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DURMIENTES DE CEMENTO ARMADO

L objeto del presente estudio es examinar
& qué condiciones ha de responder un
%"y durmiente de ferrocarril hecho de cemen-

to armado, y exponer de qué manera el
autor de estas lineas ha tratado de realizarlas en un
nuevo tipo de durmiente de esta clase para el cual
sacO recién patente de invencion en la Republica
Argentina.

A primera vista, podra parecer impropio ocuparse
de sustituir, en este pais, el durmiente de madera dura
por otro de cualquier sistema, siendo reconocido por
la universalidad de los ingenieros que el durmiente
de madera dura se clasifica entre los mejores que
existan. Sin embargo, la demanda ha sido tan con-
siderable en estos Gltimos tiempos, y tiene visos de
volverse tan excesiva, que se comprende que la
cuestion se haya planteado.

El consiguiente aumento de precios, la dificultad
de abastecer regularmente de durmientes-las lineas
en construceion, las dificultades mayores con que se
tropezara en breve, cuando sé inicien las obras de las
lineas en proyecto, son mconveme_ntes que tendran
una repercusion funesta sobre el costo y la rapidéz
de ejecucion de una red ferrocarrllera que la Repu-
blica Argentina tiene sumo interés en ver puesta en
servicio cuanto antes y sin innecesarios recargos de
Buiis: ki ’ S

Se ha de tener, ademas, presente que, llevando
mas alla de ciertos limites, bajo la presién de im-
previsoras conveniencias del momento, la explotaciéon
de una riqueza natural que se reproduce con gran
lentitud, como es el caso de los bosques de madera
dura, se corre el riesgo de agotarla por largos aiios,
comprometiendo el porvenir de una valiosa indus-

‘iria so pretexto de prestarle un servicio.

Movidas por estas consideraciones, varias empre-
sas constructoras de vias férreas han solicitado 6 se
proponen solicitar la autorizacién de emplear frave-
safios metdlicos, que la industria extrangera podria
facilmente suministrarnos & corto plazo y en canti-
dades El defecto de que adolece esta
solucién es obligarnos & sacar del exterior todos los
elementos de establecimiento de nuestros ferrocarri-
les. Ademas, dandoles el debido peso, los tales tra-
vesafnos metalicos resultarian muy costosos por lo
largo de'los trasportes' maritimos y terrestres que
tendrian que sufrir, y haciéndolos livianos, darian
vias exageradamente vibrantes, impropias para la
circulacién de trenes de gran velocidad.

Los durmientes de cémento armado adolecen mas
bien del defecto opuesto. Forzosamente pertenecen
4 la categoria de los durmientes pesados, por lo que
se prestan 4 la construceién de vias de una notable
estabilidad. Pero con ellos quedan muy atenuados
los inconvenientes que resultan de esta circunstancia
en cuanto A gastos de fransporte. Frecuentemente

ilimitadas.




_invariables métodos de fabricacion.
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se hallan 4 la: mano, & lo largo de la linea 4 cons-'

truir, los méas pesados materiales de que estan cons-
tituidos, & saber : la arena y el cascajo. Escalonando
en puntos convenientes los tal‘eres de fabricacién,
cuya instalacién’ es sencuhsxma, se produclrén los
durmientes casi al pié de la obra, y solo-tendran que
recorrer largas distancias el hierro y el cemento,
cuyo peso, en la composicion de un durmiente, es
relativamente infimo.

En un-principio, tendria que importarse el cemen-
to, lo mismo que el hierro. Las buenas marcas ex-
trangeras de cemento poseen el indisputable mérito
de que las propiedades que. poseen, abonadas por
una larga experiencia, son bien conocidas y presen-
tan una perfecta constancia, debido & minuciosos é
Es una garantia
de que seria 1mprudente prescmdu‘ al valerse del
empleo de un material nuevo para proporcionarse
durmientes. "

Pero no es moﬁcloso hacer notar que existen en

el pais todos los ‘elementos para ohtener cemento

utilizable en esta ‘aplicacion. En un smnumerp “de

_puntos del territorio argentmo se pueden producir

cales hidraulicas mme]orables, 4 las que no seria
dificil’ comunicar. el-suplemento de hidraulicidad ne-
césario para la confeccion de durmientes, -ora agre-
gando 4:la piedra de cal, antes de la calcinacidn,

- una doésis conveniente de arcilla, ora por: medio ‘de
« luadiciéon, en el momento del empleo, de polvo de
.-ladrillo ¢ de un silicato liquido. Dable es esperar que
- tomaria gran vuelo esta’ industria si, con la.adopcion

de durmientes de cemento armado en nuestras: vias

. férreas, sus productos tuvieran asegurado un .activo

. mercaldo de venta.

Es una consideracién. que .me-

_rece llamar la atencion de los poderes pl’xblicos.

t

De]ando asi ligeramente esbozadas . las conaldera—

_ciones generales que sugiere el asunto, entrare ahora
. ¥y me. concretaré en adelante & encarar el lado ‘te‘c-

. nico:de la cuestion.

El du_rmiente que me servira
de ejemplo para explicar las disposiciones adoptadas

_ 6 indicar la marcha de los célculos se refiere 4 una
. via de 1 m. de trocha en que circulen locomotoras

'

anélo"as a las, usadas en el Central Norte
No hay modo de someter & caleulo la determi-

ndcmn del momento de ﬂexlon a4 que tlene que re-

; condlmones

sxstu' un durmiente. Depende enterumente de las
sumamente variables, que‘ofrecen el
, terreno y el balasto. _ M

Supc,n"amos que uno de los ejes motores de una
loqomotora cargado con.-un peso 2P, esté al aplomo
. de un, durmlente, de modo que cada. extremldad de
este soporte una carga P. Si el terreno ¥ el balas&o

. fueran perfectamente eléstlcos estas dos fuarzas ver-

& las fibras situadas debajo de éste.

: convexndad se dmgma hacia abajo,

de dos armaduras metalicas,

ticales solo tendrian por efecto hacer penetrar el dur-

miente en el suelo paralelamente & si mismo, y no
habria flexion. - 1 .

Pero si por:un motlvo cualquiera uno de los
puntos del lecho en que descansa el durmiente pre-
senta. mayor resistencia que los puntos vecinos, el
durmiente trabaja’ como si descansara sobre un apo-
y0, y la reaccién de éste determina en el durmiente
una flexion cuya intensidad depende de P y de la
distancia entre P y el apoyo.

Notemos que si el mencionado punto de apoyo
se halla entre los dos rieles, la fiexion producida en
'e‘vl‘ _durmiente tiene  su. convexidad dirigida héacia
‘évrriba, resultando que trabajan & la extensién las
fibras situadas arriba del eje neutral, 4 la compresion
Lo contrario pa-
saria 'si el punto de apoyo estuviese en la parte com-
prendida entre el riel y la extremidad del durmiente.
Resultaria una flexion cuya convexidad seria dirigida
hécia abajo, trabajando & la compresion las fibras
superiores al eje neutral, 4 la extension las inferiores
al mismo.

Igualmente, si consideramos el caso en que la
carga 2P del eje motor se ejerce entre dos durmien-

‘tes, imprimiendo al riel una fiexion ; esta flexion su-

bleva los dos durmientes inmediatos paralelamente &

~ si.mismos, si pueden moverse libremente en el sen-

tido vertical, pero los deforma segin una curva cuya
si algin obsta-
culo se opone & que el durmiente sea sublevado pa-
ralelamente 4 si mismo. .

Se deduce de lo que antecede que en un durmiente
de ferrocarril las fibras situadas a4 una y otra parte
del eje neutral pueden trabajar alternativamente & la
extension y & la compresion. De consiguiente, al
estudiar un durmiente de cemento armado, es indis-
pensable combinar las armaduras de modo que tanto
la parte superior como la inferior de la seccién nor-
mal opongan la debida resisiencia 4 uno y otro de

~ estos esfuerzos.

Estamos asi conducidos & formar nues‘tro dur-
miente con un paralelepipedo de hormigén provisto
dispuestas simétrica-
mente con relacidn al centro de figura del sélido.
Hé formado estas armaduras con varillas de hierro
redondo. Las hé colocado de modo que la genera-
triz exterior de cada varilla esté 4 m. 0,01 de la

~ correspondiente cara exterior del paralelepipedo. Hay

una ventaja evidenle, para aumentar el momento de

) inercia, y’de consiguiente el momento resistente, en
g que medle ‘la_mayor dlstunma posible entre las ar-
: maduras y el eje neutral.

Ahora j cual ha de ser el momento resistente del




. en las lineas nacionales de trocha de un metro. ‘
- Estos durmientes tienen:las . dimensiones signien-
Roites |
. jar la fibra més cargada & razén de 0,k6 por . mili-

- metro ' cuadrado,. 6 dando .4 R por valor 6k 10%,
. tenemos: para el momento resistente :

‘P-:’Ré—-6><10=><0’24><—0’12‘:345.'

: dlmensmnes SIgulentes ; masa de hormlgon misma
:seccion que- el durmiente de quebracho, 0 ,m24
- 0,m]2, redondeando solamente las aristas vivas por
- motivos facxles de comprender, armadura metéhca,
8 varillas de hlerro redondo. de 0,m01 de dlametro
g repartldas 4 saber: 4 a.0, mOl de dlstancm de la aris-
ta superior, 44 0,m01 de la arista inferior.
condiciones, el eje neutral pasa por el centro de
gravedad del rectdngulo de-hormigdn.
Es evidente que, si llamamos M, el momento re-

G

En estas

.~ resistente de la armadura metalica, tomandolos uno

y otro relativamente al eje neutral del solido, el mo-..

. mento resistente total M serd igual &4 la suma de
| ambos, 6 que tendremos M= M, + M,.
.- Admitiendo que trabaja el hormigén & razdn. de

. 25 k. por centimelro cuadrado, 6 haciendo R =25

X 104, M, nos estd dado por la f()rmula general :

I ab?

