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sicismo grecorromano ¢ ir en busca de los nuevos
mundos de su arte.

Para csto cs preciso que los constructores-artistas
piensen mas en la comodidad y solidez estricta de sus
obras y menos en Jos ornamentos injustificados; que
caleulen mas, aungue dibujen menos. Toda la arqui-
tectura moderna c¢s victima de la facilidad con que se
maneja cl lapiz y el pincel v lo premiosamente cue
se entiende ¢l intimo sentido de las estructuras. 1l
constructor-ingenicro ha caminado a paso de gigante
en esta época de perfeccionamiento téenico y de pro-
greso intclectual, utitizando sabiamente cuantos me-
dios v materiales pone la industria moderna a su dis-
posjeion, y el arquitecto, divorciado de aquél, sigue
dibujando a capricho con un repertorio de formas
trasnochado, que engendra obras monstruosas, que
a veees se pide a ingenieros y constructores que las
saleulen, después de haber dado el arquitecto por
terminada su labor de proyecto.

T3l remedio estd en que ¢l arquitecto vuelva a ser
«anaestro de obrasy, como modestamente se llamaba
cuando, al ser ante todo constructor, resultaba ar-
tista, La arquitectura debe seguir la evolucion de
la vida, para lo que es necesario que el arqguitecto
sea hombre de su tiempo, v sus obras dnicamente
mereeerdn ¢l aplauso, cuando reflejenla vida presente.
1.as cosas antiguas estd bien que inspiren respeto, ve-
neracion; pero no hay que profanarlas con reproduce-
ciones serviles. Nada hay mas bello que la vida, y los
monnmentos antiguos (ue admiramos son clocuentes,
porque perpettian cn simbolos inmutables la poten-
cia vital de la sociedad que los engendro.

e acuerdo con cstas ideas, habrin de utilizarse
en el nuevo puente que se construya en Toledo sobre
¢l Tajo los mas modernos y adclantados procedi-
mientos constructivos, (ue permiten con relativa fa-
cilidad salvar luces considerables, asi como los ma-
teriales mas variados, no solo los clasicos de silleria,
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ladrillo, etc., aplicables a los estribos, sino también
el hormigon armado, para el arco tinico con el que se
habra de cruzar el cauce, v los metales en otros ele-
mentos accesorios. Caleuladas sabiamente todas las
partes del puente mediante la ciencia del ingeniero,
surgiran, por la propia naturaleza de la obra, for-
mas claras y expresivas, que con gran sobriedad debe-
ran ser realzadas con la ornamentacion. Serd el mo-
mento de ponderar masas, afinar lineas, purificar
contornos, entonar colores, y para todo esto el hor-
migon es un material de infinita docilidad en el gue
¢l caleulo v la fantasia, o sca la ciencia y el arte,
pueden vivir en la més fecunda armonia. I,0s pro-
ductos ceramicos (no se olvide que Talavera estd en
I'oledo) tendran su aplicacion 1ogica, siempre que se
empleen con discrecion y oportunidad.

I,a obra, en suma, eminentemente ingenieril, de-
berd tener algo més que ciencia pura; pero las alas
que le preste la fantasia para remontarse a las regio-
nes del Arte, no es preciso que sean tan monstruosas
como las de algunos dngeles de los cuadros del Greco.

Los ingenieros que acudan al concurso, 10 debe-
rin escatimar en la gestacion de su trabajo colabora-
clones v consejos, absolutamente indispensables, de
artistas de toda clase. Si se aislan en su técnica, vain
seguros al fracaso. ¥ por idéntica razoén la entidad
que redacte las bases del concurso y decida la clec-
cion del proyecto, deberd estar formada por técnicos
de la ciencia v del arte, amantes todos de T'oledo.
Telizmente, abundan éstos y hay donde elegir. Los
nombres de Gomez Moreno, Alcantara, Vegue Goldo-
ni, Marqués de la Vega Inclin y tantos otros acu-
den a la mente, al tratar de algo que a ‘Toledo in-
terese,

Iis indispensable, en suma, ¢ue cuantos pongan
su mano en Loledo, sientan la cnorme responsabili-
dad que contraen, al incorporar su obra a 1a historia
de nuestra primera ciudad artistica.

