)

b) SANTO SEPULCRO DE SOLESMA

c¢) CAPILLA DE SAN LAZARO (en la catedral de Marsella), 1840, — Una
jova de delicado arte, debida al artista italiano Laurana —autor del
palacio de Urbino

San Lazaro es el finico caso de arcadas de proporcidén eclisica en

Francia antes del siglo XVI1.

2.. EPOCA

LUIS XII (1498-1515) Y LOS PRIN-
CIPIOS DEL REINADO DE Fco. I°

Epoca de la real inieiaciéon del Renacimiento Franeés,

Esta época (de Luis XII) es la de la Cancilleria de Bramante en Ro-
ma y la Cartuja de Pavia en el Milanesado, Esta segunda escuela es
la que influye en la segunda époeca del renacimiento Franeés asi como
también en el renacimiento Alemén (eastillo del Rhin) y en el renaei-
miento espanol especialmente,

a) CAMPANARIOS DE TOURS Y FACHADAS DE
GAILLON:

Primeras manifestaciones del renacimiento fran-
cés, adoptando motives tomados de los ordenes,
pero desprovistos de proporeién,

b) ALA DEL CASTILLO DE BLOIS: LUIS XII
La de la izquierda entrando (Luis XIT y Feo. I), :
donde la imitacion del Renacimiento italiano se apariciom, aungue
reduee a sustituir las deeoraciones tomadas de vaga, del dibujo
la flora indigena: hojas de acanto, 6valos y rin- v modulatura de

ceaux,

Respecto a las hévedas subsiste el tipo a
nervaduras y, si la ojiva desaparece de las fa-
chadas, el pleno centro no la reemplaza sino que
con timidez y se prefiere un tipo intermedio,
menos severo que el pleno eentro, tal que el
arco rebajado gue vemos, aqui en Blois, como
transieién entre la ojiva v el pleno eentro,

aa C.E.F.C. M.

-

los Ordenes.




A

COMO EJEMPLOS DE LOS PRIMEROS AROS |
DEL REINADGO DE FCO, I* TENEMOS:

¢ FONTAINEBLEU: I
Ordenes empleados sin proporeion modular, .

d) SAINT GERMAIN:

Fco. I

En la mayor
parte del reinado
se siguen emplean-
do los grandes or-
denes pero ain sin
proporeion modu-
lar,

|

Los drdenes estin sustituidso por simples ea- |
denas de ladrillo sobre fondo de piedra, . ‘
|
{

e) CHATEAUX MADRID:

* Tiene eomo influencia Italiana los estiloba-
tos v medallones, conservando, como recuerdo del |
gitico, los haces de pilares, Empléase una orde- |
nanza de pilastras eaprichosas que sostienen unas |
arcadas rebajadas,

Fué este arte el mas ligero, variado y ex-
trafio a las convenciones arquitectinicas.

3a. EPOCA

ULTIMOS ANOS DE Fco. I°
Y REINADO DE ENRIQUE II°

EPOCA CLASICA DEL
RENACIMIENTO FRAN-
CES (1540 --1559)
(Adaptacion definitiva de
los 6rdenes con la propor-
—— cién modular) —

a) ECOUEN: )

Hacia 535 al 37 aparece este castillo que llama
la atencién del hombre de arte y que se caracte-
riza por lo atrevido de su concepeién (bastaria
citar las ventanas fuera de eje con los pannedux),
Su desconoeido autor llega a un gran efecto de
conjunto eon el Ginico recurso de la proporeién ,
y la linea, Precursores del
Las ventanas fuera de eje y los cuatro pabello- arte de la gran
nes de dngulo (que en detalles son diferentes época

pero balanceados en masas) indican que se estd v
frente a un ejemplo de transieibn, pero que es
la chispa que dari origen a una gran escuela.

b) ANCY -LE - FRANC:

Senala un paso mas en la via abierta por el ejem-
plo anterior,

* Kk ok



¢) EL LOUVRE (1540) por PIERE LESCOT

Es donde se revela definitivamente el arte del
renacimiento franeés, con la arquiteetura subor-
dinada estrictamente a las leves de simetria ¥
modulo,

Después de la Cancilleria de Bramante es el
ejemplo mdis notable de drdenes adaptados en
fachada,

A PARTIR DE AQUI —P. LES
COT — EL ARTE FRANCES SI
GUE PARALELO AL ITALIANO
SIN COPIARLE

b}

d) LAS TULLERIAS por FILIBERTO DELORME )

Tenemos en este artista un continunador de la
esenela de Lescot,

El pintoreseo arrangue-de los techos y los |
detalles demuestran una atrevida eoncepeién de |

estilo, inferior al Louvre eomo pureza, pero de
un verdadero sello franeds,

* Kk ok

J. BULLANT:

Continuador de Delorme en las obras de las Tu-
llerias,

Por mucho tiempo se le atribuydé el ecastillo de
Ecouen pero, de todos modos, aun euando no fue-
ra obra suya, tiene por lo menos el gran honor
de ser el que terming la obra maestra de las
Tullerias,

P, CHAMBIGE:

Figura entre los mejores promotores del arte
clasico francés; a ¢él se deben las arcadas que
han servido de basamento a la galeria de Apolonio,

JEAN COUJON:

Que conduce el arte ornamental a la alturd a
que P. Lescot llevé la Arquitectura, De él son
las fachas del Louvre y la fuente de los Ino-
centes,

Aun
Feo, Iv

Arte de
la gran
apoes,

va Enri-
que [1°

Otros artistas de
la gran época.

ot ol R e L



* Kk ok

RESUMEN

1) REINADOO DE CARLOS VIII

Trozos aislados de arquitectura —o mis bien
escultura— italiana, Nada del sello italiano en
la gran Arquitectura,

2v) EPOCA LUIS XII:

Se inieia una vaga aparieién del dibujo y mo-
dulatura de los Grdenes,

3") MAYOR PARTE DEL REINADO DE I'CO. I

Aplicacion de los grandes drdenes, pero despro-

vistos aun de la proporeién modular,
4') EPOCA DE ENRIQUE II:

Adaptaeion definitiva de la proporeién candniea.

EL PERIODO CREADOR DEIL ARTE

DEL RENACIMIENTO FRANCES TER-

MINA CON LA CONCLUSION DE

ECOUEN Y LA EPOCA DE LAS TU-
i LLERTAS,

C. E.F. C. M..



ARTE MO-
DERNO —

Toma la Arguitectura desde el fi-

nal del siglo XVI en que terminan

las guerras de la religidn

X X% ¥
1

|ARQUITECTURA DE LADRILLO Y
(PIEDRA :
. a). Liadrillo v piedra .............

b) Piedra imitando ladrillo y piedra

2

ARQUITECTURA A BASE DE OR-

|DENES:
Siglo a) Ordenes proporcionados al piso
XV
[ i b) Ordenes de cardeter monumental
ARTE ' ARQUITECTURA COLOSAL CON
47 ENTABLAMENTOS REDUCIDOS
MODER- a) Arreglos a base de cadenas ...
NO .'
! b) Arreglos a base de recuadros..
| Ill
I El gusto se pierde, el arte estq en
| Ultimo,  decadencia y lo trata de salvar Gol-
tereio bert creando becas, academia de Ar-
siglo quitectura, ete., pero todo es initil:
XVII terming la generacién de Mansard

| vy Lemercier,

f
A la muer-

Mansard

Doucerceaux - Le-
mercier - Mansard

Brosse - Lemercier
- Lepautre

Levan - Dorbais -
Lemuet - Mansard

Lemercier - Bruand
- Mansard - Pe-
rrault

Perrault - Blondel -
Bullet

Golbert

te de H.|ESCUELA DE “ROCAILLE":

| & Mansard
| siglo [ansarc

| (1708) le En vigor en 1730 ...... Boffrand
XV sigue un
|resurgi:|BSTILO CLASICO: ........ Gabriel - Soufflot -
| miento, : Louis - Antoine.

