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A R T E 

El Dr. Cavallari y la Carrera de Ingeniero Civil en México. 
( C O N T I N Ú A . ) 

Apuntes Biográficos de algunos Arquitectos 
é Ingenieros, anteriores al año de 1857 . 

Acompañando al estudio que acabo de 
hacer los programas detallados de los cur
sos de la Academia de San Carlos, mi tra
bajo quedaba concluido, alcanzando la mi
ra que me había propuesto de probar que 
el nuevo plan de estudios de 1857 mejoró 
la enseñanza de la Arquitectura, que tanto 
había decaído por la faltado programas,de 
maestros y elementos de toda clase. 

En efecto, hemos visto lo deficientes que 
eran los estudios, así como la enseñanza téc
nica, y esto se remedió con la venida del 
Dr. Cavallari como director del ramo y con 
su plan de estudios. 

De las dos partes que forman la profesión, 
la científica, la teoría délas construcciones 
fué suficientemente completada, tanto en lo 
que se refiere á las ciencias exactas como 
son las matemáticas, cuanto á las de aplica
ción, tales como la física, la química y la 
geología; la geometría descriptiva y este-
reotomía, y respecto á la parte artística fué 
debidamente atendida, dando extensión á 
los dibujos de delineación, ornato y lavado, 
y haciendo un serio estudio de los órdenes, 
monumentos, edificios de todas clases y á la 
historia y estética de las bellas Artes: las 
clases de composición vinieron á constituir 
propiamente un taller en el que los alumnos 
recibían las lecciones y explicaciones casi 
colectivamente, y por lo tanto, los resulta
dos fueron fructuosos, sin que en tan poco 
tiempo pudieran implantarse todas las me

joras, llevándose á efecto la adquisición de 
colecciones de fotografías las más comple
tas, modelos y obras las más nuevas y no
tables de la época. Por lo tanto, los Señores 
de la Junta y los profesores cumplieron de
bidamente formando competentes arqui
tectos. 

En cuanto á la carrera de Ingeniero Ci
vil ó constructor, enteramente nueva en el 
país, era completa hasta donde lo permitían 
las condiciones de aquellos tiempos, y los 
alumnos salían suficientemente aptos para 
ejercerla, como lo probaron en los trabajos 
de que se ocuparon y he hecho mención. 

Por lo mismo, lejos de perjudicar á los 
alumnos, los estudios que hicieron de 1857 
á 1867, les dieron elementos para entrar en 
la campaña por la vida en una época de vi
cisitudes y falta de trabajo en el ramo de 
arquitectura; los Señores de la Junta con 
su experiencia y fijándose en el estado del 
medio en que vivían, hicieron bien en arre
glar los estudios como lo verificaron, y el 
tiempo ha venido á comprobar que los 
alumnos de la escuela de San Carlos han 
podido practicar la Arquitectura sin desdo
ro del arte, y siguiendo los principios sanos, 
que sin sujetarlo y deprimirlo, deben ser su 
guía y su esencia en todos los tiempos; y 
si bien es cierto que para estudiar y ser in
geniero, fácil es formarse uno solo y por 
medianía que sea, mientras que el artista, 
además de una enseñanza que no es dado á 
cualquiera persona impartir, y sobre todo, 
necesita sentir el arte, y poseer dotes espe
ciales; también es cierto que contando con 
buenos principios y sin ser un genio, una 
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notabilidad artística, se puede practicar la 
arquitectura racional, severa, útil y conve
niente, sin ese furor de modernizar todo y 
querer formar estilos, que con diversos nom
bres de art nouveau, modernismo, etc., 
pueden llegar al despropósito y á lo absur
do y esto también en edificios públicos. 

Debemos, pues, conservar respeto y gra
titud á los directores y profesores de la Aca
demia de San Carlos. 

Pero concluido mi estudio, recordé á res
petables personas, que sin haber sido mis 
maestros, me habían tratado con aprecio y 
habían ejercido la profesión por muchos 
años, dejando notables obras por ellos diri
gidas: y no vacilé en emprender un nuevo 
trabajo para no dejar caer en el olvido per
sonalidades por mil títulos recomendables; 
estudio que debía de haber precedido al 
que acabo de hacer. 

Para este estudio contaba yo con los da
tos que me constaban personalmente, y con 
un poco de trabajo y constancia he podido, 
en lo que cabe, formar las incorrectas bio
grafías que paso á exponer. 

D. Manuel María Delgado, nació el 1? 
de Junio de 1806, hizo sus estadios en la 
Academia de San Carlos y era pensionado 
para seguir la carrera de Arquitecto. 