,' --Mr:R*—ZR M

b 144

v it Pl 25X '1‘0'><

Para determinar M, ‘hemos de calcular el mo-
" eje' que no ‘pasa por el centro de gravedad dela
- misma. 'Por esto; nos valdremos ' de la relacién

I, __.I+m.d

PiY it

" que’ permite pasar del momento de inercia 7 de un

~s6lido de masa m, relativamente al eje pasando por
el centro de gravedad, al momento de‘inercia Iq del

. mismo sdlido relativamente 4 un e]e paralelo al

b pl‘lmeI'O y situado 4 una dlstancla d.

4 ApGCando esta relacwn ala secclén normal de una

4 Cpmgd
B de las varlllas para_ la cual I_f%

puesto que la masa de la seccxon normal de un cuer-

¥ m—wr’

. s6lido? Como;queds dieho, no-sp hade determinar ;
| por consideraciones tedricas, siné-practicas. Daremos, -
4 pues, - & nuestro durmiente, uh ;momento resistente .
- (igual,’6 mas bien alge superior, al momento resis- . -
« tente de los:durmientes de madera dura adoptados ;

yd,e las 8 vamllas

+0,m24 % 0,m12 % 1,m80. Luego, haciendo traba- ~‘_]untas serd igual 4.8 veces - esta expresxon ¢ pode-

Pard que el durmlente de cemento armado ofrezca ;
un momento resxstente analogo, _se le han dado las

© .nemos :

sistente del rectangulo de hormlgon M, el momento

“ mento de inercia ‘de la'armadura relativamente 4 un -

_de marcha, repartido scbre tres ejes motores.
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:po homogéneo:se confunde con la area de -esta,- el
'segundo miembro toma la forma:

4% ¥ foizelg
.—"4’. T O = T ——-——wl:.v ,—}—d’).

Como Iy d tienen el mismo valor para cada una
el momento de inercia de todas

mos escmbxr

By

Iy = 8=t (E X )

~ La. férmula general .p‘v:Ié J‘;toma en este _caso

. la. forma : -

81d ke (T:[ Xdi)
AT s S

Admiti'endo,» como- se-hace generalmente en cons-
trucciones de cemento armado, que se pueda hacer
trabajar el hierro & razén de 10 k. m/m cuadra- '

. do, 6 haciendo R=—10", y-llamando !/, " la distancia

entre el eje neutral .y la fibra méas exterior, .0 mas
cahsada,; de una. armadura, cualquiera. Aqui b’ =
0,m12 — 0,m02,

En el durx_niente que representa la figura, te-

r=0,m005, d=0,m045, 3b'=0,m05
Introduciendo estos valores en la férmula y efec-
tuando los célculos, se obtiene :

My 2207w o 23"
De con51gu1ente

of = MyHiMyp= 144—}—25"—‘401

El momento resmtente del durmiente de cemento

- armado asi constltmdo es algo supemor como lo te-
. niamos determinado, al momento resistente del dur-

miente de quebracho en servicio en las vias nacio-
nales. " '
Ocupemonos ahora del esfuerzo cortante, admi-
tiendo que sobre la via considerada circulan loco-
motoras de 36 toneladas de peso adherente, en orden
] Esto
d4 12.000 k.. por eje y .6.000 k. por rueda. Estos
6.000 k. gravitan directamente sobre la extremidad
del durmiente dl paso de la locomotora.’
fuerzo cortante consxderable ; :
Para hacerle equllxhrlo no tendré en cuenta siné

Es un es-

" 1a armadura metéhca, hacierdo caso omiso de la
" resistencia que le oponga el hormlgén.

Como nuestrasSvamlfas ue hierro redondo de

“0 mo[’ serian somehdas, 4 consecuencm de seme]ﬂnte
" esfuerzo cortante, 4 un traba]o que hé consnderadq
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demamado fuerte, hé complementado la armadura
metalica con 4 enrejados de alambre que unan entre
si cada par de varillas inferior y superior, siendo
dispuesto el enrejado de modo que las mallas sean
mas apretadas & una y otra parte de la ensambladura
del riel con el durmiente, punto en que se ‘ejerce
con toda su intensidad el esfuerzo cortante, (fig.1).
Asi las cosas, puede admitirse que, para cada
par de varillas, 4 alambres del enrejado, 2 & la de-
recha y 2 4 la izquierda de la ensambladura, resisten
directamente al esfuerzo cortante, 6 sea 16 alambres
para los 4 pures de varillas. Si damos 4 estos alams
bres 0,m003 de didmetro, de modo que su radio 7!,
expresado en milimetros, sea igual & 1,5, siendo
igual 4 5 el radio », tambien expresado en milime-
tros, de las varillas, la superficie en milimetros de
las superficies metéalicas cuyas acciones moleculares
destruyen el esfuerzo cortante estd dada por

8wri+ 16 mr'? — 628 4 672 = 1360 m/m cuadrados.

’

Como se vé, silas varillas tuvieran que resistir
solas al esfuerzo cortante, éste las haria trabajar &
razén de 10 k. por m/m cuadrado. ' Es  un limite

La extremidad superior del perno 4, que sobre-
sale del durthiente & corta distancia de la base del
riel, esta dispuesta de modo que se pueda ensartar
en ella una pieza C, cuya punta presente el mismo
perfil que la base del riel, sobre la cual puede ser
apretada por medio de una cufla entrada & martilla-
zos en una abertura reservada en la cabeza del per-
no. Habra dos pernos por cada ensambladura, uno
4 la 'derecha, otro a la izquierda del riel.

Otra disposicién; :igualmente basada en la fuerti-
sima adherencia que se ha comprobado existe entre
el hormigén y el perno A, consistiria en guarnecer
este, en la parte superior, de un paso de rosca sus-
ceptible de recibir una tuerca que, al ser apretada,
harjs presién sobre la base del riel. Seria la aplica-
cién de un principio analogo al que ha presidido 4
la adopcién de los tirafondos usados en las lineas
nacionales, existiendo la diferencia de que aqui la
rosca seria exterior al durmiente, y la analogia de
que. la adherencia entre el durmiente y el perno
seria por lo menos igual & la que se nota en las
vias existentes entre el durmiente y el tirafondo.

Para mostrar con qué rapidez el métodc de

Figura 1

corrientemente admitido para piezas metalicas de un
sélido de cemento armado tratandose de esfuerzos
permanentes. Es preferible en este caso, en que es-
tan en accién esfuerzos discontinuos y violentos,
reducir, el trabajo del metal & unos 5 k. por m/m
por medio’ del suplemento de resistencia debido al
enrejado, que contribuye asi & dar al s6lido mayor
elasticidad, aliviando el trabajo de las fibras, y al
propio tiempo mayor rigidez, asegurando la perfecta
solidaridad,. contra las acciones exteriores, de cada
par de varillas, la una inferior y la otra superior.
Uno de los puntos delicados de la construccién
de durmientes de cemento armado, es la ensam-
bladura del riel con el durmiente. Para obtenerla,
hé aprovechado la adherencia considerable que se
establece entre el hormigén y las piezas metalicas
que este envuelve en los sdélidos de cemento armado.

A es un perno de hierro dulce 6 de acero fundi-

‘do que, una vez dlspuestaa las vanllas en el molde,

y antes de prmcnplar a4 echar el hormlgén, se fija
verticalmente & dos de ellas, una superior, otra in-
ferior, por medio de un nudo hecho con alambre,
(fig. 2y 3)

calculo adoptado permite determinar los c¢lementos
de un durmiente en todos los casos de la practica y
al propio tiempo cuén facil es comunicar al dur-
miente que se acaba de describir las condiciones de
resistencia exigidas por un tren rodante extremada-
mente pesado, aduciré otro ejemplo.

Admitamos que sobre la via, de trocha de 1 m.,
para la cual se haya de estudiar un durmiente, se
tenga necesidad de hacer circular locomotoras de 80
toneladas de peso adherente repartido sobre tres ejes
motores. Es evidente que el momento resistente de
un durmiente de madera dura deberia, en este caso,
recibir un aumento en relacion con el aumento del
peso de la locomotora, pues sin necesidad de cono-
cer el momento de flexion méxima que un durmiente
haya dc aguantar, sabemos que queda siempre pro-
porcional & este peso.

De consiguiente, si 345 es el momento resisten-
te del durmiente usado. en vias' destinadas & locome-
toras de 36 toneladas el momento resistente de un
durmiente de madera dura para la via ahora consi-

derada habria de ser igual 4 345X %, 6 en nimeros

redondos, y determinados generosamente, & 700.




Veamos de combinar un durmiente de cemento
: armado que ofrezca un momento resistente pcco di-
~ ferente de este, si bien algo superior. Es facil ver
“ que hay que aumentar la superficie del hormigén
~ simult4neamente con la resistencia de la armadura
. metalica, conservando, para que el hormigén y el
.~ hierro trabajen arménicamente, una justa proporcion
~ entre las secciones de ambos.

Hé sido conducido & dar al sé6lido de hormigén
>0,m26 X 0,m16 X 1,m80, y & las varillas de la armadu-
. ra, siempre en namero de 8, y siempre distantes
- 0,m01 de la cara exterior del hormigon, un diametro
- de 0,m012. Las ecuaciones anteriores se vuelven :

Pa— ]
2
M,=R “Gb :25><m*><926—>é°ﬁ- =23
i gt g s ol o
M2—Réb, = 357 57 ( : —{—d)
e A0 X 0,006 (X2 10,064) =528

M =M, + M,—=243 4 528 =T771.
, Por lo que es del esfuerzo cortante, en este caso
. igtial & 13.300 k., le haremos frente dando 4 los
. alambres del enrejado un didmetro de 4 m/m. Tene-
mos en efecto :

 8rr 1677 = 87 X 0,006+ 167 X 0,002 = 1700 mm?

’_ lo. que corresponde, en lo relativo al esfuerzo cor-
~ tante, & un trabajo limite, para el metal, comprendido
7 y 8 kilos.

f E entre

Figura 3
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Se notara que, con aumentar en 0,m04 la altura
del durmiente, y en 0,m002 el diametro de las vari-
llas horizontales, hemos doblado el valor del mo-
mento resistente. Este resultado no ha de sorpren-
der. Es una consecuencia de las conocidisimas
propiedades del momento de inercia. Pero demuestra
con qué economia y precisién un durmiente de este
tipo puede amoldarse 4 las mas variadas y recarga-
das exigencias del servicio de una via férrea.

