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dad marginal de la mercancia sea mayor que la de la
moneda. Al llegar al punto M, interseccién de las
dos curvas, se efectuara el cambio; porque pasado este
punto, las ofelimidades marginales de la moneda
cedida son mayores que las de la mercancia comprada,
v no hay interés en continuar la operacién.

FEn suma: en el momento del cambio la tltima dosis
de la mercancia x produce el mismo placer que la
tltima dosis de la mercancia y, deigial valor en mo-
neda, y que la dltima dosis de la mercancia 2, de igual
valor en moneda, y asi sucesivamente si hay varias
mercancias.

La ecuacién
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correspondiente a dos mercancias cualesquiera,
dice también cue las ofelimidades marginales

nos
Son

proporcionales a los precios, y pudieran tomarse éstos
como indices de las ofelimidades marginales,

Va se dijo en la teoria general del equilibrio eco-
némico que la funcién indice de la ofelimidad tenia
en la funcién indice de fuerzas su semejante en la
Mecdnica; ambas eran funciones algébricas de las
variables elegidas para definir los estados econdmi-
co y de posicion, respectivamente, y tenfan un solo
y tnico valor para cada estado. I,a semejanza es atin
mayor con lo que acabamos de exponer, pues asi
como en la funcién indice de fuerzas las derivadas
parciales son las acciones a las cuales se deben las
variaciones de cada variable, también las derivadas
parciales de la funcién indice de ofelimidad, las
ofelimidades marginales, o los precios, a los cuales
sean proporcionales, pueden considerarse como las
acciones determinantes de los movimientos econé-
micos. i

Carlos de ORDUNA

Teoria

I.—La arquitectura del ingeniero
10 ARQUITECTONICO

Analizando el arco como elemento arquitecténico,
encontramos las tres partes siguientes: lo decorativo,

del arco

inherente a lo arquitecténico; de no existir, caeria
mos en lo escultérico; pero en sentido estricto sélo
es necesario lo estructural, pues pudiera concebirse
un arco que no cumpliera funcién alguna, pero jamds
un arco en el que no apareciera materia pesando y
resistiendo,

Freyssinet: Hangares de Orly
Soluclén al problema de limitar un espaclo que los arquitectos géticos consiguicron a costa de la complicacton de nave, arhotantes,
contrafuertes y botareles. Aqui la sencillez de una curva cuya formula se conoce

lo funcional y lo estructural. La primera lo hace artis-
tico; las otras dos constituyen lo que pudiera deno-
minarse contenido anestético del arco.

La ordenacion anterior, desde un punto de vista
antropolégico, se invierte al considerarla desde el
fondo de lo necesario fisicamente. Lo -funcional es

Cualquiera que sea la categoria representativa del
arco, cualquiera que sea la funcién para la que ha
sido creado, siempre existird una ordenacién de es-
fuerzos y reacciones mediante la cual se consigue el
equilibrio en una modalidad particular que caracte-
riza al arco como tal.
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Vamos a estudiar el arco desde nuestra posicién
del ingeniero; por cousiguiente, preciso es definir,
siquiera provisionalmente, qué es lo ingenieril.

LO INGENIERII,

Ingenierfa = ¥ aportaciones individuales (inge-
nieros).

Ingeniero = intuicién + experiencia 4 calculo
(cdlculo:  resumen, cristalizacion

cientifica de todo el desarrollo in-
tuitivo y experimental anterior).
!

Walier Gropius: Central
El arquitecto fundador de la “Bauhaus” (Escuela Superior de Constra
tonica nueva no encuentra ya en st misma su razon de sers nace de 1
de la funcién que la misma ha de cumplir

El ingeniero actda impulsado por una woluniad
limitada de dominio de la Naturaleza, destruye la ar-
monia existente instaurando una nueva que le pro-
porciona una ventaja de orden material.

Domanto, para lo cual conocimiento—téenica—al
ingeniero es perfectamente aplicable la frase de

celdn) establece: la forma arquitec-
.
w esencia de la obra arquitectdnica

los elementos naturales—estriba en imaginarla dotada
de todos los equilibrios: geométrico, hidraulico, me-
cénico, etc. Se va a lo natural, por choque contra lo
natural, reabsorbiendo su esencia.

Voluntad ilimitada de domanio oprimiendo por to-
dos lados conduce a lo econémico. La obra se con-
cibe en lo econémico-técnico: obtencién del nuevo
equilibrio con la minima alteracién del anterior. Se
lleva a cabo en lo econémico-administrativo: empresa,
Vive de lo econémico-financiero: beneficio a repar-
tir entre los accionistas de la Compaiiia. ILa actuali-
zacion de la obra depende de su inclusién en estos
tres circulos.