Como documento histórico en que consta 
lo asentado, copio el siguiente tomado déla 
Guía de Forasteros para el año de 1882. 

Academia Nacional de las nobles Artes 
de San Carlos. 

Protector. El Excelentísimo Señor Vice
presidente de la República. 

Presidente. Andrés de Mendívil y Arrio-
la, calle del Montepío Viejo, número 14, 

Conciliarios. 
Juan Moneada, ausente. 
José Nicolás Maniau y Torquemada, ca

lle de San Bernardo, número 18. 

Juan Manuel de Irrisarri, calle 3? de San 
Francisco, número 2. 

Secretario. Francisco Manuel Sánchez de 
Tagle, calle del Tercer Orden de San Agus
tín, número 5. 

Académicos de honor. 

Antonio Batres, calle 2" de San Francis
co, número 12. 

José Manuel de Heras Soto, calle l*.1 de 
San Francisco, número 8. 

Francisco Pablo Vázquez, ausente. 
Joaquín Azpilcueta, ausente. 
José Manuel de la Cadena, calle de su 

nombre, número 21. 
José Francisco Fagoaga, ausente. 
Francisco Fagoaga, calle de Cadena, nú

mero 8. 
Rafael Mangino, calle de Santa Clara, 

número 5. 
Juan Ras y Guzmán, calle cerrada del 

Parque, número 8. 
María Guadalupe Moneada, que también 

es de mérito, Puente del Espíritu Santo, 
número 6. 

Académicos de mérito. 

Pedro Patino, de Escultura, Junto á la 
Iglesia de Loreto. 

Joaquín Heredia, de Arquitectura, calle 
de San Felipe Neri, número 12. 

José Gutiérrez, de ídem, ausente. 
José María de Echandia, de ídem, au

sente. 

Empleados. 

Director general y particular de escul
tura, Pedro Patino. 

Directores particulares. 

De matemáticas, Manuel Castro, callejón 
de la Olla, número 7. 

De arquitectura, Joaquín Heredia, calle 
de San Felipe Neri, número 12. 
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f V i c e n t e M a ñ e r o 

Arquitecto. 

j Juan A g e a 

Arquitecto. 

f M a n u e l M? D e l g a d o 

Arquitecto. 

f L o r e n z o de la H i d a l g a 

Arquitecto. 
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Tenientes directores. 

José Peroani, calle del Coliseo, número 
12. 

José Antonio Castro, calle 1* del Indio 
Triste, número 1. 

José Pérez, calle de Chiquis, número 8. 
De grabado, Manuel Araoz, Plazuela de 

la Santísima, número 4. 

Correctores de Arquitectura. 

Mariano Mendoza, ausente. 
José María Delgado, calle del Hospicio 

de San Nicolás, número 3. 

Pensionados. 

José Mariano Contreras. 
Ignacio Velasco. 
Francisco Terrazas. 
Manuel Delgado. 
Mariano Maldonado. 
El Sr. Diputado D. Francisco Gochicoa, 

sobrino de D. Manuel María Delgado, me ha 
informado últimamente que el año de 1837 
asistía á la Academia, cursando el ramo de 
pintura, recomendado á su tío que era di
rector en el de Arquitectura. 

Como complemento á la anterior noticia 
y para la historia de la Academia de San 
Carlos, copio Lo siguiente, tomado de la Me
moria del Ministerio de Justicia é Instruc
ción Pública, leída á las Cámaras del Con
greso Nacional de la República Mexicana 
en Enero de 1844 por el Ministro D. Ma
nuel Baranda. 

ACADEMIA NACIONAL DE SAN CÁELOS. 

Profesores. 

Director d3 pintura $ 2,000 00 
ídem de escultura 1,000 00 
ídem de arquitectura 1,250 00 
ídem de matemáticas . . . 800 00 
ídem de grabado en lámina 2,000 00 
Dos tenientes directores de pintura á $400 

cada uno 800 00 

Al frente $ 7,85u 00 

Del frente $ 7,850 00 
Corrector de la sala de arquitectura 400 00 
ídem de la de dibujo 150 00 
Diez y seis pensionistas á cuatro reales dia

rios 2,920 00 

Otros emp loados. 

Secretario, por sueldo y gastos de secreta
ría 1,700 00 

Conserje 800 00 
Su ayudante 300 00 
Dos modelos del natural, á seis y cuatro 

reales diarios 456 02 
Portero 144 00 
Dos mozos de aseo, á doce pesos mensuales 288 00 

Otros gastos. 