El método de calculo empleado para la determi-
naciéon del momento de inercia de un cuerpo hete-
rogéneo es absolutamente general. Supongamos que
la armadura metalica no sea simétrica relativamente
al centro de figura de la masa de hormigén, que
exista, por ejemplo, como 4 menudo sucede, de un
solo lado de ese centro, en la parte inferior del sélido.

Entonces el eje neutral estara situado debajo ~del

R
Q_
3
13

L
. "
.tc‘,. 14

Figura &

centro de figura, & una distancia d de este, y 4 una
distancia d' del eje, que pasa por el centro de gravedad
de la armadura. (fig.4) El rectdngulo de dimensiones
ay b que forma la seccion normal del sélido puede
considerarse como formado de dos':‘ uno de dimen-
siones @ y (b—2d), cuyo centro de gravedad esta
sokre el eje neutral del sélido, 'y cuyo momento re-
sistente M), relativamente a este eje neuttial; es igual'a

— )3
R «_ﬁi"__f”_ e
B S
otro, situado en la parte superior del SOlldO de di-

mensiones a y 2d, de area 2ad, cuyo centro de gra-
vedad estd a4 una distancia del eje neutral represen-

tada por % (b — 2d) -+ d—é b, y cuyo momento
resnstente uene, de consxgulente, por expresnon
: 8 db g 2 aoi bLis!
L :-R ‘ :

% 1b+d
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‘En fin, si-llamamos: 7 el momento dqinercia‘de la

armadura relativamente al eje pasando: por su centro

de gravedad, S su seccion y d’ la distancia de su

centro'de gravedad ‘al eje neutral, su momento resis-

tente sera como anteriormente
Ia L1 8d'* .

R ‘=R

= M.

Queda asi déterminado el momento resistente. total.
M- del sélido;, tomado relativamente al eje neutral del
mismo, puesto que_tenemos M= M+ M, -+ M,..

‘Si; conjuntamente con la parte inferior. de la ar-

madura metalica [existiera - otra partelsituada arriba .
del eje neutraliy disimétrica respecto & la primera,
se tomaria ‘del mismo-modo su momento de inercia

Ia relativamente 'al eje neutral, utilizando. la relacion
Id='1+ md?¥; conociendo Id se deduciria el .mo-
mento resistente M,, y por ende el momento resis-
tente total M del sélido, que seria en este caso igual
a M+ M,+ M;+ M,

Este método,'enteramen:te riguroso, para calcular
la resistencia de piezas de cemento armado, me pa-
rece mas cémodo y sencillo que los indicados por
los autores que han tratado esta materia. ;

En los dos anterlores ejemplos numencos de cal- -

culo de un durmiente de ferrocarril su1eto & deter-
minadas cond-lciones, se ha procurado que la super-
ficie s de la seccién rcormal de las varillas de
armadura, y la“seccion S del ‘ paralelepipedo de
hormigoén admitieran “aproximadamente entre si la

relacion %:0,02. Es la proporcion recomendada

en el caso de esfuerzos permanentes. A pesar de
tratarse aqui de esfuerzos discontinuos, repentinos y

asaz violentes, me ha parecido que podia . adoptarse.

porque el trabajo molecular que tendrén que des-
arrollar,-tanto el hormigén . como el metal,

realidad muy inferior al que se ha admitido.
tivamente es licito -afirmar que el esfuerzo méximo
de las fibras del durmiente de madera dura que nos
sirvié de término- de -comparacion nunca llega al .

limite: que l¢: hemos. asignadoe;. y . el ~durmiente:. de -

cemento armado ha sido determinado de modo que
ofrezca un momento resistente superior.
Sin embargo, si se prefiriera dar & la relacién

—g— un valor poco diferente de 0,01, que es 1nd1cado

por-los autores. como . mas convemente tratandose

de ‘esfuerzos discontinuos determinando intensas vi- -
braciones, no seria-dificil llenar' ‘este requisito ' for-
mando lss varillas' de la armadura; no ya con‘hierros

redondos llenos sino con tubos de acero. En la ex-

presién p= R v acrecentariase asi por un doble

. de la fuerza motriz. .

sera en, .
.. Efec- .,

concepto, porgel aumento de R-y por el aumento de
1, el momento {» correspondiente 4 un peso d&do de

metal. Luego se obtendma el momento . convemen-
" te con un peso menor, 6 con ‘una menor superﬁcle
de la armadura metalica. - LSRN,

Al llegar al fin de este traba]o, me GSlbte la con-
viccién de que’ el tlpo de durmlente més arriba des-

crito consulta: Ies prmmplos racionales & que ha de

- obedecer ia constf'ucclon ‘de piezas de cemento ar-

mado, y la esperanza de que talvez llegue & facili-
tar la solucién de un problema que dia por dia
asumlra un caracter mas apremlante.

Alfredo Ebelot

e ELEGTRO’-’I‘;EGN.I'.GA |

LA ELECTRICIDAD EN PARIS EN 1905

- I

(ESPECIAL gARA._:LA_ »_“REWSTA- "I‘ECNiCAY”)

¥ ARk -.‘.' ......

III* Casa BR'OWN--BVOV.EBI, ‘DE BADEN ( Suiza )

Esta firma parte de la hipotesi de.que nada existe
en Paris; de que todo esta por crearse en él.

Esta nueva instalacion debe ser & corriente alter-
nativa trifdsica, & muy alta" tensién, con poder(‘)sas’
unidades. : o

La corriente alternativa: monofasica debe ser eli-
minada, pues se adapta dificilmente-a la distribucign
Por el contrario, la_" Arifasica :
responde & todas las necesidades: alumbrado, fuerza

. motriz, electro-metalurgia, traccion.

. Para ciertos casos particulares, en que, la corrien-
. te continua se 1mpone, puede transformarse la trifa-
sica en continua medlante conmutatrlces o cOnver— "
tidores: e

y Jelamls o

Voltaje — En Paris se debe adoptar céblés“vshh&tyé-
rraneos : se les puede emplear & ocho mil 6 diez mil
volts con toda seguridad.

Frecuencia — 50 periodos por segundo. Es cierto
© que determinadas usinas de ios alrededores de Parfs
¢ producen trifésico'ﬂ%'periodos pero mas vale adop-
tar. 50. Por lo’ demas, se puede hoy const!mr facil-
mente conmutatrwes a 50 periodos.

Numero de usmas — La'» posibilidad d‘ef,- un paro
accidental obliga & 'p'reve'r dos usinas, que deben ubi-
carse cerca del Sena (por razon del agua y del car-




"

bon:), una al N. Oeste, la otra al ‘SiEste de Paris ;
“estas usinas podrian ahment&r, 4 voluntad, uua parte
cualquiera de la red. ‘ ;

* Poder de las usinas — Cada usma
80.000 kw. en servicio normal. *

Eleccion de unidades — ,Tan altas como sea posi-

ble, pero, sin‘.emhargo, el paro stbito de una unidad, :
no debe recargar demasiado las otras unidades. Pa--

rece que puede elegirse entre 6.000 y 7.500 kw. por
unidad.

Fuerza motriz — La turbina & vapor se impono,
¥, especialmente, la turbina Brown-Boveri-Parsons.

Distribucion de la energia — La corriente primaria
alimentaria sub-estaciones. :

El resto de la nota trae indicaciones muy vagas
reépecto del muy importante punto de la distribucion
de la corriente al consumidor. :

IV* CoMPANiA PARISIENSE DEL AIRE COMPRIMIDO

Esta compaiia es una de las 'que proveenelectri-
dad & Paris.
mente de-las que hemos analizado. (7

No se debe —dice ella — hacer tabla rasa con las

instalaciones ‘actuales ‘para substituirlas con un pro- -

grama enteramente nuevo de producciéon y de dis-
tribucién de energia eléctrica en todo Paris, pues
este programa correria el riesgo - de pasar de moda

aun antes de haber sido completamente ejecutado, Yty

d fortiori, antes de haber sido amortizado!!! (*).

La Compaiia Parisiense dice, en segnida, que le
parece peligroso, para la ciudad, el establecer una
Estacion Central unica : esta solucion ofreceria multi-
ples inconvenientes del punto de vista de las proba-
bilidades de incendio, y de las complicaciones de
cardcter econémico, social y militar mismo.

Por ahora, se impone el distribuir corriente  con-
tinua para todo el centro-de Paris, y alternahva 6
trifasica en la periféria.

Y, para esta corriente continua, ' es' preferible el
producirla direcfamente, en una usina, y hacer pasar
la corriente en simples sub-estaciones de distribucién
y de regulacion, mas faciles de establecer y de ekplo-
tar que sub-estaciones. de transformacion. .

En este orden de ideas, la usina qhe la C'ompaﬂ‘ia
ha levantado en el Quai Jemmapés, ‘en Paris,
ponde perfectamente al programa.
cién es muy extendido, y su”'boder (élrededor de
7.000 kw.) puede ser facilmente aumentado.

res-

(*) Podriamos observar que, llegado ese caso, las instala-

ciones de los actuales sectores, y4 anticuadas, se hallardn nota-

blemente mds viejas y fuera de moda, .
i

- de 60.000 a

Su .respuesta debe, pues, diferir total=

Su radio de ac-

. Recetas brutas :
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v
En cuanto & la corriente alternativa ¢ trifésica,
parece que debiera producirse. extra-muros, en una
usina especial, que se construiria ad-hoc.

v ALLGEMEINE ELEKTRICITATS (JESELLSCHAFT DE
“ BERLIN

..Vamos 4 analizar, tan rapidamente como sea po-
sible, la respuesta de la Allgemeine Elektricitits Ge-
sellschaft, de Berlin; fechada el 25 de agosto de 1904. '

" Por lo'pronto, hace referencia 4 algunos datos con-
signados en la Memoria anual de las « Berliner Elek-
tricitits Werke » ( Usinas de Electricidad de Berlin ).