Voluntad de dominio insatisfe-
cha, aspiracién a una situacién
6ptima, evolucién, y cuando se
llega a un estado avanzado del
desarrollo, trasparecen las dos
categorias de lo ingenieril: lo na-
tural y lo econémico en las dos
cualidades de la obra: belleza y
utilidad.

LA ARQUITLECITURA DEI, IN-
GENIERO

El problema arquitecténico se
plantea al ingeniero para reali-
zqr una cierta funcién o conjun-
to de funciones. Esta funcién o
conjunto de funciones—a reali-
zarse en los elementos natura-
les—impone determinadas con-
diciones que pueden reducirse en 1ltimo término a
dimensiones geométricas y esfuerzos a vencer.

Cumpliendo estas condiciones, el ingeniero pro-
yecta st obra concretando en ella todo su saber—in-
tuicién, experiencia, calculo—para que al llevar-
se a cabo con los materiales mis convenientes y

Torraja: Acueducto de Tempul.
La caja del acueducto se hace resistente y se recurre como complemento estructural al cable sustentador rigido en fugar de la so-
lucidon corrtente de arco Inferior

Comite: savoir pour prevorr, prevoir pour prevenir.
Se enfronta con la Naturaleza para determinarla
—primera actitud de dominio—; la somete a la sim-
plificacién de los niimeros y la geometria para im-
ponerle un puente, un camino, un avién. La poten-
cialidad de la obra—Ilimitacién de su voluntad en

mediante los procedimientos de ejecucion mds ade-
cuados, resulte econdémica.. Y la obra subsiste en
cuanto sc cquilibran los esfuerzos y sirve en tanto
contenga las dimensiones geométricas.

Como la variedad de funciones a realizar es limi-
tada, el caso se repite con caracteristicas andlogas, y
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Ribera: Montaje de las armaduras del puente de San Telmo.

Gonzidlez Quijano: Sifdn del Guadalete Desde el comtenzo, la estructura cumple su mision: resistir a los esfuerzo
. i
Ecuacion de lo funclonal v lo estructural, La tuberfa circular que conduce La cvolucldn se verifica sobre st misma, sin necesidad de estructur
el agua, se enarcea pava resistir a los esfuerzos auxtiiares.
! 1

, Lntrecanales: Cajon del dique seco de Cadlz
Comlenza su construccion en un dique flotante, de donde sale el fondo apto para flotar; se conduce al lugar de fondeo, donde se suelda
con las otras seccioness los cajeros se cjecutan a fo largo de todas 1as seectones y después se maciza la estructura rellenandola con hormigén

Sccciones tubulares para el tinel subftuvial de Detroit
La seceldn tubular — sintests de condiclones funcionales y estructurales—nace de palastro, reforzada con aletas hexagonales, que sirven ademds
para fijacién de los andamios de montaje y de las tablas de_encofrado. Se lanzan al agua con los extremos cerrados por dlafragmas imper-
meables y se llevan flotantes para cjecutar cl hormigonado de la parte infcrior externa desde un muelle préximo al cmplazamiento, adonde se
transportan también por flotacion, sirviendo el hormigén que completa el revestimiento de lastre para ¢l fondeo. EI revestimiento interior se
Heva a cabo de un modo continuo a lo largo de todas las secclones

"?s
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entonces el saber, enriquecido por la experiencia de
las anteriores, permite concebir y llevar a cabo una
obra mds perfecta que todas. Esta perfeccién estriba,
puesto que la funcién ha de quedar siempre servida,

Spannenberg: Armadura del puente Esselbech
Lstructura correspondiente a la armadura rigida dl puente. Se montd
como arca metdlico: dos mitades en voladizo. Resistié a los esfuerzos de
ejecucion, transformdndose, sin estructuras auxillares, en la definitiva de
hormigdn armado

en una adecuacién mayor a este servicio, consiguién-
dose el dominio de la cuestién a costa de menor gasto
de energia.

Vamos a examinar mas detenidamente esta evolu-
cion. La arquitectura empieza por hacerse geomé-
trica para cumplir Jas condiciones funcionales, in-
tegrando las dimensiones geométricas, v después se
hace estructura para resistir a los esfuerzos. Claro
estd que la estructura supone a su vez geometria;
pero ésta no coincide, en general, con la anterior, del
mismo modo que mirando a lo mecanico, la geome-
tria de lo funcional precisa, para materializarse, de es-
tructura, que se agrega, pero no coadyuva en el caso
de no coincidencia.