Arrendamiento de casa 1,300 00 
Gastos ordinarios, en papel, velas, aceite, 

carboncillos, etc . 1,320 00 
Por cuarenta pesos mensuales que deben 

repartirse en premios .' 480 00 

Suma $ 18,108 02 

Notas. — Primera. Por el nuevo decreto 
de 2 de Octubre último de 1843, se han man
dado dotar con tres mil pesos anuales á los 
directores particulares de pintura, escultu
ra y grabado, que deberán solicitarse de en
tre los mejores artistas que hay en Europa. 

Segunda. Como el director de grabado en 
hueco debía ser el grabador de la Casa de 
Moneda, en ella se le pagaba su sueldo. 

Tercera. La común asistencia de discípu
los por la noche, ha sido de doscientos á 
trescientos. 

Delgado se ocupaba de trabajos de su pro
fesión y me he encontrado en los que he 
practicado, que en el año de 1844 interve
nía en avalúos de fincas con otros peritos 
como D. Joaquín Heredia y Echandia. Tam
bién construía fincas, siendo de un trato 
afable, tanto con sus clientes como con los 
operarios, entre quienes estableció la cos
tumbre en las obras, de darles, durante la 
raga los sábados en la tarde, un tamal y 
atole á lodos ellos. 

Fué Delgado catedrático del Colegio Mi
litar, por el que tenía verdadera simpatía 
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al grado de educar en él á sns hijos Manuel 
que, salido del Colegio, fué á trabajar como 
ingeniero á la costa de Veracruz, y Luis que 
llegó á ser Coronel de Artillería, íntimo ami
go del General Leandro Valle y que murió 
de tifo en 1861 al llegar á México con el 
•Ejército liberal procedente de Guadalajara. 

Delgado fué también catedrático de com
posición de Arquitectura en la Academia 
de San Carlos, por cuyos alumnos tenía pre
dilección, invitándoles á las reuniones que 
tenía en su casa; pues como hombre fino, 
de buena educación y exquisito trato, con
servaba excelentes amistades. 

Fué arquitecto de ciudad y en 1856, con 
Jos otros tres arquitectos sus compañeros, 
procedió al derrumbe de la parte del con
vento de San Francisco, para continuar en 
el callejón que se llamaba de Dolores ó de 
las Diligencias, la calle del Coliseo, toman
do el nombre de Calle de la Independencia, 

,por el decreto de 16 de Septiembre de 1856, 
..que determinó dicha apertura y es como 
sigue: 

Art. 1? Para la mejora y embellecimiento 
.de la capital de la República, en el térmi
no de quince días, contados desde la fecha 
de este decreto, quedará abierta la calle lla
mada Callejón de Dolores, hasta salir y 
comunicar con la calle de San Juan de Le-

-trán, y se denominará calle de la Indepen
dencia. 

Art. 2? Se derribarán los edificios y se 
. ocuparán los terrenos necesarios, por causa 
.de utilidad pública, previa indemnización 
ajustada con los propietarios. 

Al día siguiente IT se publicó este otro 
decreto. 

Art. 1'.' Se suprime el Convento de Fran-
i císcanos de la ciudad de México y sedecla-
. ran bienes nacionales los que le han pertene
cido hasta aquí, comprendiéndose la iglesia 
principal y las capillas, que con sus vasos 
sagrados, paramentos sacerdotales, las reli
quias é imágenes, se pondrán á disposición 
del limo. Sr. Arzobispo, para que sigan des
tinados al culto divino. 

Art. 2? El Ministerio de Fomento dicta
rá los medios conducentes al aseguramien 
to y enajenación de los bienes declarados 
nacionales en este decreto. 

Art. 3? El producto de dichos bienes se 
repartirá desde luego en el orf ai nitor io, ca
sas de dementes, hcspicio, colegio de edu
cación secundaria para niñas, y Escuela dé 
Artes y Oficios de esta capital. 

En Noviembre de 1861 se abrió la cam
paña de Oriente por la invasión del territo
rio nacional por las fuerzas tripartitas, sa
liendo de la capital el General en Jefe Don 
José López Uraga, con varias fuerzas, en
tre ellas el Regimiento de Carabineros á 
Caballo, al mando del General Antonio Al
varez. 

Rotas las hostilidades, el Gobierno de la 
República tuvo que proceder á la defensa 
nacional y una de las medidas reclamadas 
en tales circunstancias, era la fortificación 
de las principales ciudades que pudieran 
ser atacadas por el enemigo. Desde luego se 
procedió á las obras de defensa de la ciudad 
de México y se ordenó que todos los ciuda
danos prestaran sus trabajos personales en 
las fortificaciones. 