Vicente MACHIMBARRENA

FEL PLANIMETRO PRYTZ

I3l planimetro cuya teorfa voy a exponer fué des-
cubierto casualmente, en 1879, por el Sr. Prytz, ofi-
cial del Tjército dinamarqués. 131 instrumento, al cual
pudicra calificarse de los de confeccion casera, cs su-
gestivo, y su teorfa en extremo interesante. Il es-
bozo de demostracion presentado por su autor no
satisfizo por completo ni aun al propio inventor, y
a perfeccionarle dedicaron sus trabajos algunos ma-
temdticos (*).

(*y  Le Stang-Planimétre, par A. Poulain, 8. [., Mathesis.
Deuxidme serie. Tome V. 1895. T el suplemento.

On the Hatchet Planimeter. W. 1. Hill. Philosophical Ma-
gazine, Vol. NXXIIT. 1895.

T3l sabio ingeniero wilitar 1. Nicolis de Ugarte dié a co-
nocer cn Tispaiia el planimetro en un articulo publicado en
el Memorial de Ingenieros del Ljército, en 1895, e hizo un
extracto de los trabajos de Prytz y Poulain, Indicé también
el Sr. Ugarte algunas modificaciones que, a su entender,
deberian tenerse en cuenta al construir uno de esos instru-
mentos.

Otros trabajos posteriores, por ejemplo, Calcul mecani-
que, de Jacob, de L’'Encyclopédic scientifique, reproducen lo
ya publicado por Poulain. :

M. d'Ocagune, Cours de Géomélrie,

1918, Tome II, pagi-
nas 24:2-244.

He explicado en cursos anteriores de la Iiscuela
Industrial de Madrid, en la clase de Ampliacion de
Matematicas, la teoria de este planimetro. Los alum-
nos que asisten a dicha clase pertenecen a los peri-
tajes de mecanicos y electricistas y han de seguir du-
rante cuatro cursos practicas de taller; para dichos
escolares os sumamente sencillo y de coste casi nulo
el fabricarse cada uno su planimetro, si lotienen por
conveniente.

A una de mis conferencias asistio mi antiguo alum-
no y querido amigo . Enrique Giménez Giron, pro-
fesor de la Iiscucla de Ingenieros Agrénomos, el cual,
seducido por la sencillez del instrumento, introdujo
algunos perfeccionamientos; bajo su direccion, se cons-
truyeron en los talleres de su Iiscuela varios acaba-

dos modelos, uno de los cuales posee la de Ingenic-’

ros de Caminos, Canales y Puertos (¥). Ha efectuado

(*) El maestro de taller de la Escuela Industrial de Ma-
drid, Sr. Tébar, construyé otro modelo, que fué presentado
por mi en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y

Naturales, en el curso académico 1922-23, estimandose por

la Academia aquella modificacién ventajosa para la exac-
titud de las indicaciones de aquel aparato.

T e ,_f'
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el Sr. Giménez Giron mediciones muy precisas con el
aparato por él modificado.

Creo haber simplificado algo la exposicién de la
teoria, v ademds he de schalar que algunas de las
formulas que deduzco al principio conducen a expli-
car, con mdis sencillez que la usual, la teorfa de otros
planimetros y comprenden también la demostracion
de diversos teoremas, debidos a Holdicht, Leuderdoff,
Darboux y otros gedmetras.

Iil planimetro Prytz consiste en una varilla metd-
lica acodada en sus dos extremos en dngulo recto;
en uno de aquéllos lleva un punzoén, con el cual se
contornea el area que se quiere medir; el otro, ter-

A
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minado en forma de hacha, de afilado corte, describe
entretanto una curva de forma complicada, que es
una tractriz de la recorrida por el punzén. La dis-
tancia, OA, entre el punzén y el centro del corte del
hacha, es conocida: es la constante del instrumento.