Luz — Equivalente de lamparas conectadas :

" a) Consumidores privados . . 33.190 kw.

b) Alumbrado pablico . . . 857 »

Motores — Motores conectados : BET
" a) Pequefay grande industria '42.413  »

O Trabiviss. =0 L R < 15.337 »
Acumuladores conectados ». . . . “d911 »
Provistos, por habitante: PR e el

.a)-Sin los/tranvias . . . . . . 35 waltts

&) Conv»  » Rl mha Eu AR Sy kel
Duracion media de utilizacion anual: :

a) Alumbrado privado . . . . 548 horas ;

b) Le7p puablico 2.753 » |

¢) Pequena y grande;industria , 57 »

T LT (S 2.903 »

e) Acumuladores . . . , . . . 1.870 »
Produccion total anual de corriente :

a) Alumbrado privado . . . . 17.177.083 kw.h.

b) =y publico. ° 1.494.987 » ‘

26.800.942 »
45.110.656 »
3.178.693 . »

96.762.361 kw.h. '

¢ ) Pequefia y grande industria
d) Tranvias
e ) Acumuladores. . . . . . ..

Kilowatts-hora por habitante
a ) Sin tranvias
b) Con »

. Carga maxima de las usinas 45 100 kw. ..

Precio de! carb6n: 16,32 marcos la tn. puesto en
la sala de calderas ( hulla de 7.000 calonas\

Consumo de carb6n por kw.h.: kg. 1,298.

Gastos de produccion (personal) por kw.h. Pf. 0,81,
» » » de corriente » » » 290
¥ SRl

Capital total de instalacion de:las usings

L 67,042,122 Mapcos. iy it
720 . M. por kw. instalado....-: .
1.500. » » »  maximum provxato ,

14.597.192 Mareos.

Sea.:
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Impuestos ..

a ) Municipales y Cantonales: 17,8%;

sobre las entradas brutas, sea . 2.589.041 M.

O) Al Estado . ay i s 47.000 »:
c):Comunales . & 8 . 137.000 »
Total . . . 2.773.041 M.

Teniendo cuenta de todos los gastos, el coste de
producciéon del kilowalt-hora sube & 5,6 pf., 6 sea,
unos 0,fr.07.

“Vendiendo el kw.h. & 20 céntimos puede de-
mostrarse :

Que la ldmpara Ernst es mas econ6mica que el

pico Auer con el gas 4 quince céntimos el m3.

Si el kw.h. es vendido & 15 cm., el alumbrado
publico por lamparas de arco es mas econémico que
cualquier otro procedimientcs & gas (aan con los
picos de alta intensidad luminosa, funcionando 4 alta
presion ), calculando siempre ese gas & 15 cm. por
melro cubico.

Con la corriente 4 muy bajo precio, los industria-
les (de pequefia y grande fuerza motriz ), y las em-
presas de traccion, tienen todo interés en dirigirse &
grandes centrales.

‘Si se adopta la cifra de Berlin (1 lampara co-
nectada 6 su equivalente por habitante), se puede
prever, para Paris, 3.000.000 de lamparas, lo que co-
rresponde & un poder total de usinas centrales de
trescientos mil caballos (no comprendida la re-
serva ).

No conviene concentrar este poder en una sola
central. Parece que el maximum de poder dé una
central no deba pasar de 100.000 caballos, para que la
explotacion se mantenga econémica.

Se propondra, pues, tres centrales de cien mil
caballos,‘més la reserva.

wstas usinas requieren una gran cantidad de agua -

para la condensacion; el carbén debe poder llegar
hasta ellas por agua y por ferrocarril. No deben
estar distantes més de 20 km. de Paris. Parece que
deberia situérselas :

La 1* sobre el Sena, aguas arriba de Paris;

a9y » » abajo »

» 3" en una direccién perpendicular 4 la linea
de unién de las dos primeras.

‘Sistema de corriente :

a ) Para las centrales :

Se trata de transportar grandes cantidades de co-
rriente & largas distancias. No se puede, pues,
trepidar sino entre la corriente alternativa simple, y
la trifasica. e ]

La primera parece presentar. un brillanté porvenir
4 la traccion eléctrica de: los ferrocarriles.

Pero los motores trifasicos son los mejores y los
més sencillos que se pueda ejecutar. No tienen -ni
colectores, ni eécobas, -y pueden sufrir una sobre-
carga igual & su poder normal.

- Por lo deméas, mediante la trifasica, que se trans-
forma fécilmente, se puede alimentar los ferrocarriles
con alternativa simple. o

Por consiguiente, convendra producir, en las cen-
trales, trifssica de alta tension.

" b) Para los consumidores.

Aqui se puede:

O transformar esta corriente, en sub-estaciones
sin personal, con transformadores estaticos, en co-
rriente continua & baja tensién ; — 6 bien, transfor-
mhrlo, en sub-estaciones provistas de personal, con

transformadores rotativos, en corriente continua &
baja tension.

Razones de simplificaciéon en la red conducen &
preferir la 1* solucién, y, por consiguiente, la dis-
tribucién de corrientes trifasicas 4 baja tension.

Eleccion de la fuerza motriz y disposicion de las
Centrales:

No puede pensarse, por ahora, en construir mo-
tores 4 gas de 10.000 & 20.009 caballos. El empleo
de las turbinas & vapor se impone.

Podrd componerse cada Central de:

Cinco grupos de 20.000 caballos
Dos » » 10.000 »
~Sea un total de 120.000 caballos.

Los dos grupos de 10.000. caballos serviran de
reserva. .

La Sociedad pasa, en seguida, en revista los di-
versos elementos que constituyen las estaciones cen-
trales : sala de 'méquinas, id. de calderas, depdsito de
carbén, evacuacion de cenizas y carbonillas, calderas,
economizadores, sobrecalentadores, condensacion, &.

Distribucion de la energia.

a) Eleccién de la tensién y feeders **

La Sociedad pre_;‘;:.gnlzza la tensién de 12.000 volts.
~ Los feeders son dispuestos de manera que cada
punto de alimentacién sea alimentado por dos cables,
provenientes de la Central por distinto camino. Estos
diversos puntos de alimentacién deberian ser conec-
tados por cables & alta tensién. La seccién de
todos estos cables deberia calcularse para una caida
de petencial total de 5 4 6 9.




"% ) Sub-estaciones de transformamoh etc
Transformadores :

“Las sub-estaciones de transformacién deben estar
distantes unos 300 metros entre si. Su carga media
serd de 100 kw. - Para reducir el namero de tipos,
se emplearia solamente transformadores de 50 70 y
100 kilowatts.

¢ ) Red de distribucién & baja tension :

Para la tensién & adoptar, puede trepidarse entre
110 y 220 volts ; la de 220.volts permite realizar cier-
ta'economia sobre la red, ademas de asegurar un
mejor funcionamiento de la ldmpara Nernst.

Pero esta tensién de 220 volts es peligrosa, hasta
~ mortal, en instalaciones mal ejecutadas ; ademas, la

tensién de 110 volts permite reducir, bastante sensi-
blemente, el consumo de lamparas & incandescencia.
L En resumen, la Sociedad no manifiesta preferen-
cias por una U otra tension. :
Para la red misma, conviene adoptar el sistema &

4 hilos, de los cuales uno neutral. Se dispone asi
. de dos potenciales diferentes: el mas elévado para

las ldmparas Nernst y los motores, y el més debll

para las lamparas comunes & incandescencia.

k Cdlculo del rendimiento.

Coste de instalacion :

Para los grupos motores generadores de que se
ha hablado, puede estimarse asi el coste de la ins-
talacion.

Por caballo
instalado

Construcciones, comprendida la alimentacién
de agua, los aparatos para el transporte

del<carbOn, iéte. o8 - Ui S RENE TRt B M e S
MEBIABIas <5 N T U7 SR e o e i » 32
Maqumas y aparatos eléctricos de la Central » 80

ToraL . . . frs. 144

El coste de dos centrales, de 120.000 caballos cada
una, seria, pues, de 34.560.000 frs.

El poder maximo total de . 200.000 caballos, da,
calculacdo un rendimiento-de 94 %, para la trans-
formaclon '

200.000 < 0,736 X< 0,94 = 138.000 kilowatts

Calculando una pérdida de 10 a4 12 % en las dos
- redes 4 alta y 4 baja tension, se vé que se puede
. 'proveer alrededor de 120.000 kw. & los abonados.
: Esto da un coste, para la Central, de 290 fr. por
kilowatt provisto.
_ Para las redes, los gastos serén :

Conductores de alta tension, transformado- -

. res con ‘accesorios 260 frs.
Conductores & bajé tensiéon con estaciones

de transformaciéon y ramales de abonados 325 »

............
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Esta altima cifra ( 325 frs.) puede suprimirse para
los grandes consumidores que’ reciben directamente
la corriente & alta tensiéon en un transformador ins-
talado sobre su propio terreno.

Los 'gastos de instalacién de energia util son,
pues, de:

Para los grandes abonados . . .
» » pequefios »

550 frs. por kw.
8155 FpREIAs Ty

Gastos :

Debe,preverse, para intereses y amortizacién del
capital invertido, 3,5 9 ; para las reparaciones, amor-
tizacién del material, 6 la formaciéon de un fondo de
debe atn calcularse un 4 %(.. Para el
combustible, debe preverse 6 kg. de vapor por kw.h.
producido, 6 7,5 kg. por kw.h. util,
kg de carbodn.

Este carbén podra obtenerse al preuo medlo de

20 frs. la tonelada.

Combinando los datos que anteceden, con otros
que proporciona la explotacién de las Usinas de Ber-
lin, puede formularse el.cuadro siguiente :

lo que hace 1

@) Gastos constantes por‘kw. util provisto :

6randes  Pequeiios
abonados abonados
Igtoresdn. .o " L RSO G aT T 19.25 30.65
Reparaciones, amortizacion del mate-
rial y amortizacion del Capital. 22.00  35.00
Gastos de personal . . . . . . . .. 4.40  5.90
» generales ... .. . . .. 8,25 .. 9.35
TOTALES . . . 53.90 80.90
b) Gastos variables por kw.hora util provisto :
Grandes  Pequefios
abonados ahonados
4 cént. c;t..
Carbén (*) y otras materias emplea-
das en la explotacién . . . . . . . 2720 259920
Gastos de personal. . . . . s HEGHE A0A50980 0.52
» £ONerBless i eibv. gl vy 0.76 0.83
TOTALES .7 bd 7+ 88 3.3

Designando por n las horas de utilizacién anual,
el coste por kw.h. util provisto, es pues de: -

53,90 40,0332 n frs. para los grandesna‘bonados
80,90 +0,0355 » » » » pequenos » ;

Estas formulas dan.