Gusto daba ver el entusiasmo con que 
concurrían los habitantes de la capital á 
prestar sus servicios; por todas partes, hom
bres de todas clases y condiciones, viejos y 
jóvenes, iban á los lugares designados, y con 
placer recuerdo al coriedor titulado Don 
Cayetano Téllez, conocido de toda la socie
dad y comercio de México, con su traje ne
gro, su sombrero de seda y con la pala al 
hombro conducía á sus hijos, Guillermo, 
Mariano, el estudiante de arquitectura en 
la Academia de San Carlos, y el x^equeño 
Ivnrique, todos con sus herramientas, á tra
bajar en las fortificaciones. Como la familia 
Téllez, iban otros padres con sus hijos, á 
prestar el mismo servicio. Los alumnos de 
la Academia de San Carlos íbamos con todo 
ahinco y entusiasmo á trabajar en las obras 
de defensa, no obstante nuestras obligacio
nes de estudiantes, 
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El Gobierno con las dificultades de todas 
clases que se le presentaban y teniendo en 
consideración el perjuicio que muchas per
sonas recibían al prestar sus servicios perso
nales, decretó una contribución semanaria, 
que debían pagar todas las personas que no 
sirvieran en las obras de defensa y que se 
llamó "Contribución de fortificaciones." 

Los alumnos de la Academia, entre otras 
personas, encontraban dificultades para 
seguir sus estudios si concurrían alas forti
ficaciones, además, algunos servicios públi
cos reclamados ya por el ensanche y nece
sidades de la ciudad, exigían gastos que no 
podía sufragar el Gobierno. Entonces le 
ocurrió á Don Manuel Delgado organizar 
un cuerpo de bomberos que se encargara del 
servicio de incendios y cuyos miembros 
quedaran exceptuados de la contribución 
citada. 

El núcleo de la institución serían los 
alumnos de la Academia, pudiendo recibir 
otra clase de personas. Se formaron dos 
compañías, una mandada por el Arquitecto 
Don Ventura Alcérreca y otra por el Arqui
tecto Don Manuel Rincón; cada compañía 
constaba de diez escuadras, compuesta cada 
una de un teniente, un sargento y veinte 
hombres, es decir, el cuerpo tenía un coro
nel, el Arquitecto D. Manuel María Delga
do, dos capitanes, los Arquitecios Alcérreca 
y Rincón y cuatrocientos bomberos. Los 
tenientes eran de preferencia estudiantes de 
arquitectura de tercer año en adelante y los 
sargentos alumnos de años inferiores. Así 
fueron nombrados Torres. Velázquez, Té-
llez, Iglesias, Soto, Alvarez, Couto, Orozco, 
Orellana, Sánchez, etc., etc. 

Aprobados por el Gobierno del Distrito 
los estatutos del Batallón de Bomberos y 
expedidos los nombramientos respectivos, 
quedó formado, habiendo pasado revista an
te el Gobernador, General Don Anastasio 
Parrodi, frente á su casa habitación de la 
esquina de la calle de la Moneda y la Pla
za. El cuartel quedó instalado en la espal
da de Palacio, en la parte baja de la anti

gua casa de Moneda, habiéndose recibido 
las bombas de la Academia, de la Aduana y 
otras dos chicas, la dotación de escaleras de 
mano, mangas de salvamento, cubos de lo
na, mangueras y otros útiles y aparatos de 
gimnasia; diariamente entraba una escua 
drilla de guardia; los bomberos se ejercita
ban en trabajos gimnásticos y los corres
pondientes á las bombas y como ejercicios 
de incendio, todo el batallón ó por compa
ñías concurrían á la plazuela de Loreto, que 
tenía una fuente en su centro que se apro
vechaba para ese objeto. 

Esto pasaba á principios del año de 1862; 
precisamente la noche del memorable 5 de 
Mayo, se inició un incendio en la casa nú
mero 3 de la 1* calle de Plateros, habitación 
del Sr. General D. Benito Quijano, y desde 
luego concurrió la guardia de bomberos 
con sus bombas y á poco rato todos los bom
beros concurrimos á sofocar el incendio. El 
incremento que había tomado el fuego ha
cía difícil extinguirlo; toda la noche se tra
bajó con poco éxito y en la mañana á las 
siete, al subir una bombita á una pieza, se 
derrumbó un techo causando varias lesio
nes á Antonio Torres Torrija, Ángel Miguel 
Velázquez y Carlos Moreno. El incendio 
quedó sofocado y el resto del día 6 se pa
só en refrescar encorazados, derrumbar las 
partes peligrosas y asegurar otras que pre
sentaban riesgo. 