Para hallar el 4drea limitada por una curva, se co-
loca el punzén en un punto O, centro de gravedad
del 4drea apreciado a sentimiento, sefialando en el
papel el punto 4, donde esta el centro del corte. Se
hace ¢l recorrido siguiendo una recta OX, dibujada
de antemano; después se sigue el perimetro hasta
volver a X vy, por dltimo, de X a O, sobre la recta ya
trazada. Tl centro del corte recorre entretanto una
curva tal como la A BCDE; se sefiala en el papel el
punto E. Tl producto 0A - arc AE da el drea que
queremos medir. .

Si el punto inicial O no estuviera préximo al cen-
tro de gravedad, se efecttia el mismo recorrido; pero
antes hay «ue hacer girar el planimetro dos angulos
rectos alrededor de O; la media aritmética de las
dos medidas es el 4area que se quiere determinar.
Conviene tomar como direcciéon OX la del mayor ra-
dio vector. .

En el planimetro de Prytz se marcan las posicio-
nes inicial v final del centro del corte golpeando lige-
ramente la cabeza del hacha, y quedaran marcados en
Ay en E dos pequefios trazos. ¥n ¢l perfeccionado
por el Sr. Giménez Giron se sefialan las posiciones
inicial v final por medio de dos agujas movidas por
un resorte que marcan dos puntos muy proxinios
simétricos con respecto al punto central del corte;
quedan asi perfectamente determinados A y E. Otra
modificacién introducida por el Sr. Giménez es que
la mano del operador no acttie directamente sobre el
punzén, modificacion que permite ademads interrum-
Pir en un instante dado la operacién, conservando el
planimetro en posicién vertical, para reanudarla mas
tarde sin necesidad de volver a empezar.

La teoria del planimetro

Un punto A(x;y,) recorre un contorno cerrado
cuya 4rea designaremos por [A]. Otro punto,
B(x,,y,), describe al mismo tiempo otra curva ce-
rrada de 4rea [B].
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$i el punto o sigue ¢l contorno A daAyd A,
en el sentido sefialado por las flechas, se entenderd

Az iy
Ve’
s H'
As A\
Ay

>

por 4rea limitada por la curva representada en la
figura la expresion

[A] = S, + S — S,

(Para una curva mas complicada, supongo cono-
oida del lector la regla de Gauss, que afecta a cada
parcela de un coeficiente numeérico.)

Un 4drea vendrd expresada por las integrales cur-
vilineas a lo largo del contorno recorrido

(4] == fx,dy. = — _}'y,d,v‘

Supongamos que ¢l punto 4 parte de una posi-
cion, sigue ¢l perimetro correspondiente v vuclve a
su posicién inicial, mientras el punto B recorre la
otra curva, volviendo también a su punto de parti-
da. Si entre los instantes inicial y final ¢l punto A
recorre a1t veces su perimetro y el B describe 7 veces
el suyo, las dreas simultineamente descritas por los
puntos seran m[A]y n[B]. '

/4

g A

Imaginemos un vector, OP, equipolente al A B.
Su extremo describird una curva cerrada de drea [P].

1as coordenadas, X, Y, de P son, regpectivamen-
te, xy — %y, ¥y — ¥y Bl drea [P], vendra dada por
la formula

1P = ’}“-\’(ZY = f(x! —x) (dy, — ayy)
o hien
[P} =[B] — [rdy, — [(wa— %)y,

Restando y aumentando al segundo miembro
Jx,dy, v teniendo en cuenta que

[rdy, =— fy,dx,, — [xady, = [yad,
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se obtiene
[P) = [B] =[] f[(j’a — y)dx, — Wy — x)dyyl {1

Llamemos / la distancia, constante o variable,
AB;w, ¢ dngulo de A B conla parte positiva del
cje ON; B, ¢l angulo de la normal interior a la cur-

B

y
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,'\cl‘(\ﬁ
0 X

A con el mismo cje; g, ¢l dngulo deesta normal
con ¢l veetor AL B, v ds, la diferencial delarco en la
curva .