Para los grandes abonados :

Para 3.000 horas de utlllzacmn 5,3 cént. por kw h
M 6000 v Y » 42y W, g

5

(*) El carb6n representa 2 céntimos (1 kg 4 20 frs. la tn.)
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Para la luz : - _
Para 400 horas de utlllzacmn 238 cent. por:kw. h,.
» 800 » » » 15,7 » » »
» 4.000 .» » » 56 » » »

Si uno' se ‘basa sobre una duracién de utilizacion

de 800 horas, para la que el precio de la corriente:.

de alumbrado serd de 20 céntimos, se llega, para
cada kw.hora, a un beneficio neto de 6,3 céntimos,
Yy para 100.000 kilowatts (en la hipétesi que los 20.000
kw. restantes sean atribuidos & los grandés abona-
dos ), 4 una cifra total 'de fr. 5.040.000; lo que da& un
dividendo: suplementario de 6!/, % ( agregados 4 los
intereses ya indicados:de 3 1/; %) para el capital de
instalacion. )

.En esta cifra no estd comprendidc el beneficio &
realizar sobre los grandes consumidores.

Al terminar, la Sociedad recuerda que estas cifras
no pueden pretender ser de una gran exactitud, ni
de una gran rigurosidad en el detalle.

Presenta, en fin, un cuadro encantador de la

transformacion industrial y social de Paris, cuando .
se haya realizado la construccién de estas grandes'

centrales. -

Francisco Durand.

Ingeniero de la Escuela Central de Paris
( Continta )

_—*____ i
AGRIMENSURA - TOPOGRAF{A - TRIANGULAGION

A propésito de un nuevo ‘¢ Curso de'Topografia ' publicado
en Montevideo

por el Agrimensor D. NICOLAS N. PIAGGIO

(Véase N. 217)

oMo puede verse piginas... y... de la obra
é_ del Sr. angglo este es poco partidario del
uso de la.plancheta y tiene algo de razoén en
\—/ ello. La plancheta es, en efecto, un ins-
trumento incémodo 4 transportar y que sirve mas

para levantar los detalles que el esqueleto de un plano.
Sin smbargo, si su uso aqui no estd todavia indica--

do, seria un error el creer, como parece dispuesto
4 hacerlo el autor de la obra de que me ocupo, que
la plancheta no sea un instrumento de verdadera
utilidad. Es gracias & ella que en Europa el topé-
grafo y el agrimensor pueden levantar, 4 precios

modicos, planos detallados y exactos, tanto de los

accidentes del suelo, como, de la propiedad.
Para referirme 4 casos concretos, indicaré aqui
como se hacen los levantamientos de planos en Sui-

RO i %
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za, por ejemplo, por medio de la plancheta,  instru-
mento que goza de mucho apreéjo en ese. pais.

En Suiza se distingue el topégrafo del agrimensor,
en que el primero levanta, & pequefa escala, mapas
4 la vez planimétricos y altimétricos, y el segundo
levanta, en escalas grandes, los planos catastrales
es decir, los referentes 4 la propiedad.

El Topdgrafo es alli ingeniero y 4.la vez oficial de
artilleria 6 del genio ; es él 4 quien comisiona la Ofi-
cina topografica federal para el levantamiento de los
mapas del Estado Mayor. Kstos mapas,
hace préximamente 50 afios, & la escala de Ym S€
van rehaciendo. desde entonces 4 escalas mayores :
‘de !y €n paises de llanura y de ;0 €n  paises de
montana. La dimensién de cada hoja es reducida.
El topégrafo encola por entero el papel sobre la
plancheta, luego cuadricula minuciosamente la hoja
y dibuja los puntos de la triangulacién geodésica que
caben en ella. Si estos puntos no bastan para un
buen relevamiento, procede & hacer una triangula-
cién auxiliar, empleando el teodolito.

Para levantar el plano, se atornilla directamente :
‘la plancheta & la plataforma del instrumento y se le
hace tomar la posic¢ién horizontal por medio de los
tornillos nivelantes del mismo. Por' medio de "un
tornillo de ajuste, se da & la plancheta la orientacién
debida. La alidada empleada es semejante & la -parte
superior de un teodolito altazimutal ; el reticulo es
provisto de varios hilos y el anteojo funciona.como
estadimetro. La regla de la alidada es doble: una
de metal sobre la que descansa el aparato y otra de
marfil ligada & la primera como las reglas para tra-
zar paralelas. Es sobre el canto de esta uliima, y
por medio de un lapiz duro, que se trazen las visua-'
les & los puntos levantados. Las distancias se esti-
man por medio de las longitudes interceptadas sobre
la mira por los hilos del reticulo. Por medio de una
regla metalica, se calcula la altura del punto y su
distancia ; esta distancia se lleva, con el compas, &
la ‘escala debida en el plano. La mira, bastante pa-
recida & las de Porro, mide 6 m. de altura. Situados,
en el plano, todos los puntos que hay conveniencia.
en levantar desde una misma estacion, al doble ob-
jeto de la planimetria y de la topografia, se esboza,
con el terreno & la vista, el trazado de las curvas de
nivel y en las montafias se figuran los picos, agujas,
precipicios, en donde .el trazado de lqs curvas se
hace imposible. : :

Los puntos elegidos para estaciones forman ge-
neralmente una linea poligonal que saliendo de un
punto de triangulacién llega & ofro en su término 6
vuelve al mismo de origen algunas veces. _

En paises de serranias, especialmente, es preciso,

levantados :
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& menudo résolver graficamente el pmblbma flama-

do de a carta ; po;i medio de la plancheta, con el "
método de Pothenot esta resolucién se hace sencilla -
y rapida ('véase-tratado de Topografia ‘del’ Coronel"' ;

Ingeniero Dellepiane ).
-El levantamiento de la-hoja de un mapa dura un
verano, & veces dos.

Tal es, rapidamente descrito, el modo como pro-
cede con la plancheta el ingeniero-topégrafo. Para
levantamientos especlaleb, se usa 4 veces el sextante
y los micrémetros. :

El Agrimensor es rara vez ingeniero ; su tarea se
concreta esencialmente al: levantamiento de:los.pla-
nos catastrales, cuando no interviene en el levanta-
miento de planos particulares, en d1v1310nes de he-
rencias, replanteo de limites, etc. ’

Es 4 los agrimensores solamonte qu'e puéde sei'

cederse 4 un nuevo levantamiento. El terreno co-

rrespondiente &' un municipio no pasa generalmentev

de una 6 dos leguas cuadradas. Se principia. la
operacién, cubriendo con una red de triangulos la

tienen lados de 4 & 7 kilémetros, los de seglindd
orden 1 4 2 km. y los de tercer orden de 200 & 400
metros, si mal no recuerdo. La tnangulacxon arran-
ca de a]guna torre ¢ campanario cuyas coordenadas
son conocxdas, por formar ellas parte de los triangu-

los de tercer orden de la red geodesma. La trlangu-"
lacién del municipio se hace con teodollto, distribu-
yendo de tal modo los ‘puntos” que en cada’ ho;a de

plano.'se-hallen porlo: menos 3 ¢ 4.

‘Las -bases. son medidas':en ‘terreno llano, 2 63
veces, com:la.cinta .metalica, buscando que el error
medio sobre un kllometrc no pase de 5 centlmetros-

proximamente.

Hecha esta triangulacion auxmar y calculadas las
coordenadas de los puntos, se procede al levanta-
miento de las homs del plano, el que se hace 4
dwersas escalas: '/, las hojas que ‘contienen pue-
blos /,.,00 para predlos Y. chacras, 1/2000 las propleda-
des. de gran extensnon y l/4000 los péramos 3 selvas.

La pIancheta del Agnmeneor es provnsta de tor-

nillos nivelantes y tornillo de ajuste ‘para facilitar la
orientacion. Hace tiempo que no se usan las de
rodilla 4 la Cugnot El tablero es fijado - ala plata-

forma y de bastante mayor tamafio que la’ plancheta' '
« del topowrafo ‘La’ hoja de papel se cuadricula en

cuadrados  ‘de 10 \m de lado, por medio de una
plancha de cobre que lleva agu]eros a proposno
Luego, se sittan en aquella los puntos triangulados,
por medio ‘de’sus coordenadas, y se ﬁ]ﬂ la’ ho;a en

el ‘tablero ‘por medio de prensitas. * La ahdada om-

-~ pleada es‘de - anteojo- con’an - pet]ueﬁo sector de

cu'culo vertical ; la regla de la alidada es de ‘bronce
y no lleva regla & parralelas, las vmuales se frazan

~por medio‘de una punta de'acero fijada & un-trozo

de regla, semejunte-4 un diminato cepillo dé carpin-

‘ tero. En el punto de estacion, al que'se hace corres-

ponder exactamente con el punto del terreno, sc clava
una’ rondana 6 guarda centro, La 'distancia de la

: punta de acero al borde de’la alidada se gradta para

que sea igual al semi-didmetro de la rondana, sien-
do’ colocada esta por un ‘procediminnto‘muy sencillo
para que su centro se confunda con el punto que
representa 1a estacién en ‘el papel.:

Para el levantamiento de una hoja de plano, se

_procede asi: Se principia por hacer un 'créquis ni-

. lido y & gran escala del plano 'a levantar'y se da un
8d]udlCﬂd0 el levantamiento del plano catastral de

un municipio. De costumbre, cada 50 anos debe pro- \;levantados, nimero que se indica ‘con pmtura 6 se

- inscribe sobre ‘una estaquilla: colocada ‘en el punto 6
- al pié del mojon ; el croquis debe contener todos los

nirmero' 4 todos los mojones y puntos que deben ser

detalles- exigidos por Tos' regtamentos, los'que varian

_deun Cantén & otro. Hecho el ¢créquis y determinados
zona por levantar., Los tr‘iéngulos .de primer orden .

los ‘puntos donde habra que hacer estacién para el

. levantamlento se recurre’ & 1a ‘plancheta, comen-

zando por hacer estacién en los puntos de triangula-

. ¢ién ; los demés puntos donde hay conveniencia de

hacer estacion estan senalados por un jalén y son
determmados por 2, '8 6 mas intersecciones Y por
medidas directas como verificacién. Para la pnmera
Orlentacion de la plancheta, ‘se elige la recta mas
larga que separa dos de’ los puntos de triangulacion;

' 4 veces, por excepc:on, “se calcula la orientacion

sobre un punto fuera de la hoja y se ‘e orienta asi.
Las visuales dirigidas 4 las estaciones < son ‘trazadas
de’ toda la longitud de “la* alidada para reducir los

_errores’ de orientacién.’ La brajula-declinatoria es

usada para orientaciones secundarias en los bosques

'y para senalar, en la h0]8 la direccién del merldmno
: magnético.