K. - K



SIGLO XVII

l ARQUITECTURA DE LADRILLO Y PIEDRA

a) COMBINACIONES DE
LADRILLO Y PIEDRA

Bajo Enrique IV la decoracién de las fachadas
es sOlo con efecto de eolor, lo cual resalta con-
veniente a la situacién por lo econémico: cade-
nas de piedra y rellenos de mamposteria; pa-
neaux coloreados con enduido de cemente de te-
Jas segnn una tradieién que viene de los primeros
tiempos del renacimiento, Los econtramarcos de las
ventanas se unen de piso a piso y terminan for-
mando luearna: se destacan asi del rojo de los
paneaux y negro azulado de los techos de pizarra.
Todo ello da una silueta franca y eomo finalidad :

1v Efecto de color
2 Silueta que armonice el econjunto

EJEMPLOS:

Hotel Mayenme: .. onidissiiln s or i

Hotel del Cardenal Bourbén .............

Edificios de las plazas Dauphine v Vosgos

Nticleo central del castillo de Versailles (ori-
gen del Palacio) ........ LT T Vs

Hotel Mazarin (luego biblioteea Nacional)
L-iunstruido por Mansard en la menor edad
R B 1 SR A e o T ey

Hotel de Rambonillet (entra también dentro
esta Arquitectura),

b) EBSTRUCTURAS DE
PIEDRA IMITANDO
LAANTERIOR DE
LADRILLO Y PIEDRA

El mejoramiento de la situacion econdomica es la
cansa de este fendmeno,

EJEMPLOS:

Hotel de Sully (Ducercean) .............
La Sorbonne (Lemercier) ................
Palacio Cardinal (Lemereier) .............
Hotel d’Aumont (Mansard) ..............

C.E.F.C.M.

Enrique III
Enrique IV
Enrique IV

Luis XIH

Luis XIV

Luis XIII
Luis XIII
Luis XIII



SE OBSERVA FACILMENTE QUE
LAS ESTRUCTURAS A BASE EX-
CLUSIVA DE PIEDRA, QUE DESA-
PARECIERAN CON LA SITUACION
'QUE LA GUERRA HABIA PLAN-
TEADO, REAPARECEN CON LUIS
XIIT COEXISTIENDO, SIN EMBAR-
G0, POR COSTUMBRE EN UNOS
CASOS, Y ECONOMIA EN OTROS,
CON EL LADRILLO Y PIEDRA
CREADO BAJO ENRIQUE I11, DES-
PUES DE LAS GUERRAS, —

2 ARQUITECTURA CON DECORACION

a)

44

A BASE DE ORDENES

La arquitectura de ladrillo y piedra, inspirada
en un prineipio de economia, no podia produ-
eir mas que el eardcter de una edificacion sen-
cilla,

Francia (eomo todos los pueblos) enando sus
condieiones econdmicas le permitieron nnevamen-
te, se encamind a las constrocciones monumen-
tales que lleva insenciblemente a caer en los
ordenes colosales,

ORDEN PROPOR-
CIONADO AL PISO

EJEMPLOS:

Construceiones de Tanlay (Yonne)

Palacio Luxemburgo (8. de Brosse) ......
Fachada S, Gervais (8. de Brosse) ........
Louvte (Lemereier) .. ....::-cenrcersasns
Hotel Liancourt (Lemercier)

Totel Beauvais (Lepautre) ........c..cnus

Castillo Bussy — Rabutin ... i,

C'omo otros ejemplos pueden ecitarse;
La galeria del Louvre;
Unica aplicacion franea del sistema
tradicional en la époeca de Enrigque IV,
El piso inferior yva eonstruido data de
(!, de Medicis; era necesario unir ese
piso con un ala del pabellén a mivel
mis alto: el entresuelo era la tinica
. solueion,

Enrique IV (al fi-
nal)

Luis XIII

Luis XIII

Luis XIII

Luis XIII

Luis XIV (comien-
zo del reinado)

Luis XIV (comien-
zo del reinado)

C.E.F.T. M.



Hotel de Torpanne;

b) ORDEN
COLOSAL

Se ensava una variante arquiteetoniea:
Se conservan los entablamentos y las
pilastras se reemplazan por eadenas.

MAS ADELANTE LOS EJEMPLOS
DISMINUYEN Y LA TENDENCIA
SE INCLINA NETAMENTE AL CO-
LOSAL ES DECIR: COMO VERE-
MOS EN EL PUNTO b) EL ORDEN
COLOSAL QUE PARTE DE ENRI-
QUE II COEXISTIENDO CON EL
ORDEN DE UN PISO, QUE HEMOS
TRATADO, HASTA LUIS XIV A
PARTIR DEL CUAL LA TENDEN-
CIA ES NETAMENTE COLOSAL.

EJEMPLOS:

El ala del palacio de Chantilly.

1¢

Demuestra las primeras difieultades
que se tuvieron al abordar este pro-
blema -

los grandes entablamentos, por su
eran altura, eaian generalmente sobre
la linea de uno de los pisos de venta-
nas cortando a estas miAs o menos
arriba o abajo con lo enal aparecerian
como perdidas y sin importaneia. Se
encontrd para ello dos soluciones:

Aumentando la importancia de las ven-
tanas haciéndolas subir arriba de la
corniza v delante de los techos, como
euerpos pertenecientes a la vez a la
fachada y al techo: luearnas.

Unir los contramarecos de los dos pi-
sos de ventanas, simulando ser una
iinica ventana, eon ello aumenta su im-

portaneia y no se pierde en la corniza.

PRIMER PERIODO
DE ESTA ESCUELA

EPOCA DE COINCIDENCIA CON LA
ESCUELA DE ORDEN SENCILLO

Hotel de Diana de Franeia ...............
Galeria de unién de las Tullerias y el Louvre

C.E.F.C. M

Enrique II

Enrique III
Enrique IV



Hotel de la Duquesa de Saboya (pilastras
jomieas fnera de escal8) ,...cevevnssns
En Versalles pilastras déricas de dimensio-
nes ya mas moderadas .. ..o.uvvisinn e

SEGUNDO PERIODO
DE ESTA ESCUELA

EPOCA DEL PR-E]TL‘\I[N[[_) ABSO-
LUTO DEL ORDEN COLOSAL PARA
LAS OBRAS MONUMENTALES

Hacia el éomienzo del reinado de Luis
XIV el gusto se pronuncia en forma
cada vez mis decisiva hacia el eolosal.
Se pueden citar como EJEMPLOS:

Antigua fachada Sud del Louvre .........
LB L R TS A N AT L
Aatapstnstitato. oo cci dian el s v

L5 b S o e e U e T = e
Frontispicio de Minimes .......ccovviivesn
Colhimnada del Louvre ... .cvvivssiesacsiis
Plaza de la Goneordia i eih T vams s siio