Il scgundo micmbro de la formula [1] se puede
transformar teniendo en cuenta gue

Yy -— ¥, = | sen a, ¥y ~— & = Icos u, dx, = ds - scen 4,
dy, = — dscos f§, p —a =1,

la igualdad [1] sc¢ convertird en
[Pl = [B} — ]+ [lcosqas (2]

Apliquemos esta formula al planimetro Prytz.

Ion este caso, L oos constante, es la distancia entre
la punta O del punzon y el punto central del corte
del hacha. Ta curva A, ¢s una tractriz de la B por
tanto, la recta movil, A B3, ¢s tangente a la tractriz
en todas sus posiciones. Cuando la punta del estilete
parte de (), recorre ¢l trozo reetilineo O, despuls
el perimetro By vuelve de X a 0, cl trazo A del
hacha recorre la curva A BCDE y ¢ punto P des-
cribird un cierto arco de circulo, Para cerrar ¢l con-
torno descrito por el punto central del corte del ha-
cha, imaginemos que ¢l punzon queda fijo en Oy
hagamos girar el otro extremo del planfmetro de ma-
nera que cl centro del corte deseriba el arco de clreu-
lo .4 cuvo centro cs O.

il extremo P del vector vuelve a recorrer en sen-
tido contrario el arco de circulo descrito anterior-
mente; se tendrd, por tanto, en el caso de un movi-
miento cerrado de vaivén,

[P] = 0
$i el movimiento no fuera de vaivén sc tendria,
siendo m un entero,
[(P] = m=i®
Tl término fl - cos- ds consta de dos partes: una,
la correspondiente a la tractriz A BCDE, que es nula,

por ser en ese recorrido y dngulo recto; la otra par-
te, la referente al arco EA, tiene por valor

lo =1 arco EA

por ser en ese recorrido 7 constantemente nulo o
igual a .

Ia formula [2] se convertird, en el caso del mo-
vimicento de vaivén, en

(B] = [A] + I 3]

Siempre que para una posicion del punto 0 de
partida haya compensacion de dreas en A, porque
las 4dreas positivas v negativas tengan en esta curva
¢l mismo valor absoluto, se tendra

A]=20
1a formula [3] se reducird a
[B] =1 arco E4

Practicamente, pucede tomarse, sin error sensible,
la cuerda E en lugar del arco EA, y se tendra

B] =1 4

Si se tific el borde del hacha para sefialar en el
papel la curva A, se observa que esa compensacion
de dreas se verifica en las proximidades del centro
de gravedad.

91 ¢l movimiento es cerrado, pero no de vaivén,
habria que tener en cuenta lo que hemos indicado
antes, csto es, que ¢l drca de P e$ un multiplo del
drea del cireulo de radio [, pero no consideramos
este caso, pues e ¢l estudio que hacemos a conti-
nuacion, para ver la influencia del punto de arran-
que en la compensacion de dreas en la curva 4, ob-
servaremos que se atendan errores si s pequedia la
relacion entre el maximo radio vector de la curva y
la longitud de la varilla del planimetro.

B dx Vg

Sean A" un arco de tractriz de la recta BB,
« v los dugulos que las tangentes en .4 y A" for-
man con BB, dg el dngulo de coutingencia de la
tractriz. Tén el triangulo formado por dos tangentes
infinitamente proximas, sc tiene

tang 2 =¢ ' tang % (4]

Descompongamos el drea que queremos medir en
elementos infinitamente pequefios por medio de pa-
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ralelas al cje X. Ia punta del estilete recorrerd en
cada elemento el travecto sefialado por las flechas.
Asi, cada trozo de recta 4 I3 se recorre sucesivamer-
te dos veces en sentido contrario; es, pues, cquiva-

lente lo que hacemos a arrancar del origen, seguir
el eje X hasta C, contornear ¢l area hasta 'y vol-
ver al origen por el ¢je X.