‘Los puntos para estaciones son elegidos de tal
manera que sea posible dirigir 3 visuales é/cada uno

" de'los puntos del Ievantamxento los que estan asi de-

terminados por 3 lineas que deben cortarse en un punto

~Gnico si la plancheta ha sido bien orientada. Cuando

no'es posible obtener tantas intersecciones; se completa
el levantamiento por medidas directas que se inscri-

‘ben-en el créquis. Un peén sefiala con un jalon
“provisto de bandera las estacas 0 mo;ones que deben
. ser‘vistos desde la estacion ¢ mdlca, por sefas, al
' agrimensor, el nimero del punto jaloneado. El le-

vantamiento de una hoja suele durar 3 6 4 dias; se

“invierten’ 2 6 3 mas para verificar los puntos, dibujar
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los limites y lineas auxiliares ; lo deméas de la minuta
y las copias se concluye en invierno. El relevamien-
to de 'los arroyos encajonados y circundados de
monte es hecho con la brujula cuadrada de agri-
mensor, de 20 cms. de lado, procediendo por abcisas
y ordenadas. Cada 200 6 300 metros. se junta este
levantamiento con lineas determinadas con la plan-
cheta. = | .

He entrado en todos estos detalles para hacer
comprender la. diferencia entre los procedimientos
usados alli y los qlie nos son familiares aqui. Mien-
tras aqui las medidas con la cinta de acero 6 con la
cadena juegan un papel preponderante, alla se busca
reducir tanto como es posible la medicién de lineas,
en razon de la dificultad de medir bien lineas lar-
gas, en paises como los de Europa que .presentan
tantos accidentes de terreno.

La propiedad estd alla muy subdividida y los li-
mites de los predios no son lineas rectas sino en
longitudes de 15, 20, 40, 6 50 m, & lo sumo, de
manera que el namero de mojones que se precisa
para deslindar un pequeilo campo es siempre ' gran-
de ; la razoén de ello es que la propiedad, en su ori-
gen, fué delineada por los mismos agricultores y no
por gedmetras 6 agrimensores. ,

Si en vez de plancheta, se tomase con el teodo-
lito los mismos &ngulos que graficamente dibuja
aquel instrumento, se obtendria mayor exactitud en
la medida de los angulos es cierto, pero al dibujar

_estos angulos en el papel se perderia esta ventaja,

ademéas de tener que luchar con los inconvenienies
de la monotonia del irabajo, de la facilidad mayor
de equivocarse y del enorme tiempo.que habria que
invertir inatilmente en esta operacion del dibujo.

En Alemania, en vez de proceder bor triangula-
ciones de detalle como en Suiza, se prefiere recurrir
& redes poligonométricas que sirven para ligar los
planos catastrales con la triangulacién. Se distingue
dos clases de redes: las principales y las secunda-
rias. Las redes principales deben ligar, por el ca-
mino méas corto, un punto de triangulacién con
otro, sin desviaciones grandes entre las lineas que
se suceden, es decir, que los dngulos deben diferir
poco de 180°; los lados se eligen de -60-200 metros
de longitud media. Las redes secundarias se apoyan
sobre puntos de la red principal y deben servir como
estaciones para el levantamiento de los detalles y
siguen generalmente los caminos, y limites de pro-
piedad. o Giots

Ademas, en la proximidad de estas redes se de-
termina la situacion de algunos puntos por medio de
intersecciones, & fin de obtener el namero. de puntos
fljados por los reglamentos y necesarios para un
buen relevamiento.

En Baden, para el catastro, deben fijarse 30 &
40 de estos puntos por kilémetro,@adrado; en Pru-
sia, este namero de puntos vaxia' segun: la escala
exigida para el plano, de acuerdo con el cuadro si-
guiente :

Iei:’t;rea de 5 450 Mayores

Dimensiones de los lotes de tierra T , de
5 areas 50 areas

Escalas adoptadas para los planos..| 1:500 [1:1000| 1:2000

ha ha ha
En terreno llano y descubierto — 1 03
DBBLO CRAB viiyivvivvevasiovsivhe 1,0 3,0 o 205t
En terreno algo accidentado—Id. id. 0,75 2,0 5,0
Id. muy id. —Id. id.|{. 0,5 1,0 2,6

En las ciudades, las redes siguen las calles lo mas
paralelamente posible.” Los lados deben ser medidos
dos veces, con reglas de madera mantenidas hori-
zontales y, en terrenos accidentados, con la cinta de
acero. Para terrenos muy inclinados, se mide segin
el terreno y se multiplica el resultado por el coseno
de la inclinacién. ;

Al medir las longitudes, se producen errores, unos
regulares, que obran en el mismo sentido, cuando la
cinta se separa de la recta, se hunde en el suelo,
etc., y otras irregulares. Los errores regulares pue-
den alcanzar 4 un 0.03 % de la longitud. Los errores
irregulares crecen con la raiz cuadrada de las lon-
gitudes, de manera que si m es el error medio de
una medida de longitud 7, el error medio de una
longitud L ser& M= m VL .

Para m, se adopta en Baden :

cuando se mide con reglas de madera. . m =0.003
» » » la cinta de acero . .. m=0.005
» » » la cadena. . . .. m = 0.008

Como lo veremos luego, los errores tolerados son
mucho mayores. :

Angulos — Los angulos son medidos con el teo-
dolito, dos veces por lo menos, con el anteojo en -
sus 2 posiciones; se admite que el error sobre los
lados que tienen relativamente poca longitud es
mayor que el que deriva de los &ngulos. El error
de cierre de una red, no debe pasar d:e 1:,5 Vo mi-
nutos, en que n = numero .d'é angulos medidos.

#*ﬁ

Las precedentes consideraciones que me han sido

_sugeridas al estudiar el Curso .de Topografia del

sefior Piaggio, me han traido & la memoria un pro-
yecto firmado « Besselocsaleb » ( véase Revista TEc-

2

NICA 'N'>213-14‘)‘ relativo & la triangulaci6n general:

de la Republica, y es mi. infencién ocuparme de este

_asunto en un proximo, articulo, aun cuando mas no

fuera que para contribuir en algo al estudio de esta
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cuestién. Pero, antes de dar por terminada esta parte
me permitiré reproducir las tolerancias usuales para
las mensuras en algunos paises de Europa, & fin que
puedan servir de base en el caso que se quisiera

reformar los reglamentos en uso entre nosotros, pues

que ellos son generalmente anticuados y deficientes
bajo este punto de vista. ]

Tolerancias permitidas en Alemania y Suiza

GRAN DucApo DE BADEN:

- Para longitudes de 30m 60m 150m 300m
Se tolera, en paises de serrania el Yy /s
» » de llanura el Yoy s

Yaoo Mo

Yoo s

Para superf. de 1 5 10 20 40 60 80 100 200 areas

Se tolera, entre 2
célculos de sup.
errores corres- |

pondientes al.. /o oo 100 Y1a0 Yirs Moo e a0 Mano
BaviEra — Topografia :
En la poligonometria, diferencias con la suma de
los dngulos :
3 A4 VR)Y
(L+va)

Tolerancias en la longitud de los lados :

En redes principales
En redes secundarias (*) .

.00 €0 terreno llano
2[00 €0 terreno accidentado.

Prusia —a ) Reglamento para topoégrafos.
Diferencias permitidas en las medidas de longi-
tud [0 €0 terreno llano )

8 000 » accidentado.

Tolerancias en lcs calculos de superficie

hasta. . .oc 1 ha. 1,m24 por area
0,m:8 id.
0,m27 . id.

para mas de 10 ha.

En las nivelaciones :

kildémetros 0 0.02 0.045 0.10 0.25
tolerancia en m/m. 4 6 9 14 20

Id. 0.50 12 8 & §o 6 7.5
I1d. 28 40 49 56 63 69 77 '

b) Agrimensura — Para poligonometria,
cias toleradas en los angulos :

1.5 Va’

3 Vn'

diferen-

en llanura

en terrenos accidentados.

En las medidas, se tolera las siguientes diferen-
cias: (La clasificacion I se refiere a terrenos llanos
— 1I & terrenos accidentados y IIl & terrenos muy
a’ccidentados )

{

* 7= ntimero de dngulos.
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100 150
02t 0:27
0.26° 0.33
0.30 '0.38

600 1000
0.65 0.95
0.791.16
0.92 1.34

Longitudes’ m. o-i» 100 22585260 ~75
I . 0.06 040 20:14 0.48

0.08 0.12 0.18 0.22

Ir. 0.09 0.14 0.20 026

Id. 200 250 300 350 400 500
I 0.32 0.36 0.41 0.45 0.49 0.57

1d {II 0.39 0.4%4 0.50 0.55 0.60 0.70
1110.45 0.51 0.57 0.63 0.69 0.81

Para las superficies, las diferencias toleradas son : )

Sup.ehas 0.1 0.2 0305 0.7 “0.91 £0° 2.0
Tol.ena. 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.1l

Id. 3 4 5 20+ 15 20 257730
Id. 0.13 0.15 0.17 0.25 0.30 0.35 0.39 0.43

Id. 85 dle) ¢ RS- B 55 TR0 T H0Y 8D
Id. 0.46 0.49 052 0.55 0.58 0.61 0.66 0.70

1d. 90 100 150 200 300
1d. 0.75 0.79 0.97 1.13 1.41

Para planos a escalas pequenas, Y0 ¥ Y500 188
tolerancias son mayores y son iguaies & una vez Yy
media las precedentes.