Luis XIil

Luis XIIT

Levan

3 ARQUITECTURA COLOSAL CON
ESTABLECIMIENTOS REDUCIDOS

a) A BASE DE CADE.
NAS DE PIEDRA

Vimos que el orden colosal, en la forma ante-
rior (eon drdenes), implica grandes entablamen-
tos y grandes ventanas, Si se sustituyen las pi-
lastras de los oOrdenes, por cadenas de piedra
la solucién se simplifica dado que no existiendo
ya el imperative de un modulo que rija la rela-
cion de la eadena y el entablamento, este tltimo
puede ser menor,

EJEMPLOS:

Bajo Luis XIII:
En el ecastillo de Richelieu ..........
En el palacio Cardinal .............
Bajo Luis XIV:

Interior de los Invalidos ..:........
WAL = e PRGN el
Cuerpo avanzado, sud, del Louvre ...



b) A BASE DE
RECUAROS = il

La arquitectura se simplifica eada vez mas
v las cadenas de piedra acaban fambién por
desaparecer: el entablamiento descanza so-
bre muros desnudos apenas decorados con
paneaux.

EJEMPLOS:

Patio de los Invalidos

M ObaervalOri Lds s i S v s s
Puerts de il ENIR R o ko muwmimsmn s
Piertn Ba 8 Martin 0 e s i et s

ke X

Perrault
Blondel

ULTIMO TER-
CiO DEL SI-
GLO XVIilI

Comienza a perderse el gusto y se inicia la
decadencia,
Golbert trata de hacer reaccionar el arte; funda
la academia de Arguitectura; manda a estudiar
arquitectura a Roma; publica monumentos de la
antigiiedad clasica, ete, todo es indtil.

La generacién de Lemercier y Mansard se
acaba y los sucesores producen solo imitaciones
medioeres,

Los edificios son més o menos como los del
arte italiano con temas repetidos de un extremo
ul otro de la fachada y no se acusa al exterior
la arquitectura interna; se llega hasta hacer
desaparecer los techos,

Hardouin Mansard adopta esta arquiteetura en
Versalles

Wi W

C. E. F. C. M.

Golbert

Hardouin
Mansard

a7




SIGLO XVIII

TRADICIONES DEL GRAN ARTE
Y LA DECADENCIA —M—

Ya se ha mencionado que hacia fines del siglo
XVII se produce una reaceién hacia formas mas
variadas por la arquitectunra de HARDOUIN
MANSARD.,

A la muerte de este arquiteeto (1708) que
habia terminado su earrera eon dos obras
maestras

CUPULA DE LOS INVALIDOS
CAPILLA DE VERSALLES—

un nuevo vuelo pareee anuneiarse, pero, los
desastres del fin del reino le detienen un
poco acusandose, recién en forma definitiva,
después de la regencia con dos distintas
esenelas

a) La una continiia las formas severas de la
époea anterior,

b) La otra se entrega a las elegancias afteeta-
tadas que traducen el refinamiento de la
sociedad de la époea: esta escuela recibe la
denominacion de “ROCAILLE"”, su ful-
gor se tiene en 1730 y eomo prineipal ini-
ciados y propulsor cuenta a Boffrand,

) e i

Durante toda la segunda mitad del reino de Luis
XV las dos escuelas coexisten:
Mientras en el palacio de NANCY las deco-
raciones son ROCAILLE, la PLAZA DE LA
CONCORDIA eleva espléndidos monumentos
de GABRIEL,

* Kk %

La escuela desordenada de la mitad del siglo
XVIII expira con la époea de Lnis XVI,
En el momento aetual el espiritu filoséfico,
después de llevarnos nuevamente a las fuen-
tes de pureza de los monumentos de la an-

a8

Gabriel - Soufflot -
Louis - Antoine

Boffrand
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tigiiedad cldsica, nos ha planteado el pro-
blema de la masa y de la linea para resolver,
con la proporeion, los problemas arquitec-
ténicos respondiendo a los coneeptos de fun-
cionalismo y estética mds refinados.

Wk

Es interesante citar, como final, algunos de
los mejores ejemplos del arte Franeés.

IGLESIAS:

Bie: 18 Bohonme i o s e i e - Lemercier

P Nal de GrHee s e e e R Fr. Mansard
Capilla: del TRSHERL0 . i e G i scs Le Vau

Duomo de los Invilidos .................. J. H Mansard
8. Pablo de Londres ..u... oo ivniis Wren

Chpula del Pantheon . .0 . i ooy vus Soufflot
PALACIOB Y HOTELES:
Antes del Siglo XVIII
Palacio de Versalles (niicleo original fué el
eastillo Lnis XVIII)
Hotel Clermort

Durante el Biglo XVIII
Hotel de Maine

FACHADAS:

Bretonville (époea Luis XII1)
Castillo Richelien
Castillo Bouffleurs

“Maissons” (la mas bella fachada de Fr
Mansard).

(Continuari)
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Sombra propia y arrojada de un cono
invertido hueco

POR EL ARQ. CARLOS SCHMIDT

Nos proponemos determinar la sombra propia y arrojada que se r:»r_ig_rimi
en un cono eireular hueeo, euyo vértice estiq dado por sus dos proyecelones
v euya direetriz pertenece a un plano dado por las dos proyecciones (e una
horizontal h del plano y las del centro O de la direetriz,

Comenzaremos por dibujar las proyecciones de la directriz, En la pro-
veceidn horizontal el difimetro AB apacece en tamano natural dindonos di-
rectamente un eje de la elipse. Ahora para determinar el otro eje de la
elipse C'D’ perpendicular a A'B’ recurramos a una proyeeeién sobre un plano
que pase por 0 y que sea perpendicular a AB. En este plano, CD aparecera
en tamano natural. Hagamos girar ahora este plano alrededor de su traza
sobre el plano herizontal que pasa por 0, hasta gue ecoineida eon él. La pro-
veceion horizontal de esta traza serd C'D’, 0" concidird eon 0" vy h" se pro-
vectard en un punto cuya distancia a C'D' serd igual a la diferencia de
cotas entre h v 0, 0" W™ serq ahora la proyeceién del plano determinado
por h y O sobre el auxiliar y 0" D" sera la proyeeecién del radio de la
direetriz del cono. Para obtener D' giramos el plano auxiliar a su posicion
primitiva, hallindose D' sobre el rayo de giro trazado por D™ normalmente
a O'D'. @ se determina inmediatamente por simetria. Tenemos asi deter-
minados los dos ejes de la elipse que representa la proyeceién horizontal
de la direetriz, siéndonos por lo tanto fieil su trazado,

En la proyeecion vertieal aparecerd el didimetro frontal en tamaiio na-
tural, dindonos directamente un eje de la elipse que representara a la pro-
veceion vertical de la direetriz. Para determinar su direccién trazaremos
primero su proyeceion horizontal E'F’ y delerminamos su punto de inter-
seccion @ con h'. E"F” pasard luego por D7 v @” punto este dltimo que se
obtiene direetamente de G'. Conocemos asi en la proyecciém vertical el dia-
metro frontal B"F” y el didmetro A”B”. Para determinar ¢l otro eje recor-
daremos que: si desplazamos una regla en la cual estin marcados dos pun-
tos (H e I p. ej.) sobre los ejes de una elipse, de manera que H siempre co-
rra sobre un eje e I sobre el otro y que HB sea igual al eje mayor de la
elipse e IB igual al menor, los puntos B deseribirin una elipse. De acuerdo
a ésto eon un areo de compdis ignal a E"0" hacemos eentro en B” y corta-
mos la normal trazada por 0” a E"F” en H, Unimos H con B” vy B"I nos
dard la magnitud del otro semieje J” K", Determinados asi los dos ejes de
la elipse ésta se trazard facilmente,