La aplicacién de la férmula [4] al recorrido A B
y al B'A’, da por sustraccion lo que se obtienc
diferenciando la citada igualdad, o sea

do! dx du .
send = 1 T sen R

Deseribamos el arco de cirenlo B'P desde el pun-
to €, de interseccion de dos posiciones infinitamen-
te proximas de la varilla, cuando el punzon pasa de

Y| ¢

ol +det '+dot’
A Al — 0‘8
< N
—_— P

A i
J A

B a B cl dangulo en C es el de contingencia de la
tractriz ¢ igual a ddo’, el arco PB' serda [.do'. Pro-
vectando ortogonalmente sobre b'F el contorno
BQ B, formado por los lados dv, dy, se tiene

[+ de = — dy send - dy, cos ¢ [6)

Kliminando o« y dd, entre [4], [A] v [6], se ob-
tiene

=

x X
. 2 a
I do = (e b cos* - —e ! sen’ »_—;) dy

cuyo segundo miembro, expresado en funcién de

sen — d

)4

xoyx o
l~du={el —(el + e l)sen’»o—]d;v
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Multiplicando por /, ¢ integrando a lo largo del
recorrido
‘

o= /eld;\'—ﬂ/ch ‘[ sen? V cdy

Desarrollando en serie el minuendo del segundo

micmbro
v £ v 2] "
v
/ [( dy =1 1(1)' -+ /,w('v 4 / N dy -
, 1 E 1 ,
i 21., 3 (Z'\" i 4/1 [X‘(l'\’ =

Iin el segundo miembro de la igualdad anterior se
ticne

[av=0, [sv=1m ["9 =1,

. / »,r\:%ly

5 =Bl

X, es la abscisa del centro de gravedad del drea, v g,
el radio de giro respecto al ¢je de abscisas.

[a suma de los términos que siguen es una frac-
cién muy pequeiia del area para una relacion entre

fo 1
la midxima v y /, menor que -

Ia integral del substracndo no acusa crror sensi-
ble, a causa de los cambios de signo en los clementos

: . 0
de la integral v de la presencia del factor sen?- - el

. . Lo .
angulo « recibe valores menores que de radian

para una dircecion inicial de Ia rarilla en cl sentido
del ¢je de abscisas,
Pucde, por tanto, eseribirse

(BN

[ arco =B} { ! —}- ,_)}_\_'._ 4 s

los términos que pueden producir error sensible
son: ¢l relativo al centro de gravedad y aquel en que
interviene ¢l momento de inercia.

1il término en gue aparcee X, s¢ anulard cuando
¢l arranque se haga desde ¢l centro de gravedad, o
serd tanto mds pequefio cuanto mas proximo a di-
cho punto se cologue el punzon cn la arrancada.
Sjempre es posible hacer desaparceer cse término de
la formula, aun en cl caso de colocar ¢l punzén a la
salida en otro lugar. Si se arranca desde un punto
cualquiera y, después de hacer el recorrido, se vuel-
ve al mismo punto y se gira el planfmetro dos dngu-
los rectos, repitiendo otra vez el recorrido, se tendra

L 1B

s T

g 4’\.’
1 arco A'E' = [B] — [_P%__

De las dos igualdades anteriores deduciremos

AE A'E'
- —‘-"j—‘)———— = [B] 2"
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Tl dnico término que puede producir error sensi-
ble es el segundo de la férmula anterior; pero puede
llegar a hacerse una fraccion muy pequeiia del
4drea para valores pequeiios de la relacion de p a L.
Practicamente, se logra que asi sca fraccionando
el area. :

La ultima formula indica la conveniencia de ini-
ciar el recorrido en direccion al mayor radio vector
v proximo al centro de gravedad, pues asi se tendra
menor valor para ¢l radio de giro.