WURTEMBERG — Diferencias toleradas en las me-
didas de terrenos :

Cuando la pendiente es inferior & 2 ‘7
Para pendientes de 2 4 7 %
« » mayores

En los calculos de superficies : 256—50 & 75 m® por ha.
segun clase de terreno.

Para las nivelaciones :

Longitudes. en km. 00050102 0.3 0.4 0.6
Tolerancw en mm. 4 B8 10 i S

Id. id. 0.8 1.0.1.2 2 3 4 5 7 10 20 30
1d. ad; 18 20 25 30 35 46 50.60 80 100

SAJONIA —

Tolerancias admitidas en la medida de longitudes 0.1 %
Id. en los calculos de areas !/, %
para predios pEqUERGST LS. RO

SUIZA—Fn pohgonometma, el error de angulo-
no debe exceder de 4 \/

Tolerancias sobre medidas de longitud, en planicie :

M. 3-30 30—60 60—90 90—120
Cm: 859 42 I8~ 18

En montafia, tres' veces més.

Entre 2 célculos graficos de. un predio, la diferen-
cia debe limitarse
20 40 60 80 100 200 4reas

Yoo

para 10
é l/]01') /310

Para mayores supel"ﬁéies:’pbr’ cada 50 a.,

—_—

i ® ) Se suponen cé_lculos gré.ﬁcos por medio del compés ¥ de
la escala.

Yoo Moz Moo l/‘zso“1

10 m* més. :
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Restimen -y conclusiones

Dejandp'aparte_‘ las. tolerancias arriba menciona.-
das, que son proporcionales & las longitudes, y que
se aplican méas bien 4 la topografia que & la agri-
mensura, resulta que los errores y tolerancias scbre
una longitud # varian. segin los paises entre los
limites dados por las formulas siguientes :

EN PRusia :
g — -1-61-0—0—]/ 800 2 + 2° en terreno mdy accidentado.

A e ;
y—mVSOOx+x2 id algo id

{
Y=1000%X vz

VS0,0,Q;-}-Q:“ id «llano.

BADEN : : , ) )
y =0,0216 \/ = (apréx.) en llanura

#=0,0345 /7 ( id. ') en montsfia
Suiza : : ! !

=0,0185</7% en'llanura -

S J
Aproxxmadamen{e =0,0300 v en montaia

En Europa, estas tolerancias se‘hacen efectivas
especmlmente cuando. se ftrata de verificar planos
catastrales. En estas verifieaciones, el ancho de un
lote de herra es medido seglin: una linea transversal
. que corta el plano en cualquier direccién 'y se veri-
fica con la medida exacta tomada' en el terreno.
Ahora bien, los planos de. terrenos pequefios son di-
bujados & la escala de /,;, y por mas que el agri-
mensor ponga especial cuidado en dibujar el plano,
llevando todas las medidas en este por medio del
compas y de la escala metalica, es dificil, & pesar
de ello, apreciar, en el papel, més alla de '/, dé mm.
que se admite como limite de tolerancia, el que
representa, 4 esa escala, m, 0,10. Este ejumplo expli-
ca por qué las tolerancias deben ser sensibles - para
las pequefias distancias, pero & partir de 100 & 150 m.
las tolerancias admitidas son mas uniformes y crecen
easi proporcionalmente con las longitudes.

Aqui, los planos llevan' inscritas las longitudes de

- los lados del perimetro del lote 6 del campo y las
verificaciones de planos se refieren siempre 4 estos
lados que han sido medidos, de manera 'que la escala
grafica no se consulta Y parece, por consiguiente,

posible y practico admitir una tolerancia uniforme
que podria fijarse en un tanto ‘por mil.

Por ejemplo, podria adoptarse el 1 %, en la ‘Ca-
pital Federal, en cualquier terreno, y el 1/, %, en las
Provincias, en terrenos llanos, y el 3 %, en las
sierras y terrenos muy accidentados. - 1 ;

Estas tolerancias parecen suficientes. Sobre un
“lote de terreno en la Capital Federal, de 50><100 m,,

. desde

‘las tolerancias: serian de 5 cm. €én el ancho y 10.cm.

en la longitud, diferencias bastante - apreciables. En

‘las: ciudades y pueblos de: provincias, ‘estas iserian,
t respectivamente, de 7 !/; y 15 centimetros.

Admitidas estas tolerancias diastimétricas ; cuales
serian lasque habria que admitir para las areas?

Supongamos un lote de tierra ¢ campo de forma
rectangular, cuyas dimensiones exactas de los lados
representaremos por ¢ y b. Con la tolerancia del
11/, %, estas dimensiones pueden variar

a—0,0015a - hasta a-0,0015a
y b—0,0015 b » b 40,0055
El area mayor que puedn resultar para el lote se-
ria dada por

(a+0,0015 @) X (6+0,0015 b)=ab+0,003 ab-+0,00000225 ab
y el drea menor

(a -0,0015 @) X (b-0,0015 b)==ab - 0,003 ab-+0,00000225 ab

‘El ‘resto: +0,006 ab

seria la mayor diferencia que pudlera ser tolerada
entre dos célculos.: ' ‘

Como un campe de cualquier forma puede siem--
pre, teéricamente, ser: dividido en rectangulos, se
deduce, pues, que la regla es general.
~ Resulta asi que con la tolerancia admitida del
1.5 °/0,;‘para las longitudes, la mayor que cabe ad-
mitir para‘las ‘areas’ es' del 6 °/,. Con la~tolerancia

-idel 4%, en'las:distancias, corresponderia la del 4 9/,

para las 4reas.

Estas tolerancias para las areas, aceptables en
superficies pequeias, serian exageradas para grandes
campos y podrian reducirse casi 4 la mitad, porque
entonces hay menos probabilidad- que los dos célcu-
los de la superficie del' mismo correspondan el uno
4 la menor y-el de verificacion & la' ‘mayor toleran-
cia, 6 vice-versa. :

Apesar de lo dicho y en vista de qke en las ciudades
hay lotes de terreno de poco frente y martillos cuyas

dimensiones son muy reducidas,y por tanto no con-

viene que la tolerancia sea demasiado exigua para estos
casos, 4 fin de no dar tema & contestacionss, es casi

" imprescindible admitir un limite minimo que podria ser

fijado en 5 cm.; & estos 5 cm. se agregaria siempre
el 1 6 11, %, de la distancia para obtener el valor
de la tolerancia ; es decir, que la tolerancia y para
una distancia x seria dada, en la Capital Federal por

“la férmula y=0. 05+0001 z.

Para 'las’ areas, habria que admitir' una escala
‘descendiente en el ‘tanto de 1la tolerancia. Las si-
guientes férmulas que tienen cuenta de 185 conside-
raciones que preceden, podrian servir para fijar los
limites de las tolerancias.




"y =0,003\/ 200 % T wrcuando las tolerancias en las

longitudes han sido fijadas al

1 %
y =10,0045 \/ 200 x - 22 id. idot ta el 4,500/
; y=0,009 \/ 200z + 22 id. o 1d. al 3% w:

En estas férmulas y designa la tolerancia y = la
superficie. ;

Para hacer més sensible la comparacién, se ha
calcul:do las tolerancias correspondientes & los dos
primeros casos y se ha repetido, debajo, las corrien-
tes en Prusia.
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Angulos — Para los angulos, se podria admitir 2
minutos sexagesimales en cada angulo.

*
* %

. Hemos creido que interesarian estos detalles sobre
tolerancias en operaciones de mensura, betc., por
cuanto es dificil hallar datos referentes a las mismas,
segin hemos tenido méas de una ocasién de consta-
tarlo. Nuestros reglamentos pecan de defectuosos 6
de elasticos. Asi, & cada rato se presenta el caso
de tener que determinar el sobrante de un campo y
es costumbre hacer una mensura para ello; cuando

Superﬂbies en éreas. . . 041 02 08 05 0.7 0.9 1 2 ot (8 4 5
Ar“n““m( Tol. corresp: al 1 %,. . 0.019 0.027 0.033 0.042 0.050 0.057 0.060 0.085 0.104 0.121 0.135
- ol » al 1,5 %, . <0.028 0.041 :0.049 0.064 0.075 0.085 0.090 0.128 0.156 0.181  0.202
Prusia, © Tolerancia corriente. . . 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 .0.08 0411 0.13 045 0.7

Superficies en dreas. . . 10° 15 25 30 35 40 45 50 55 60

Ar'"n“na”{ Tol..corresp. al 1 %. . 0192 0.237 1 0.275 0.309 0.341 0.371 0.398 0.425 0.450 0.475 0.498

Argentina..

- »

No hay en Prusia terrenos de estas dimensiones)

Esta cuestién de tolerancias' puede encontrar su

i-aplicacién en muchos casos. Por ejemplo, un- sefior
Z ha vendido una propiedad de 5.000 hectareas en °

remate. Los sefiores A B C y D han comprado cada
uno un lote de 1.000 hectareas y los sefiores £ y F
los 2 lotes restantes de 500 hectareas.

diferencia de 21 hectareas. 3 Como debe repartirse
esta diferencia ?