Conocidas asi ambas proyececiones de la directriz, tendremos que trazar
las generatrices del eontorno aparente del cono; para esto trazaremos desde
V' y V7 las tangentes a la directriz. Recordaremos aqui que las dos elipses
pueden ser consideradas como afines de las circunferencias de radio 0"J,
v 0'Cy; por lo tanto para trazar esas tangentes debemos determinar primero
los puntos eireulares correspondientes a los V" y V', trazar luego desde
estos puntos las tangentes a la eireanferencia, y determinar reecién después
los puntos que en el campo eliptico corresponden a los puntos de tangeneia
circulares, Estos puntos unidos eon V' y V" nos darin las tangentes a las
elipses,
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Determinadas asi las dos proyeeciones del eono y estudiada s visibilidad
comenzaremos con el estudio de la sombra proria del cono.

Para determinar ésta busquemos los planos que sean tangentes al eono
v paralelos a la direceién de la luz. Las generatrices de eontaefo de estos
planos, (digo generatrices porque sabemos gque todo plano tangente a’ una
superficie desarrollable lo es a la superficie a lo largo de una generairiz
Ver Apariei, Teorema 513) nos dardan las lineas que separan la parte en som-
bra de la parte en luz del cono,

SBabiendo que los planos tangentes deben eontener una generatriz te-
nemos que el vértiee V odel cono pertenecera a los planos buseados y como
¢stos deben ser paralelos a Ly tenemos que deben contener el rayo de luz
que pasa por V,

Para la determinacién de las trazas de estos planos sobre el plano g
(plano de la directriz) determinaremos la traza del rayo L, punto que ya
nos daria un elemento de la traza, Luego en base al teorema que dice: “La
tangente en un punto de la linea de interseccion «e un plano eon una su-
perficie eualquiera es la reeta de interseccién del plano con el plano tan-
gencial a la superficie en este punto”, hallariamos las trazas, trazando por
Q las posibles tangentes a la direetriz. Unimos luego estos puntos de tan-
geneia con el vértice del eono y tendremos asi las generatrices buscadas.

Hago notar que una vez determinado Q' y Q" el trazado restante se
puede llevar a cabo |||clepe|1dlenten|emv en eada proyeccion, Nosotros se-
cuiremos con el estudio de la proyeceién vertical, repitiéndose para la ho-
rizontal exactamente lo mismo,

Asi una vez determinadas las generatrices que determinan la snmhra
propia del cono, tenemos que la parte de © (manto del cono) comprendida
entre las generatrices recientemente determinadas y que vista desde Q es
convexa, se encuentra exteriormente en luz y por lo tanto interiormente en
sombra, hallindose la otra parte exteriormente en sombra e interiormente
en luz.

Ahora nos falta determinar la sombra arrojada por el arco T, E; Ts
sobre el manto interior del eono. Para hallar la sombra de un punto eual-
quiera de este areo (1 p. ej.), trazaremos por él un rayo luminoso paralelo
a L y determinaremos la interseccion de éste eon 0, Para determinar ésta,
haremos pasar por 1, un plano gue pase por @ y sea paralelo a L eonte-
niendo por consigniente este rayo de luz, Este plano eortari al eono en dos
generatrices, las que serin V1 y V1, el rayo luminoso trazado por 1 eortari a
la genératriz V1, (con la que estd en un mismo plano) en un punto 18, el gue
seri ld sombra arrojada por 1 sobre . De anidloga manera podemos deter-
minar una serie de puntos de la sombra buseada,

(bservando el procedimiento seguido podemos considerar que la som-
bra del areo de ecireunferencia T, ET.  sobre £ no es otra cosa que
la interseecion del cono con el eilindro de sombra enyas generatrices son
paralelas a los rayos de luz y que tiene por direcetriz, la directriz del cono.
Nos eneontramos por lo tanto en presencia del caso de interseceién de nn
eono con un eilindro de los euales ya conocemos una parte de su curva de
interseceidm o sea B (asi denominaremos desde ahora la direetriz), Los pun-
tos T; ¥ Ta de ambas superficies so npuntos dobles, es decir son puntos en
que las superficies tienen un plano tangente comiin, Efectivamente los pla-
nos VQT, y VQT. serin en T, y T. fangentes al cono por serlo a lo largo
de las generatrices que pasan por ellos y lo serin también al eilindro por
contener las rectas QT; v QT. respectivamente que son tangentes a la diree-
triz del eilindro en esos puntos y las generatrices Lt, y Lt-n que pasan por
es08 puntns
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AbLora nos proponemos demostrar gue la sombra gue Ell'l'l}j& B sobre
0 8ed un tr:—wmmltn de la interseecion del cono y eilindro, sera una curva
plana,

Antes de entrar a.désto debemos dar algunas definiciones sobre curvas
v superficies de un orden determinado;

Asi tenemos gue curva plana de un orden m (cualquiera) es aque-
lla que no es cortada por ninguna recta de su planc en mis de n puntos

a la cual por lo menos una recta la cortari en n puntos,

81 una curva plana de orden n tiene més-de n puutos comunes con una
recta de su plano, podemos deeir que un trozo de la eurva coineide con
la recta.

fe define por curva alabeada de orden n, aguella que no es cortada
por ningin plano en mas de n puntos y a la enal por lo menos un plano
debe cortarla en m puntos,

Andlogamente a lo gue pasa eon las enrvas planas podemos eonsiderar
que si una eurva alabeada de orden n, tiene mis de n puntos comunes con
nn plano, éste contendra un trozo de la eurva,

Se define superficie de orden n aquella que es eortada por eunalquier
plano en una eurva de orden n; segin ésto ninguna reeta podria cortar a
una superficie de orden m en mas de n puntos, porque si por la recta
hacemos pasar un plano éste eortard a la superficie segiin una eurva de
orden n, la eual no podra ser cortada por la recta en mis de n puntos.

Una superficie de orden n y otra de orden m, poseen en comiin una
curva euyo grado ne puede ser superior a m.n, Efeetivamente un plano eual-
guiera € corta a las dos superficies en dos enrvas planas de orden m y n, las
que de acuerdo a una deduccidn analitica tienen eomo maximo m.n puntos
comunes, Pero éstos son los Gnicos pulltm comunes a las superficies que eon-
tiene £. Por lo tanto la eurva serfi de un ¢rden que no puede ser supe-
rior a m.nm,

Después de estas breves consideraciones sigamos con nuestro problema.
Como hemos dicho, el cono y el cilindro poseen en Ty v To dos puntos dobles,
debiendo i:a-.ar por estos nltimos dos veees la enrva de interseceion entre cono
v cilindro; ésto se ve inmediatamente si consideramos que toda recta que
pase por T, y T. respectivamente y esté en el plano fangente comiin, tiene
tanto con el eono como con el eilindro ¥y por lo tanto también con su comiin
intersecciom, dos puntos eoineidentes en comiin,

Alora podremos demostrar inmediatamente que la curva de sombra hus—
cada es una curva plana.