Puede obtenerse ¢l drea con la mayor cxactitud,
sca o no ¢l movimiento de vaivén. La formula [2]
da el valor del drea exactamente; pero hay que apre-
ciar entonces ¢l valor del drea [4] con el mismo
planimetro. Para cllo, s¢ scguird con un lapiz la trac-
triz descrita por ¢l hacha. No s¢ pucde sustituir la
cuerda por ¢l arco, pues se cometerfa error grande,
por ser ¢l dngulo de las posiciones inicial y final de
la varilla superior a la fraccion de radian (ue antes
hemos indicado. Se necesita ¢l concurso de otra per-
sona, ademas de la conductora del planimetro, para
dibujar la tractriz, ya que el mismo aparato no pue-
de sefialar la curva, pues la colocacion de un lipiz
en ¢l punto central del corte variarfa la curva Ay
dejarfa de ser una tractriz de la curva B. Por esto,
conviene cn la practica limitar la aplicacion del pla-
nimetro al primer caso.

Tin la dltima figura sc¢ ha dibujado cn escala re-
ducida la tractriz correspondiente al rectangulo in-
dicado en la misma. Como la longitud del planime-
tro cs la distancia OA4 y éstaes pequedia respecto a
las dimensiones del rectingulo, se ha colocado el
punzén en O y ¢l hacha en A. Ta tractriz cs
ABCDEFGH: ¢l arco de circulo HA, que cierra el
arca [A], corresponde a un dngulo en cl centro de
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unos 700, La aplicacion de la formula [2] da el area
con gran exactitud, pues para un arca de unos
1 200 em? se comete un error de 60 mm¥

Augusto KRAHE
De la R. A, de Clencias B, F.y N.

Autostrada

Tl rey de Italin ha inaugurado recientemente, y
de un modo oficial, la primera carretera exclusiva-
mente destinada a vehiculos automoviles (ue exis-
te en Ruropa, y creemos (ue en América, obra no-
table, de la que ya habia dado la RuvisTa n12 OBRAS
PUBLICAS una breve noticia (1), construida por una
entidad particular, con cl auxilio del Gobierno.

I iniciativa de csta empresa se debe al ingeniero
Piero Puricelli, constructor del circunito de Monza,
en donde se han corrido renombrados campeonatos,
y también de la notable pista de ensayo de coches
de 1 400 m de longitud, que tiene la Sociedad «Lfiaty
en la terraza de su magnifica fabrica de Turin.

Para realizarla, después de importantes estudios y
de una activa propaganda, se constituyé una Socie-
dad Anonima, denominada ¢Autostrades, con un
capital, primero, de 25000000 de liras, que se ha
elevado a 30 000 000, y de la que es presidente ho-
norario el del «l'uring Club Italiano» y efectivo el
del «Automovil Club de Milans, y en la que figuran
las mas prestigiosas firmas de constructores de auto-
moéviles y de sus accesorios, suministradores de com-

(1) Véase el nim. 2 416, pig. 388, de REVISTA.

s italianas

bustibles y grasas ¢ industriales de todas clases que
tienen relacion con el turismo, pues es indudable, y
asi lo han reconocido los fundadores, que el fin prin-
cipal que esta Sociedad persigue es el desarrollo de
todas esas industrias, y en especial la del turismo,
aunque también se fomente cl trifico general.

Se designa en el pafs al grupo de esas nuevas vias
de comunicacion con el nombre de carretera de M-
ldn a los Lagos, pues, efectivamente, conduce, de la
capital de la Lombardia, a los lagos de Como, Lau-
gano y Mayor; la longitud de los cinco trozos en que
estd dividida es la siguiente:

I. De Milan a Lainate..... 12,430 km.

II. Tainate-Gallarate....... 20,670 »

111, Gallarate-Varese . ...... 16,180 »

IV. Tainate-Como. ......... 24,660 »

V. Gallarate-Vergiate, .. ... 11,080 »
TOTAL. oo v vv v 785,020

85,020 »

De ellos, estan construidos y en explotacién los
cuatro primeros, a excepcién de los 1 800 m prime-
ros del primer trozo, o sea la salida de Milan, que,
por dificultades de orden administrativo, no se po-