Durante la evolucién de un tipo se va borrando
esta separacién, que existe necesariamente al prin-
cipio, puesto que al plantearse por primera vez el
problema hay que echar mano de las estructuras dis-
ponibles, las cuales han llegado a ser, al servicio de

otra funcién, y resultan, por consiguiente, inadecua-
das al caso. '

A

Evolucion teorética de la estructura para los hangares de Orly
(seccidn en clave)

El desdoblamiento aparece claramente al comparar
las soluciones al problema de limitar un espacio,
obtenidas en las catedrales géticas y en los hangares
modernos. En las primeras existe el dualismo cu-

bierta-nave, que se ha resuelto en la unidad estruc
tural de los segundos.

Otro caso patente és el de paso superior de acue-
ducto, donde al aumentar la luz se salta de las vigas-
cajeros a la solucién en arco, que es francamente dua-
lista, resultando mds perfecta la de colgar el cajon
(acueducto de Tempul) vy completamente lograda la
de arquear el tubo (sifones del Guadalete y Maja-~
ceite, tuberia de la Durance, etc.), pues se obtiene
asf una identificacién absoluta entre ambos términos.

E] puente en arco con tablero superior también ca-
mina hacia este equilibrio; su estructura evoluciona
hacia la sintesis de arco y tablero: viga Vierendel con
cabeza inferior curva.

Pefia; Presa de Isber
Su autor la proyecta para que se adapte al cdiculo, Con una Intuleldn po-
derosa del valor del cdleulo como Gnica solucion justa actual, se resuche
racionalmente el problema de las presas-hovedas

Ta ecuacién funcional-estructiral se consigue no
s6lo como resultado final de la obra, sino también a
lo largo del proceso constructivo, v aquélla evolu-
ciona, resultando en todo momento estrictamente
adaptada a la funcién accidental que desempefia. Tal
es el caso de las grandes estructuras evolutivas, como
el cajon del dique seco de Céddiz ! o las secciones tu-
bulares del tinel subfluvial de Detroit.

Esta armonia funcional-estructural-constructiva fuer-
za a eliminar todo lo que ha de perdurar en la obra, y
asi se llega a procedimientos constructivos teoréti-

1 8u construtor, elingeniero Sr. Entrecanales, describe

con todo detalle el proceso constructivo en los niimeros-2 561,
2562 y 2563 de la REVISTA,
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camente perfectos, como el de utilizar la armadura
metdlica en la ejecucién de los arcos de hormigén
armado (sistema Ribera) y el de montar en voladizo
por mitades los puentes metdlicos en arco (puentes de
Sydney, cafién de Marmol, Nidgara, etc.). Combi-
nando estos dos sistemas se ha llevado a cabo el
puente Esselbach, récord de luz mundial en arcos de

Sdncheg del Rio; Depdsito de aguas de Oviedo

Su autor define la estructura como cumplimiento de las siguientes condiciones: 1.* Ser exclusivamente
un depdsito de aguas, es decir, estudiada precisamente para este fin. 2.* Que resultara ingenieril y ar-
quitecténica.3.* Obtener un conjunto rodo lo més constructivo posible. 4.* Consecuencia de las anterio-

res, resultar una obra econdmica

fabrica hasta el de Plougastel. Otro detalle construc-
tivo, respondiendo al mismo principio, es el de utili-
zar en las estructuras auxiliares de montaje clemen-
tos que luego habrin de tener su aplicacién defini-
tiva en la obra (puentes de Kill van Kull, cafion de
Marmol, etc.).

en los que la aplicacién de un nuevo procedimiento
constructivo ha permitido desarrollar todas las posi-
bilidades del hormigén armado en este sistema de
estructuras.

Cuando surge una desavenencia entre lo construc-
tivo y lo estructural decide lo econémico; asi, por
ejemplo, en los hangares de Orly, cuya ondulacién
procede de la simplificaciéon
constructiva de la estructura,
concebida originalmente como
una doble béveda con tabiques
internos.

Al mismo tiempo que la fu-
sién de lo funcional y lo estruc-
tural, se verifica en el curso de
la evolucién un perfeccionamien-
to de lo estructural. El equili-
brio siempre logrado—condicién
esencial para que la obra persis-
ta—se verifica a costa de fuer-
zas interiores que aporta la es-
tructura; pero entre éstas, al
lado de las favorables, existen
otras desfavorables, que es pre-
ciso equilibrar en pura pérdida.
La finalidad perseguida en la
evolucion consiste en eliminar
estas tltimas para llegar al equi-
librio estricte de los esfuerzos
exteriores,

Este sentido de lo estricto
—supresién de lo accesorio en
la obra definitiva y a lo largo del
proceso constructivo—que he-
mos visto, resulta esencial en la
arquitectura del ingeniero, elimina en absoluto lo de-
corativo. Unicamente en las otras dos categorias, par-
tiendo de lo funcional, llegamos a lo estructural.