Desde ya podemos adelantar que la curva completa de interseccién en-

tre el cono y el cilindro no estard en un solo plano, en vista de encontrarse

todos los puntos pertenecientes a la directriz (que ya es una parte de la in-
terseceion) en un plano y puntos como el 18 fuera del mismo.

Tomemos uno de estos puntos enalesquiera y hagamos pasar por ¢l y por
los dos puntos dobles, un planoe, Este plano tendri cineo puntos comunes con
la curva, si se tiene en cuenta que en cada uno de los puntos dobles ecortari
dos veees a la eurva de interseceién, Ahora si observamos que la eurva de
interseecidn de ambas superficies no puede ser de drden superior al 4o (por
tratarse de dos superficies de 2 orden) y que sin embargo tiene cineo pun-
tos comunes con un plano, tenemos de aeunerdo a lo dicho anteriormente que
una parte de la curva estard dentro del plano; es decir serd plana, Al ser pla-
na esta parte de la curva seri forzozamente de 2¢° orden por pertenecer a
una superficie de tal dérden, y en espeeial serd una elipse por pertenecer a un
cilindro, Denominaremos a esta elipse e,
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Tenemos asi ya dos fragmsntos planos de la eurva de interseceién total:
la directriz e perteneciente al plano g y la elipse e. Ne ve inmediata-
mente que todo otre punto perteneciente a la curva de interseccion debe
hallarse sobre esta elipse, porque si hubiera un punto fuera de ella, tendria-
mos que un plano podria tener cineo puntos comunes con la curva, 1 el punto
considerado, 2 v 3 los puntos en gue el plano corte a “e”, v 4 v 5 los puntos
en que el plano corte a e, Esto no podria suceder porgque la curva no po-
dria ser de orden superior al 4¢,

Tenemos asi demostrado gqne todos los puntos 1s, 28 ete. pertenecien-
tes a la sombra arvojada por la directriz del eono, pertenecen a una elipse
que pasarda por los puntos Ty y Ts, por ser éstos puntos dobles por los que
la eurva de interseccion de cono y eilindro debe pasar dos veces.

Considerando las dos curvas e y €, como secciones planas de un mismo
cilindro, vemos gue ellas gon afines homoldgicas entre si vy tendremos como
eje de afinidad la reeta de intersecciin de los dos planos (T; Ti) v como
rayos de afinidad los paralelos a la direceion de los rayos de luz, Tenemos
asi a esta afinidad completamente determinada por el eje Ty Ty v un par
de puntos correspondientes 1 v 18 p. ej. siéndonos de consiguiente faeil
determinar la elipse e..

Busquemos ahora dos didmetros conjugados de e v determinemos los afi-
nes de éstos en el plano o (como denominaremos desde ahora al plano de
la elipse e,), con los enales ya podriamos trazar facilmente a e..

Tomemos como uno de los didmetros de e al I IT que es paralelo al eje X
su conjugado de acuerdo a la propiedad que dice: “las tangentes en el ex-
tremo de una cuerda se cortan sobre el didimetro que es eonjugado respecto
al que es paralelo a la cuerda”, deberq pasar por Q y cortari a la elipse en
III y IV. Los didmetros afines a éstos en o los determinaremos ahora con
la mayor facilidad con ayuda de los puntos afines III y IIIs de los que
el segundo se ha determinado previamente en la misma forma como se de-
termind 1s,

Determinados asi dos didmetros conjugados de la elipse g, se podrin deter-
minar ficilmente sus ejes y trazarla,

Para mayor exactitud del trazado podriamos determinar ain algunas
tangentes en puntos de €. Propongamosnos p, ej. determinar la tangente
en el punto 18 serd la interseceion del plano tangente en ese punto al cons,
interseceion de dos superficies es la reeta de interseccion de los planos que
en ese punto son tangentes a las superficies”; tendremos que la tangente
en el punto 1s serd la interseeciom dei plano tangente en ese punto al cono,
con el plano tangente en ese punto al eilindro. De esta recta de interseceicén
un punto ya seri directamente el punto 18, asi que nos seri suficiente de-
terminar otro cualquiera, El plano tangente al eono estara determinado por
la generatriz que pasa por 18 y la tangente t, a la directriz en el pie de esta
generatriz. Esta tangente sera simulténeamente la traza de este plano sobre
B. Ahora el plano tangente al cilindro estard igualmente determinado por la
generatriz que pasa por 18 y la tangente t; a la direetriz en el punto en que
ésta corte a la generatriz que pasa por 1s. Esta tangente por pertenecer al
plano tangente y a B8 serd la traza del primero sobre el segundo, t; ¥ ta
pertenecen ambos a 8 y su interseccién serd por lo tanto un punto comin
a ambos planos tangentes. Uniéndolo por consiguiente con 18 tendremos la
tangente buscada,
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Observemos afin lo siguiente sobre el punto de interseceion de ty y ta
Sabemos de acuerdo a la teoria polar que si el polo de una recta se encuentra
sobre una segunda reeta, el polo de ¢sta se encuentra sobre la primera, En
base de ésto y observando que la interseccién de §; y ta no es otra cosa que
el polo de la cuerda 1 1, ¥ que el polo de X se encuentra sobre esta cuer-
da, tendremos que el polo de 1 1, debera estar sobre X. Por consiguiente
t1 ¥ to se cortarin sobre el eje de afinidad.

Tratemos de determinar las tangentes a €, en los puntos T, y T, Ellas
seran las afines de QT; y QT., en . Determinaremos por lo tanto en o el
punto Qs afin de Q (T, v T. se corresponden asi mismo por estar sobre el
eje) el cual se encontrari también sobre la recta afin de III IV y ademis
sobre el rayo de afinidad QV, Determinado asi Qs, lo unimos con T; y Ty,
v tendremos las tangentes deseadas,

Ahora observaremos que QV = Q. V, porque tendremos que ambos
segmentos son las proyveeciones del mismo segmento paralelo III IITs desde
los puntos IVs y IV situados sobre una paralela a III IIIs.

Como los rayos luminosos que pasan por Ty y Ts cortan a QV en el in-
finito, tendremos que este punto del infinito que llamaremos U, conjunta-
mente con V dividirdn arménicamente a Q v Qs.