Otro incendio de menor importancia tu
vo lugar en la esquina del Seminario y Mo
neda, al que concurrió el Gobernador Gene
ral Don José María González Mendoza, 
quien con sus vastos conocimientos y su 
genial carácter, nos dio verdaderamente una 
lección científica y práctica en el mismo lu
gar del incendio. El cuerpo de Bomberos 
siguió prestando sus servicios hasta la en
trada de los franceses á México en Junio de 
1863 en que se disolvió. 

La nacionalización de los edificios del 
clero trajo consigo la apertura de varias ca
lles de la que fué encargado Delgado; así 
como de varios alineamientos de los atrios 
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de las iglesias: en el costado de la de San que murió "el día 6 de Octubre de 1870. 
Juan de Dios, donde en un nicho estaba la Delgado representaba mayor edad que los 
estatua de cantera de San Antonio de Pa- sesenta y cuatro años que vivió, 
dua, construyó Delgado una casa en la (Continuará.) 

Tesis presentada por el alumno Manuel M. Ituarte, 

En el examen profesional que vara obtener el título de Arquitecto 
sustentó el día J¡. del mes de Octubre de 1907, 

ante los Sres. Jurados Arquitectos, Antonio Rivas Mercad,o.—Adamo Boari. 
Antonio Torres Torija.—José Rivera y Heras. —Mariano 

Lozano.-1907-1893. 

( C O N C L U Y E ) 

ARQUEOLOGÍA 

Como dije al comenzar, es este un segun
do edificio formando conjunto con el prime
ro. En Jos primeros croquis que hice de mi 
estudio, Arqueología aunque separada en el 
interior, en el exterior era parte integrante 
del mismo edificio. 

Después de estudiar el problema que se 
me confiaba pensé que si de hecho eran dos 
partes del mismo programa, era muy dife
rente la índole de uno y otro. Así pues, juz
gué conveniente, ya que aislados quedaban 
en el interior, acusar claramente la indepen
dencia en el exterior. Así pues, Arqueología 
ocupa toda la parte que se ve atravesada en 
el conjunto de mi estudio, por el fondo de 
las dos galerías de Botánica y Geología tie
nen comunicación inmediata con las corres
pondientes de Arqueología, sin interrum
pirse la circulación de la arteria que da 
vuelta á todo el edificio. 

La Arqueología es únicamente destinada 
á las colecciones de los aborígenes de nues
tra patria. Consta de un salón Hall de 27 
por 70 metros, 2.030 metros, cuádruple en 
superficie del ocupado actualmente por el 
de nuestro Museo de Historia Natural y Ar
queología destinado á las colecciones de ído
los y monolitos. Di al salón esta superficie 
en vista de la creciente aglomeración de 
piezas, ya sea cedida por particulares ó ya 

sean descubiertas por los trabajos llevados 
á cabo por nuestro Gobierno. 

Por noticias que obtuve del señor Subdi
rector del Establecimiento, supe que había 
almacenados gran cantidad de objetos que 
no se exhibían por falta de local. 

Además de su extensión tiene en el piso al
to un corredor volado en el que por medio de 
escaparates se exhiben colecciones de obje
tos é ídolos de pequeñas dimensiones. Este 
corredor tiene entrada por puertas coloca
das en el fondo de los departamentos altos 
de Zoología, la luz y ventilación se llevan 
á cabo por el techo vidriado y por seis gran
des claros que están á lo largo de la crujía. 
Rodeando el Hall hay una serie de salones 
dedicados á las ramas que se derivan de es
ta parte de los conocimientos humanos, ta
les como Antropometría, Etnología, Lin
güística, Antropología, etc. 

En el fondo comunicado con el exterior, 
se encuentra el salón destinado á conferen
cias generales. Este salón no está dedicado 
únicamente á conferencias de Arqueología, 
sino en general á cualquier clase de diser
taciones que se hagan para ilustración del 
pueblo y de las masas. Se pensó en él en 
virtud de que en toda nuestra metrópoli, 
que ya alcanza cierto grado de cultura é 
ilustración, se ha dado el caso de tener que 
dar conferencias de Historia del arte en la 
sala de actos de una de nuestras escuelas 
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que no reunía ninguna de las condiciones 
de capacidad, comodidad ni ventilación pa
ra el caso que momentáneamente se le ade
cuaba. La sala tiene capacidad para seis
cientos espectadores. No entraré de lleno á 
relatar todas las consideraciones y estudios 
de que he tenido que valerme para llegar á 
la forma que presento. 

Únicamente diré, para no fatigar vuestra 
atención, que en dos puntos lie basado el 
razonamiento bajo el cual me lie colocado 
para adoptar esta forma y son: el número y 
la enseñanza que en ella se practica. 