La persistencia de la funcién—a lo largo del pro-
ceso formativo de un tipo de arquitectura-—como
nticleo alrededor del cual se agrega la materia y la

Goytia: Viaducto del Pangua
Las falsas bozuillas tradicionales han desaparccido, defando paso al arco, que ostenta en el paramento la sinceridad de su forma
y de su material

Lo constructivo aparece siempre como limitacion,
pues corresponde a la téenica constructiva ir a la
zaga de la teoria, y asi muchas formas estructurales
teéricamente desarrolladas o implicitas, esperan de
un método constructivo para actualizar su potencia-
lidad. Tal es el caso de las bévedas delgadas Zeiss
D wiydag (moarcados de Fran:fort, ILeipzig, etcl),

|

plasticidad que ésta adquiere virtualmente en la
serie sucesiva de realizaciones, permite considerar
este proceso como la evolucion—interpretada y
guiada por el ingeniero—de un organismo que se des-
arrolla libremente bajo la accién de los esfuerzos ex-
teriores.

T,a materia organiza sus formas, por consiguiente:
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naturales y econémicas, plenas de belleza, tensas de
utilidad.
* A ok

Estas consideraciones teoréticas adquieren su va-
lor al ser confrontadas con la realidad. En el estado
actual de la técnica se logran ejemplares de arquitec-
tura puramente ingenieril extraordinariamente bellos.
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I'reyssinel: Puente de Plougastel

Pudiera hacerse una antologia de las estructuras me-
talicas, de hormigon y de hormigén armado. Sélo el
puente de Plougastel destrona definitivamente todas
las balaustradas y ornamentaciones en clave.

Hora es de que el ingeniero se descargue de la pre-
ocupacién estética y ahogtie todo expresionismo fun-
cional o decorativo, para que no se constriyan mis de-
positos elevados en forma de copa, ni se intente de-
corar los puentes con detalles de arqueologia me-
dieval.

Carlos FERNANDEZ CASADO
Ingeniero de Caminos
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Ideas mas o

(Quiero hacer resaltar en estas breves notas la im-
portancia que tienen algunas deficiencias observadas
durante los pocos afios de mi ejercicio profesional al
servicio del Estado, v que me inducen a divulgarlas
para sus efectos, si se estiman interesantes.

Afio econémico. — Crisis obreras, —La termina-
cion del afio econdémico con el natural, origina trastor-
nos bien notorios en cuanto a la agudizacién de las
crisis obreras, puesto que exige disminuir al minimo
los gastos durante los tres primeros meses del afio, en
Jos que precisamente se acentdian aquéllas.

A todas luces debiera esto corregirse, bien con ai-
guna disposicién especial que armonice los intereses
econémicos del pais (época de jornales minimos) con
los de deber social, o volviendo al afio econémico de
1.0 de abril, 6 1.0 de julio (lo que en otros 6rdenes
tiene inconvenientes), pudiendo en todo caso legali-
zarse los gastos que durante estos primeros meses
se hagan con los créditos enviados a la terminacién
del afio anterior con cargo a su presupuesto.

menos tnutiles

Para soslayar criterios distintos, debiera recomen-
darse a los jefes de las distintas dependencias el
gasto maximo durante los meses de octubre a marzo
inclusive, y para mayor fuerza pudieran ser los cré-
ditos de esos dos trimestres superiores a los de los
otros dos.

Con todo ello se contribuiria a evitar en gran parte
las crisis obreras, maxime si iguales normas se adop-
tan por las Diputaciones, Ayuntamientos, ete.

Subastas de firmes especiales.—Al contrario de lo
que viene ocurriendo, debe procurarse, a ser posible,
distribuir los créditos para proyectos de firmes es-
peciales antes que los de acopios y reparaciones, ya
que aquéllos exigen épocas mas determinadas para
su buena ejectcién, pudiendo en todo caso distinguir
entre aplicaciones de betin asfaltico solamente y re-
paracién del firme para su asfaltado posterior, o fir-
mes especiales de otra naturaleza.

En los primeros; es urgente el comienzo de las
obras (acopios de arena, detritus, etc.), para emplear
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