QQsVU = — 1

Ahora eomo los haces Ty (Q Q8 VU) y T: (Q Qs VU) son perspectivos
con la relacién doble Q Qs VU, tendremos que ellos también son haces armé-
nicos, Luego en los puntos T; y Ty tenemos que la tangente a la diree-
triz y la tangente a la curva e, dividen arménicamente a la generatriz de
sombras del cono y al rayo luminoso que pasa por esos puntos,

Diré brevemente aun, que se podri trazar también la elipse e,, haciendo
VQs — VQ, luego se traza Q8 T, y Qs T, teniendo asi ya dos puntos y dos
tangentes de @,; bastaria determinar un tercer punto cualquiera, como se ha
hecho al eomienzo para 18 y tendriamos cinco elementos de la elipse, quedan-
do ésta por consiguiente completamente determinada, pudiéndose determinar
cuantos puntos se quiera ¢on ayuda del teorema de Paseal,

En la proyeceién horizontal hemos partido de los ejes de la elipse e co-
mo diimetros conjugados, ¥ hemos determinados los afines correspondientes
en o, pero previamente habiamos determinado 0'; deduciéndolo de la pro-
veeeion vertical. Todo lo demis dicho para la proyeceién vertical es idéntieo
paza Ia korizontal,
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Nuevo método para el estudio acustico
de las salas de audicion

(TRADUCIDO DE IL POLITECNICO - ENEROQ 1935

El problema de poder establecer a priori, va durante el periodo de pro-
vecto, el copportamiento aetstico de una sala ha sido uno de aquellos que
han preocupado a los arquitectos especialmente en estos tultimos siglo:, Va-
rios hombres de cieneia se han apasionado en la bisqueda de una solueion;
v, en defeeto de una verdadera teoria, sin el estimulo de un apoyo cientifico-
matemdtico, varios métodos empiricos han sido propuestos: métodos sin em-
bargo casi exclusivamente de verifieacion, Ni el descubrimiento del tiemypo
de reverbac'én, hecho por Sabine agota la cuestion,

Hasta poeos afios hace no existia un edleulo directo para el estudio aciis-
tico de las salas de audicién y, entre todos los métodos propuestos, ningnno
era aceptable con eardeter general, Ellos eran considerados méas como expli-
caciones de salas bien resueltas que como eriterio de conducta umiversal-
mente aplicable, :

Se diferencia de éstos, y se presenta verdaderamente original en la parte
referente al estudio de las paredes reflejantes, el método direeto propuesto
por el franeés Lyon. Este divide la pared destinada a reflejar el sonido en
partes proporeionales a los euadrados de los reeorridos de los rayos sonoros,
de modo de asignar una poreion mas grande de superficie a los puntos mis
lejanos de la sala y una mas pequeia a los puntos mas préoximos, El proee-
dimiento, & pesar de ser muy laborioso y justificado solamente por la intni-
cién, se ha demostrado aceptable en la prictiea,

El nuevo método (1), aqui propuesto, que, por euanto respecto al estudio
de las paredes reflejantes, conduce a resultados muy prioximos a aqguellos
obtenibles por el método de Lyon, tiene sobre ¢ste la ventaja de una mayor
rapidez y de un fundamento teérico,

PREMISAS TEORICAS

Es necesario recordar primero algunas nociones generales de aciistica
v en particular aquella de curva isofdénica, base del meétodo,

Si una fuente sonora puntiforme produce un sonido de intensidad I, una
superficie en el espacio, puesta a la distaneia R vy orientada de modo que
su normal forme el dngulo B con la direccion del haz de rayos sonoros gue
lo encuentra, recibe por unidad de drea y de tiempo, la energia:

1
E -_ ——— 00 ﬂ -::]
S R2 :

et

Llimase entonces superficie isofénica una superficie tal que —admitida
la constancia de la intensidad I, ésto es la uniforme irradiacion del sonido
en todas las direcciones— la densidad del flujo de energia sonora en cada

{1) El procedimiento ha sido expuesto por el antor en una de las sesiones de la XXIV
Reunion de la Sociedad Italiana para el Progreso de las Ci:ncias,
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punto de la superficie sea la misma: esto es una superficie en que B ==
constante,

La expresién “intensidad” se entiende aqui en sentido andlogo a aquel
gque se le da en fotometria: relacion entre el flujo de energia que viaja en
un econo y el angulo’ sélide de éste, Al contrario sin embargo de euanto
sucede en Gptiea, la energia del sonido directo no es solamente aquella con-
tenida en el haz de rayos que parten-de la fuente y se apoyan en el oido, ya
gue por ejemplo las paredes que estin inmediatamente detris de las espaldas
del ovente refuerzan el sonido, Término medio, con aproximaecion suficiente,
se podra considerar que la E relativa al oido sea proporcional a la E relativa
a aquella parte de la superficie de la sa'a (graderia, pared, ete.) que se
halla adesada al oyente, En otros términos, se puede sustituir al oyente por
un trozo de la superficie de la sala,

La sala, por lo tauto, estara bien conformada respecto al sonido directo,
siempre que la superficie interesada sea isofdniea,

Para simplificar el problema, s¢ reduce de 3 a 2 el nimero de las
dimensiones, considerando en el plano una curva isofénica, lugar de los puntos
en los euales E es constante,

Exeluido el caso particular de la eircunferencia, que resulta inmedia-
tamente de la 1) poniendo cos 8 = 1, en la curva isofénica serin variables
tanto R eomo 8.

Poniendo en el centro de emisiom, el origen 8 de un sistema de coorde-
nadas polares R y ¢ se llega a la relacién;

I
R2 ==

sen 2¢ == A sen 2 ¢ 2)
E

El méximo radio vector estd a lo largo del eje de simetria ST y tiene el

I3
; e __-"’ A
valor f —— =]/ A ; el drea ticne el valor , €00 Se reconoce
' E ' 2
calenlando:
T2 _.1-72
| 1 A
—R2dg= A sen 2¢dg =
A a 0 9

Figura 2

Figura 1
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Esta claro entonces que la condicicn E — Const, se puede utilizar me-
diante una eurva mixta, esto es constituida de arcos de una curva (2) y de
arcos de cireulo. Por ejemplo, se puede hacer rotar nuna mitad de la curva
(fig. 1) alrededor de S de modo de desdoblar ST -en ST' y 8T e intercalar
un arco de circula T° T” con centro en S,

La eurva isofénica (2) puede ya servir para proyectar rgeionalmente
la seccitn longitudinal de una sala de audiciones y, en particular, para esta-
blecer el perfil de la graderia (idealizado),

De la eurva isofénica se puede pasar a la construcceion de una superficie
isofénica en diferentes modos, por ejemplo, hacer rotar la figura 1 alrededor
del eje ST; o bien alrededor de una recta que, pasando por 8, sea normal a
ST y esté contenida en el plano de la fig. 1.

Mdas a menudo bastara fijar la seceidn longitudinal de la sala como se
ha dicho y asignar a la planta una forma eonveniente, En la figura 2, que es
una seceion longitudinal de la sa'a, el perfil es un areo de eurva isofénica
de constante A’. Queriendo que tal sea también aproximadamente la seceién
de la sala hecha con el plano inclinado que tiene por traza R’, basta, segin
la fig. 2 y la férmula (2), que la planta de la sa'a sea isoféniea con eonstante
A = A’ coslg,

Determinados los perfiles, el problema estaria conelnido si se tuviese que
considerar s6lo el sonido directo, j Como tener en euenta también aquel regu-
larmente reflejado? Nos hemos propuesto resolver la cuestion adoptando el
siguiente criterio: mantener el perfil longitudinal va establecido en base al
sonido directo y hacer de manera que aquél resulte isofénico también para
el sonide reflejado por la superficie especular,

El fin serd alcanzado euando se consiga obtener una superficie reflee-
tora que dé imagenes sonoras, tales de poderlas considerar como origen
de una misma curva isofénica, que se desplaza en el espacio de modo de
coineidir por breves trozos sucesivos con el perfil ya establecido,