Desde luego se comprende que en vista 
del número de personas para las que está 
construida y siendo la enseñanza oral la que 
con mayor amplitud debe practicarse, claro 
es que la forma 'circular, tanto parala audi
ción como para la visión, es la que se impo
ne. En cuanto á la naturaleza de la ense
ñanza, debo advertir que siendo de diversas 
índoles se requería ora la convergencia,ora 
el paralelismo, y en vista de esto, opté por 
disponer las graderías y asientos en una dis
posición que participara de una y otra for
ma. La entrada es independiente y especial 
por la calle que queda paralela al frente del 
Museo. Después de un vestíbulo que distri
buye á las galerías bajas y altas queda.la 
entrada al salón. La inclinación de los pi
sos también se ha, estudiado conforme á los 
preceptos que rigen á todos los modernos 
edificios bajo el punto de vista de una visión 
y una audición clara y cómoda. 

He creído prudente colocar las escaleras 
en el exterior y en los huecos que deja, el 
tornavoz á pesar de haber multitud de so
berbias plantas de salas de conferencias en 
las que se encuentran colocadas en el inte
rior. 

Este es un grave error en mi concepto, 
porque bien sabido es. el efecto deplorable 
que ocasionan por las molestias de ruido y 
distracción, que caus.ui á los que prestan 
atención al discurso que en el interior se 
desarrolla. 

Normal á la pantalla y colocada arriba del 

corredor paso de las primeras galerías, hay 
una caseta para albergar el aparato desti.ua-
do á las proyecciones. Este aparato puede 
funcionar, ya sea por la luz solar, ó por la 
luz eléctrica ó de magnesio. Para la luz so
lar hay en el muro del fondo una abertura 
que permite, pasar los rayos luminosos que 
se envían por intermedio de un juego de es
pejos que están colocados en el exterior en 
las azoteas del vestíbulo de entrada. 

De un lado y otro de las escaleras en1 el 
primer piso hay dos pabellones dedicados á 
archivo y biblioteca de las colecciones de 
Arqueología. En el subsuelo de la sala y 
cubierta por una gran bóveda hay un tan
que destinado á combatir el fuego en caso 
de incendio, y servir de depósito de agua pa
ra los servicios del edificio. 

CÁLCULOS R E L A T I V O S Á L A ARMADURA 

D E L H A L L 

Al abordar la parte relativa á cálculos y 
á fin de no fatigar demasiado vuestra aten
ción, sólo estudiaré la. parte relativa á la 
estabilidad de la cubierta del Hall ; proble
ma de por sí bien difícil para merecer la 
supremacía sobre los demás que se presen-' 
tan en mi proyecto. 

Es la teoría de la flexión aplicada á las 
vigas, la que en el' caso del arco metálico, 
nos va á permitir resolver el problema, aun 
cuando sea con ciertas restricciones; pues 
es bien sabido la complicación que introdu
ce en los cálculos la intervención de lasdi-
versas hipótesis necesarias para él cálculo 
analítico de estas piezas. 

Comencemos de antemano por evaluar las 
cargas que obran sobre una'demi-armádura' 
(pie será ht que estudiaremos eí'i este caso' 
con los datos siguientes: 

Separación de las a r m a d u r a s . . . . . . . 5.60 m, 
Luz de la armadura 28.4Q 
Luz de la linternilla , 12.40 „ 
Separación de los l a r g u e r o s . 2 . 2 0 „ . 
Separación de los cabios 50 „ 
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Los coeficientes que he usado para calcu
lar los pesos son los siguientes, tomados en 
promedio de los diversos materiales que 
existen en nuestra plaza: 

| Vidrio 10 kg. 
Mástic 2 

Porm» Viento (fuerte) 30 „ 
Largueros y cabios 18 „ 

I Accidentales 20 ,, 

Peso por metro 2 80 kg. 

Calculada la sección de los largueros por 
medio de la fórmula conocida: 

jL _ M 
v R 

resulta ser un fierro T de 1 -J" ó sea en cm. 
4 X 4.5 X 5 y la de los cabios que sopor
tan los vidrios, una T de 1" cuyos pesos su
mados á la de los remaches dan las cifras 
correspondientes en el cuadro anterior. En 
las cargas accidentales hemos supuesto el 
peso de operarios y demás que en un mo
mento dado puede soportar la armadura. 

Estudiemos ahora, refiriéndonos ya á la 
armadura, las cargas que obran sobre ella, 
en virtud de los pesos propio y de la cu
bierta. 

Peso propio 120 k. 
Cargas y sobrecargas por m. 1.80 X 5.60. 448 „ 

Carga por m. 1 568 k. 