Hay que suponer, naturalmente, que  este terreno
se halla fuera de la Capital Federal. Las tolerancias
para lotes de 500 y de 1.000 hectéreas siendo admi-

tidas de 2,ha259 y 4,ha509 respectivamente, su impor-

te total seria igual & 4 X 4,509 4 2 < 2,259 = 22 h554.
Las 21 hectareas de diferencia deberian,  pues,

repartirse  proporcionalmente & las ‘tolerancias co-

rrespondientes 4 cada lote y no habria lugar & recla-

~mo ni de una ni de otra parte. Este sistema tendria

que ser empleado no solamente cuando la diferencia
encontrada resulta de menos, sino también cuando

‘resulta de mas. Sila diferencia hallada excediese de

las tolerancias, el vendedor podria quedar con el
sobrante si ella es en exceso vy, si fuese de menos,
deberia tenerse cuenta de ella deduciéndola, propor-
cionalmente, 4 los compradores, previa deduccién
de las tolerancias,

» al 1,5 %/, . 0.288 :0.355 0.412 0.46% 0.511 0.556 0.597 0.637 0.675 0.712 0.747
* Prusia, Tolerancia corriente. . .~ 0.25  0.30 . 0.35 039 0.43 046 0.49 052 0.55 0.58  0.61
. Superficies en areas. . . . 70* 80 90 - 100 150 200 300

J Tol. corresp.-al 1 %. . 0.5%44 0.588 0.630  0.671 0.862 1.039 1.375

\ » al 1.5 %y . 0.816 0.882" 0.945 1.006 1.292 1.559 2.062
~ Prusia, Tolerancia corriente. . . ~ 0.66 0.70 075 0.79 0.97 1.13  1.41
Superficies en hectdreas 5 - 10 = 50 100 500 1000  * 20000 ha
P ot J Tol. corresp. al 1 °. . 2.2013 3.550 15.589 30.594 150.60 300°60 6006 ha

al 1.5 9. 3.019 5324 23.383 45.891 225.90 450:90 = 9N09 ha

esto ocurre, se toma.'como . valor del excedente la
diferencia entre la superficie que indica el titulo yla
que arroja la mensura.

.4 No 'seria 16gico deducir también la tolerancia de
la superficie de la mensura, dado que & menudo el

-‘excedente resultaria ‘ilusorio ?
En el momento de hacer la divisién para proceder -

" &4 la entrega de los lotes, resulta que se encuentra una

&, Por qué admitir una tolerancia excesiva de 1 Y

..en la longitud de los lados y ninguna‘en el valor de

la superficie ?
«Constante Tzaut.
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-ingeniero Luis A. HUERGO — Aunque con un retardo
-excesivo, por haber carecido ‘de espacio en nimeros
“anteriores, no queremos. prescindir de reproducir en

estas columnas, de la entrega de los Anales de la

.S. C. Argentina, de ~Marzo altimo, las lineas que
dedicé: nuestro redactor, ‘el ingeniero Barabino, '4& la

altima obra del ingeniero Huergo, publicada en esta
revista & fines del afio pasado,
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Estamos persuadidos que los que no han tenido
aan . ocasion.de. leer ' esta; conceptuosa pagina de
critica técnica han de convenir con nosotros en que
no pocos profesionales hay que, tras prolongada la-
bor,j dejan menos ensefianza util de la que suelen &
veces contener algunas carillas bien pensadas y.mejor
escritas. '

Juzguen nuestros lectores :

«Admira la constancia con que el incansable deca-
no de los ingenieros argentinos defiende sus ideas
profesionales' respecto -del puerto’'de la Capital, “no

perdiendo ocasién de hacer constar:como los hechos

le han dado, le dan y le seguiran dando razén en
cuanto ha sostenido relativamente al errado proyecto
de los archigrandes ingenieros Hawkshaw, Son &
Hayter.

Es un hecho de todos sabido que cuando el inge-
niero. Huergo propuso hacer del Riachuelo un gran
puerto, con un ensanche hacia el norte. frente a la
ciudad, los altos dignatarios argentinos le hicieron &
un ladogpor las razones que nuestros lectores cono-
cen per?ectamente, pues se dijo que obedecian & un
acto de priudencia de aquellos mandatarios que ne-
cesitaban garantizarse del buen resultado del puerto
bonaerense, confiando su proyectaciéon 4 ingenieros
extranjeros de « competencia reconocida », temerosos
de que los ingenieros nacionales fueran incapades de
encerrar entre murallones, mas 6 menos robustos,
una zona de agua dulce en nuestra playa, de dar &
dichos murallones la debida fundacion, por el pésimo
terreno de cimentacion (arena y tosca!); de exca-
var con dragas terrenos tan Zenaces como el limo 6
la arena, pues no es lo mismo dragar con las mismas
excavadoras aqui que alld y menos aun que... acu-
114! Los poderes de entonces, comprendieron que
no habia en el pais un solo profesional argentino
que supiera proyectar y construir una esclusa, un
deposito de inercaderias ; pedir 4 una casa extranjera
maquinaria aparente, pues quiza confundiera el hie-
rro dulce con el... amargo ; vy, lo que es peor atn,
que fuera capaz de proyectar una distribucidn racio-
nal de puerto.

Con estas ideas, fruio de la més profunda... con-
viceién ; fomentadas especialmente por - senadores
muy entendidos en cuestiones «econdémicas», el
proyecto Huergo — & pesar de haber sido defendido
por {fodos lecs ingenieros argentinos y extranjeros
aqui existentes, una punta de ignorantes, fué deses-
timado por aquellos & quienes correspondia resolver,
y nuestro magno puerto fué entregado ‘4 la proyecta-
cién de personas «entendidas», solo incapaces de ...
equivocarse, y gracias & ello tenemos hoy el econé-
mico puerto de la Capital ( cuesta ya unos 50.000.000
de pesos ‘oro 'y esta inconeluso ! ), perfectamente dis-
tribuido, & pesar de sus dos esclusas perfectamente
inutiles, jamas utilizadas (después de haber costado
mas de 1.500.000 pesos oro); & pesar de sus cinco
puentes giratorios, cuyo unico defecto es el de ser
una eterna rémora para el. movimiento de explota-
cién y obligar & un gasto de conservacién no indife-
rente ; malgrado la extensa ristra de doques (mas
de 3 kilémetros de largo’) ;' comodisimo, en cambio,
gracias-al ancho innecesario de sus doques (160 m.);
gracias & la estrechez de su darsena sud (darsena
de qué? de construccién? de reparaciones? de flo-
tacion ? de armamento ?}) pero con una extensién de
1.000 metros por. . . 100 de ancho, 4 la que, para darle
algiun destino, la han trasformado en doque de car-
gas y descargas construyendo un muelle de madera,
cuyo mérito es el de haber obligado 4 reconstruirlo
por' completo, pues:se pudri6 que fué un... disgus-
to |; gracias & su antepuerto, que seria un modelo
de tal si tuviera mucho mas largo, mucho mas an-
cho y mayor profundidad ;- gracias & su darsena
norte, inmensa superficie de agua sin aplicacién pro-
ductiva, & pesar de la boca tan grande queé le han
dejado, por donde entran cémodamente no solo los

i

“doques!...:

‘sefior Gustavo Royers ».

grandes buques de ultramar sino que también las
grandes. .. marejadas del E.; S. E. y'S.;" gracias &
su canal norte yque ayuda de una manera remarcable
al del sud...a aumentar el coste de las obras y los
gastos de conservacién, porque el del sud solo no
bastaba al interés economico. . . del puerto!. .

~ Gracias, pues, a la prevision de nuestros poderes
plblicos (L. y E.), descartado ‘el ingeniero Huergo
con su puerfo denticular, tal vez temiendo que un
puerto asi comiera -mucho dinero, tenemos hoy...
el que tenemos, sin disntes, ‘pero que ha comido al
Erario una barbaridad de millones, y que, como'di-
gimos, estd bien distnibuido, es comodo y econdmico
y aln agregaremos bien construido, pues si los ma-
lecones de madera desde ‘el Riachuelo @’ la calle
Belgrano se han podrido y el oleage los ha destrui-
do; si una-de las chimeneas de la‘casa de maquinas
estd en pié gracias 4 unos cuantos sunchos de hierro ;
si en la ddrsena sud hay constantemente que rehacer

" el revestimiento de: piedra' en ‘el talud del este y re-

construir - el' muelle en el costado oeste, lo demaés,
gractas d « exceso excesivo» de dimensiones y con-
secuentemente de coste, se mantiene: en bastante
buen estado.

La fama, pues, de los ingenieros proyectantes
estaria casi confirmada entre nosotros si 4 ello no se
opusieran por un lado los hechos, |y consecuente-
mente laitenaz propaganda del ingeniero Huergo y
la opinién técnica de todos los ingenieros del pais,

'y, por'otro lado,  otro «grande ingeniero»— hablo

del sefior Corthell — que consultado durante dos 6
tres afios por el Gobierno de la Nacidn, y solicitados
sus grandes conocimientos. portuarios .para resolver
la cuestion del ensanche del puerto actual — qae

resulta pequeio & pesar de ser un...gran puerto —

se plegd a los muelles en espina de pescado ( denti-
culares ! ) dando asi, sin' quererlo, un golpe de maza
a la reputaciéon de los senores Hawkshaw, Son,
Hayter & Dobson, proponentes de la ristra de...

Pero no divaguemos y volvamos & la: memoria del
ingeniero Huergo.

Teniendo presente que nadie es profeta: en su-
propia tierra, quiso consultar la opinion de los téc-
nicos nerteamericanos y europeos, aprovechando del
Congreso Internacional de Ingenieros que debia rea-
lizarse en Saint Louis, con motivo de la Exposicion,
y previa historiacién de los'. proyectos de. puertos
para la capital y de la_construccién del realizado,
someter & su discusion la siguiente cuestion :

¢ ES CONVENIENTE MANTENER LOS DOS CANALES DE
ENTRADA ACTUALMENTE EN USO EN EL PUERTO DE
BUENOS AIRES 60 SOLAMENTE UNO ?

4 EL DEL RIACHUELQ 6 EL DEL NORTE ?

La memoria del autor, escrita por él mismo ori-
ginariamente en inglés, fué presentada y discutida
en aquel congreso de.ingenieros. El seior Huergo
ha agregado a la edicién espafiola de su memoria,
un resamen de la discusiéon. habida en las ' sesiones
correspondientes del mismo, en la que ftan poca ai-
rosa figura hizo el ingeniero, especialista consultor,
sefior Corthell. . §ud i

No entrando en los limites de una bibliografia la
consideracion detallada de la obra del seiior ingente-
ro Huergo, cuya lectura recomendamos a los que no
la conozcan, nos concretaremos & trascribir el juicio
manifestado respecto de-la misma por el ilustre in-
geniero norteamericano Lewis M. Haupt, en: la se-
sion del 5 de octubre, en el mencionado Congreso
Internacional de Ingenieros; y los juicios emitidos
por el ingeniero hidrografo. sefior A. Bouquet de la
Grye y por el ingeniero jefe del puerto de Amberes,

; »

S_. E. Barabino, -