Llamemos con A; la eonstante de la eurva isofdénica movil, Se trata
pues de encontrar primero una ecurva isofénica A,, que tenga en un punto
cualquiera la misma eurvatura que, en un punto genérico  tiene la curva
isofdnica A establecida ya como perfil; luego ver donde es necesario ubicar
el origen 8; de esta curva A; para que tenga lugar la coincidencia requerida.
Finalmente encontrar el espejo que dé este origen como imagen del centro
de emision,

a) Puntos, de curvas isofénicas diversas, con igunal curvatura,
Teniendo presente la (2):
R2 — A sen 2 ¢

de la expresion del radio de eurvatura en coordenadas polares:

R +(d§ )ﬂ- £3
dR
P o 5]
dRr \’ d? R
R2 + 2(- ) g
dg de? -
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siendo ;

—_—

dR J cosle

ERTREIERST

p—

dg ] sen2g

d2R ’,.-'f 1 4 sen22g
ey
dg? (sen2¢) _g_

sustituyendo, en el numerador se tiene:

dR \? A
R? 4+ (~—) - 3)
dg sen 2 ¢

v en el denominador:

( dRY 2 dZR 3 A
RZ + 2 _—) s -
dg? senZe

El radio de eurvatura en un punto genérico de una euiva isoféniea re-
sulta entonces;

A a
3 :
( senZg ) 1 l/# A
3A 3 seng

seng

4)

Dadas ahora dos curvas isofonicas:

RZ = A sen2g
Ri2 = A, sen2¢;

cuyos radios de eurvatura genéricos son respectivamente

1 f' Ay
P T
3 seny
N
P = 4 -
3 sen2g,

poniendo p = p; ¥ por lo tanto:

f

1 I / A 1 l/j,-" Ay
I seng gl sen2gy
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se llega a la relacion:
A Ay
LL 5)
sen2g sengy

Ella nos dice gue son infinitas las eurvas que resuelven el problema,
pero sobre cada una de ellas el punto de igual eurvatura esti bien definido.
Como se verd en la exposicion del método, la indeterminacion del resultado
constituye una ventaja,

b) Posicién del origen de la curva A, — Se recuerda que, dada una’
linea en coordenadas polares, el Angulo que el radio veetor formg:con la
normal a la linea, esta expresado por:

R
o8 = ——————————

l,f aR \?
! R2+ b L

En el easo de las curvas isofdmi-
cas, teniendo presente la (2) y la
(3), se tiene (fig, 3):

eos f = senZg
o lo que es equivalente .
tgB = ctg2¢ 6)

Tomando ahora dos ceurvas isofé-
nicas y haciendo eoineidir el punto
C, en el cual ellas tienen eurvatura
igual, de manera que en C() vengan
a sobreponrse los radios de curvatura, llamamos con § el dngulo comprendido
por los dos radios vectores,

Figura 3

De la fig. 4 se ve que: v
a=fg —
pero de la 6)
tg B = ctg 29
tg B = ctg 2¢,

por lo tanto:

tg 8 —tg B

tgra = ——M =
1-Ltgg.tg sy
ety 20 — etg 2¢;
- = tg (2¢1 — 2¢)
14 etg 2¢ . ctg 2q, Figura 4

0 5ed :
a=2 (¢ —¢) 7)

Esta formula y la 5) permiten una ripida solueién del siguiente pro-
blema: Dada una curva isofénica v fijado un punto ' sobre ella, encontrar
la recta sobre la que estd el origen &,, de otra curva —de constante A;— que
coincida en ¢ c¢on la curva dada,
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El origen 8; de la eurva A, se determina llevando sucesivamente, sobre
la direceién encontrada, el segmento Ry, relativo a ¢, y Ay, dado por la
formula general (2),

c) Espcjos, — Encontrado el punto 8, gue debe ser imagen del punto
vonoro N, es necesario encontrar un espejo adaptado,

Espejos planos, convexos o coneavos, que resuelvan tal cuestion, los hay
mfmitos, Serd por lo tanto eriterio del proyectista escoger aquel que res-
porda mejor a las exigencias téenieas o estéticas,

i EL NUEVO METODO

Va'iéndose de los conoeimientos tedricos que anteceden puede desarro-
llarse el estudio aetistico de una sala de audiciones del modo siguiente -

a) Sonido dirceto, — Se fija la posicidon mis desfavorable del baricentro
del conjunto de instrumentos y voees (y ello por cuanto si bien los instru-
mentos tienen una posicion determinada no puede decirse lo mismo para las
voees debido al desplazamiento de los actores sobre la escena),

Se establece, mediante la conocida formula:

E
B 10 log, ——
EU

el valor E de la energia recibida, una vez fijade para E, el valor en el ingreso
v para 8 el valor en decibel de la sensacién deseada,

Tomado el valor medio de la intensidad sonora I, se controla si la relacién

|
, que expresa el doble del drea de la superficie encerrada por la
E

curva, corresponde a la amplitud gue se quiere asignar a la platea, una vez
establecido el nimero de oyventes alli contenidos vy el espacio ocupado por
cada uno de ellos. ®i tal correspondencia —que debe ser aproximada por
exceso— no se tuviese, seria necesario variar el valor de la energia E,

I
Sustituyendo este valor de la relacion ——— en la férmula
E
I -
R2 — —— gen2¢ = A sen2g
E

se construve la curva isofénica que tiene por origen el baricentro somoro y
por eje de simetria el eje de la sala,

Esta curva, asi construida, delimita el espacio ocupado por la platea v,
al mismo tiempo, senala el perfil de la fila de palcos.

En cuanto a la fila de butacas, estarin determinadas por arcos de eirculo
no coneéntricos pero tenienda sus eentros sobre el eje de la sala v precisa-
mente sobre el segmento representativo del maximo desplazamiento que, a lo
largo de este eje, puede tener un actor (esto es en relacién con la profundidad
del escenario) (fig, 5).
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Definida de tal manera la planta
de la sala —que toma una forma
semejante a aquella llamada en he-
rradura, que ha resu'tado de la ex-
periencia una de las mejores—, se
pasa a la seccion longitudinal, esto
es al perfil vertical de la platea,

La linea ideal que une las cabe-
zas de los oyentes serd también un
trozo de eurva isofémica, teniendo
aproximadamente ¢como eonstante el

A
valor A' — —— y como origen el
Figura 5 cosly
centro de emision,

Bajando el perfil encontrado paralelamente a si mismo en una eantidad
igual a la altura que el oido de un ovente de estatura media sentado tiene
sobre el suelo (~ m. 1.00), se obtiene el perfil del pavimento de la platea.