Veamos ahora, la repartición de las cargas 
sobre la armadura, y las consideraremos apli
cadas en los puntos correspondientes á los 
largueros y que están espaciados de dos en 
dos metros, para facilitar la montea, consi
deraremos las cargas pasando por los pun
tos 1, 2, 3 9 de la fibra neutra. En el 
punto 1 la carga es de 1,554 k., en el 2, 3, 4 
y 5, de 1,136 según la longitud correspon
diente de armadura entre uno y otro largue
ro, en el punto 6 la carga es de 4,108 k. de
bidos al peso de la semi-linternilla más el 
peso propio de la armadura en ese tramo. 
En los puntos 7, 8, 9, sólo obra el peso pro
pio de la armadura ó sean 240 k., de los cua
les 120 solamente le corresponden al punto 

9. La construcción del dinámico correspon
diente nos hace conocer la resultante total 
de estos pesos igual con 10,806 k. y aplica
da en el punto K. 

Una vez repartidas las cargas, abordare
mos de lleno el estudio del arco. Como in
dicamos, es la teoría de la viga recta la que 
nos va á permitir resolver el problema. Ba
jo la acción de las cargas, la viga, en este 
caso arco, sufrirá una deformación que ten
dremos que estudiar en sus dos aspectos 
sucesivos; ó sea: en primer lugar, el desalo
jamiento aislado de una sección á causa de 
la flexión, y en segundo, el producido en las 
secciones siguientes, como resultado del pri
mero. 

Cuando la viga se flexiona, una sección 
gira alrededor de un eje normal á la fibra 
neutra ocasionando compresión en unas 
fibras, tensión en otras y formando con la 
primitiva un ángulo d « que mide la rota
ción y cuya fórmula en función del momen
to flexionante es: 

7 ud s 
da==iIT 

Esta rotación obrará sobre las demás sec
ciones teniendo por resultado final el hacer 
desalojar la fibra neutra del arco formando 
con la primitiva un ángulo que por ser ésta 
normal á las secciones, estará medido por el 
mismo valor de d a. 

Variando el eje y considerando la sección 
correspondiente á un punto de él, encontra
remos tener que considerar á más del ángulo 
d a dos desalojamientos; el primero vertical, 
puesto que el arco ha descendido, y el otro 
horizontal, puesto que girando el arco alre
dedor de un pun to, el extremo describirá un 
arco de círculo y por tanto ya no estará el 
nuevo punto al plomo del primero. Si lla
mamos // el desalojamiento horizontal, f el 
vertical y « el ángulo de rotación; los tres 
desalojamientos estarán representados por 
las tres fórmulas siguientes: 

(Planat) Rotación. . . , . , . . . , , . , 2 "H^T*' 0 ) 
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(Planat) Horizontal ó empuje... S — — ( " 2 ) 

Vertical ó flecha 2 _ÜÍÍ£ rg\ 
K I K ' 

Dos casos se nos pueden presentar: el ar
co tiene sus apoyos empotrados ó descansa 
sobre rótulas. En el primero, por no poder 
moverse los apoyos, no podrá haber ni ro
tación ni empuje, las ecuaciones de condi
ción serían: 

= 0 y 2 / w = 0 

la tercera nos daría la flecha. 
En el segundo caso que es el que nos ocu

pa, no hay más que una ecuación de condi
ción que es: 

y. jy tí * Cl S , . 
ZJ ~ J— = U 

siemijre que no se hagan figurar los desalo
jamientos debidos á la temperatura y otras 
causas accesorias por insignificantes al la
do de las producidas por la flexión; pues en 
el caso de considerarlas, sería esta la condi
ción: 

No las tendremos nosotros en cuenta y la 
fórmula que resolveremos bajo forma gráfi
ca será la anterior. 

Puesto que la dificultad esencial está en 
conocer el empuje, comenzaremos por to
marlo aproximado, y para esto, una vez re
partidas las cargas sobre el arco, buscaremos 
la resultante por medio del dinámico y fu
nicular correspondientes en la figura L de 
la montea entintada con azul. 

Encontraremos ser R = 10,806 k. y apli
cada en el punto K. 

Trazando por el vértice del arco una ho
rizontal hasta el punto de encuentro con la 
resultante, midiéndola desde este punto ha
cia abajo y ligándola con el arranque del 
arco para interceptarla con la horizontal lle
vada desde el punto final de R,encontrare

mos un empuje aproximado de 12,860k. que 
es con el que trabajaremos para encontrar 
el definitivo. 

Con este empuje y las fuerzas correspon
dientes formaremos el dinámico y funicular 
azul. 