Es necesario sin embargo trazar ambas curvas, porque: la linea ideal
servirda después para el procedimiento inherente al sonido reflejado, y el
perfil del pavimento, euando, por excesiva pendiente, no fuese pozible de-
Jarlo como eurva servird de guia al trazado de oportunas gradas, que sigan
lo mejor posible, compatiblemente eon las exigencias practicas, el trazado
de la isofénica,

b) Bonido reflejado. — Para el sonido reflejado —que no tiene menor
importancia que el sonido direeto— oeurre ante todo eseoger la ubicacién
de las paredes reflejantes, de modo que ellas, no estando influeneiadas por
el coeficiente “publico™, den siempre la misma contribucion de energia,

Se aconseja por lo tanto escoger: el fondo del escenario, el techo de
la sala y aquella parte de paredes verticales en las euales no hayva lugares
para el pnblico,

Elegidas estas paredes, se trata de determinar el perfil vertical de modo
gque aguellas respondan a los requisitos neeesarios para una distribueion
uniforme del sonido reflejado. Teniendo presente cuanto se ha dicho en las
premisas, se procederd del modo siguiente:

En la seecién longitudinal de la sala se divide la eurva A’ que pasa por
los oidos de los oyentes, en tramos
v se senalan los centros 1, 2, ... de
estos tramos (fig, 6), A cada punto
asi fijado aguiquese la (5) bajo la
forma :

Ay :
sen 29

gen 29, =

A

dando a A, un valor arbitrario, que Figura &

permanece constante pasando de uno a otro de los puntos 1, 2, ... Susti-
tuyendo en la (7):
a == 3¢, — 29

los valores 2¢; encontrados, se trazan, desde los puntos 1.2, ... dados, las
rectas gque formen los dngulos a con los respectivos radios veetores, y sobre
ellos se llevarin respectivamente los segmentos obtenidos de:

Ri2 = A; sen 2¢

C.E.F.C. M. e



Los puntos 1', 2, .. asi encontrados no son sino las posiciones donde
seria preciso poner cada vez el origen de la eurva A,, para que ella, pasando
sucesivamente por los puntos 1, 2, ... coincida alli eon la curva A,

Reuniendo estos puntos 1°, 2', ..., se obtiene una eurva gue puede ser
considerada como lugar de las imdgenes sonoras del centro § de emision, a
través de una superficie especular o enrva formada por una sucesidon de-
espejos planos 17, 27 ..., ficil de determinar, Dada en efecto una fuente S
v su imagen I, si el espejo es plano éste debe encontrarse sobre el plano
mediano del segmento SI (fig. 7); si es esférico, fijade un punte M, por
el cual se desea que el espejo pase, triacense las dos rectas SM e [M, trazada
después la bisectriz del angulo SMI, si se quiere que 1 sea imagen real de 8,
el punto O en el cual la bisectriz encuentra a SI serd centro del espejo
edneavo elemental de radio OM y el ravo reflejado serq r == MI. 8i en eambio
1 debe ser imagen virtual de S, tri-
eese por M la perpendieular a la bi-
S seetriz OM, el punto O’ en el cual
' esta perpendienlar encuentra a la

: recta 81 serd centro del espejo enr-

_— —— vo de radio O'M y el rayo reflejado
| -~ serd r = IM. Este espejo podra re-

fa sultar eéneavo como en fig, 8 o con-

[v . vexo, segiin donde eaiga el punto (0,

Bien- entendido, las construecio-
nes indicadas para los espejos esfé-
Figura 7 < . ricos valen cuando subsisten las hi-

potesis de aproximaeion gue suelen haecerse en la éptiea geométriea elemental.

El conjunto de espejitos 17, 2", ... elementales, modificado eventual-
mente y oportunamente para tener en euenta:las exigencias artistieas o
construetivas_ econstituye una de las posibles superficies reflejantes, que, a
menos tl{‘l_EHB‘hﬂiEIlfe de absoreién, dan a la sala la contribueién E; de energia.

Haciendo variar el valor de. la
constante A, se obftendrin, con el -
método ya deseripto, otras superfi-
cies reflejantes y se podri porlo
tanto escoger entre estas superfi-
¢ies o combinar llilll!'fl]l‘lallllPIﬂF va-
rias juntas,

Debe notarse sin embargo que, a
medida gque aumenta A, aumenta
también R, [v. form. (3) y (2)];
por lo tanto no todas las eurvas pue-
den ser adoptadas en el procedi-
miento, M#ds exaectamente, la pre-
caueién de evitar el eco impide so-
brepasar el valor A, por lo cual
se obtiene en correspondencia un valor R, tal que :

Figura 8

[Ry — R] = 30 metros

h 4 - * .
El método se podri apliear a enalquier pared de la sala, que —por las
consideraciones heehas— haya sido elegida como pared reflectora,

Th SIET TR



A fin de hacer mas elaro el procedimiento sugerido para determinar el
perfil de las paredes reflejantes, se da en la figura 9 un ejemplo. S es la
fuente sonora, 1 2 3... el perfil longitudinal isofénico, 17 2° 3" ... la curva
que constituye el conjunto de -las imagenes, 17, 2", 3", ... el conjunto de los
espejos elementales, Del dibujo se ve que ellos no forman una superficie
continua, El proyeetista podri o hacerla continua adoptando sueesivamente
valores de A; no muy diversos uno de otro y mediante modificaciones no
esenciales, tanto mds licitas en euanto la reflexion de las ondas sonoras es
siempre mis o menos difusa; o dejarla discontinua interealando entre los
elementos 17, 27, .. superficies absorbentes, si se desea tener un tiempo
de reverberacion pequeiio,

GiFsA BF TR N

¥
3

Figura 9

Adoptar un solo valor de A, o diversos valores dependeri tinicamente
de la eontribucién de energia sonora que se desea tener de la superficie
reflejante, porque las energias E, recibidas se suman,

Aun procediendo de modo raeional y expédito se tiene amplia libertad
de aceidn,

ENNIO MANFREDONIA.
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_ GUIA PROFESIONAL

BERIZZO ANTONIO J.
Ingeniero Civil
Sarmiento 333

CASELLA ALBERTO T.
' Ingenisro Civil
Laprida 2192

D'ANGELO JUAN
Ingeniero Civil
Ayacucho 1762

DIAZ VALENTIN JOSE
Ingeniero Industrial

Avda. Pellegrini 6324 |

DOTTA LORENZO Z.
Ingeniero Civil
Alvear 543

FIALLO MONTERO JORGE

Ingeniero Civil

Mendoza 467 Corrientes

GARCIA ANGEL
Agrimensor Nacional
J. J. Passo 1187

GRONDONA VALENTIN
Ingeniero Civil
Pte. Roca 175

LAPORTE LUIS B.
Ingeniero Civil
1?7 de Mayo 1059

MALAJOVICH LUIS
Ingeniero Civil
Est. La Chispa (F. C. C. A.)

MOUNIER CELESTINO
Ingeniero Civil
San Gerénimo 3277
-

Santa Fe

OCCHILUPPO ITALO
Ingeniero Civil
San Juan 455

PICASSO 'Y FERNANDEZ DIAZ
Arquitectos

Paraguay 554 U. T. 22518

U. T. 7956

RIAL CELESTINO P.
Agrimensor
Reconquista 1480
RICARDO PABLO E.
Ingeniero Civil
Montevideo 530

RIZZOTTO DOMINGO
Arquitecto

Mendoza 1581

ROUILLON ERNESTO
Arquitecto
Cérdoba 1995

SIBURU DAVID
Agrimensor
Laprida 1146

SIMONUTTI ATILIO
Ingeniero Civil
Belgrano 3055

Santa Fe

g SONVICO PABLO
Arguitecto

Colén 1661

TAVERNIER JORGE A.
Arquitecto
Av. Belgrano 348

TORRIGLIA CESAR
Agrimensor
Salta 2484

VACCA ENRIQUE
Agrimensor
E. Zeballog 642

VERGARA ORORO G.
Agrimensor
San Luis 1188

U. T. 0249

VESCOVO CARLOS
Arquitecto
E. S, Zeballos 2084

VIEYRA ANTONIO H.
Agrimensor
Felipe Moré 1205

WEIHMULLER WALDO
Ingeniero Civil

u. T. 9792 Alvear 470

QUAGLIA EDMUNDO D.
Ingeniero Civil
Italia 531

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