Para encontrar el verdadero empuje ha
bría que tomar el u en cada punto, que se
ría la distancia entre este polígono y el eje, 
multiplicarla por el 

fds 
— I 

correspondiente y la suma debe ser nula. 
Para encontrar cuál es este empuje que 

anula, la suma, notemos que las f son las 
distancias del eje del arco á la horizontal 
que pasa por el origen. Si llamamos z la 
distancia del polígono á la misma horizon
tal, u estará representado por (z—/). Lla
mando Q el empuje aproximado, sustituyen
do por u su valor en la fórmula de condición, 
tendremos: 

í ( , _ / ) ^ » _ z , ¿ | S _ / £ | 2 = o 

luego la condición quedará reducidaáésta: 

z f d s ffds 

Como este método es esencialmente com-
probativo y nunca resolutivo, hay que co
menzar por elegir una sección que en este 
caso está formada por cuatro escuadras de 
7 x 7 x 1 era. de espesor unidas por lámi
nas de palastro. Es necesario conocer esta 
sección puesto que en la fórmula que vamos 
á considerar entra I que debe ser conocido. 

66 Comenzaremos por formar nuestra ta
bla para la cual hemos calculado el I eu ca
da sección por medio de la fórmula: para 
las vigas armadas: 

1 = 0.40 s. h 
v 

de donde 
I = 0.40 s. h. v 
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formada con cantidades conocidas h, z y f, 
las suministra la montea. Habrá que divi
dir z por I y / p o r I para tener completa la 
tabla número I de la montea. 

Teniendo los valores de 

* / 

podremos proceder á determinar el empuje 
basándonos en que 

f d s z d s 
i y — 

representan superficies por ser de la forma 
a. h. Podremos construirlas y estar ambas 
multiplicadas por la f correspondiente re
presentando momentos estáticos de cada su
perficie elemental. 

Estas condiciones estarán satisfechas por 
la construcción siguiente: desarrollemos el 
eje sobre la horizontal 0, 1, 2, 8, 9, poi
cada punto levantaremos perpendiculares 
iguales á las f correspondientes y uniendo 
estos puntos tendremos el eje transformado 
que nos dará la f de todos los puntos del 
arco, colocamos sobre las verticales á uno 
y otro lado de él la mitad de los valores de 

z i f 

y tendremos dos superficies que no serán 
otra cosa sino la 

Ifds Szds 
i y i 

La condición es ésta: 

-•' 1 I • 

ó lo que es lo mismo, los momentos de esas 
dos superficies con relación á la horizontal 
deben ser iguales. Tomamos el centro de 
gravedad de las dos superficies s, y s„ medi
mos las distancias á la horizontal y tendre
mos: 

Luego en definitiva la condiciones: h 
S 2 Ji2. Si varía el empuje l a s / n o cambian, las 
z varían en proporción inversa, y por tanto si 
llamamos S,' y Q' los elementos del nuevo 
empuje, las S variarán en las mismas pro
porciones que las z y las z inversamente res
pecto de las Q. 

Podremos pues poner 

Q ' jZ_ ŝ  , 
Q X S,' { 1 ) 

y como la condición es: h Sj = h, S, rela
cionándola en la primera, tenemos: 

g = l'u | o ; <t>' (c) //, S. : //, S, (2) 

fórmula que nos permite encontrar á Q 
exacto en función de Q aproximado. En 
nuestro caso 

Q = 12,86<> k. hx = 4,542 y h2 = 
= 4,475 m. S, 145644 m 2 S 2 = 152,207. 

Sustituyendo en (2) 

r\f n o w i 145644 x 4.54 
Q' = 12,860 X i g g 2 5 T ^ r 4 8 = 12,526 

para el empuje exacto. 
Conocido éste, construímos nuestro polí

gono de los momentos entintado en rojo y 
en el que la distancia de él al eje multipli
cada por x por 12,526 k. nos da el momento 
en cada sección producido por la flexión, rés
tanos determinar las compresiones norma
les que calcularemos por la fórmula 

n v N 
R = T - ± — 

1 O) 

en la cual todas las cantidades son conoci
das, para conocer á N basta descomponer 
en el dinámico correspondiente cada resul
tante parcial en sus dos componentes según 
la paralela y la normal á la sección consi
derada. Sumadas nos dan las comjjresiones 
y restadas, las tensiones, puestas en la mon
tea también bajo forma gráfica y en tabla 
por las cuales puede verse que la mayor com-
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presión corresponde al intradós en la sec
ción 2 que alcanza, un valor de 9.9 k. por 
mm.'2 inferior al coeficiente usado para el 
acero y que es de 1,200 k. por cm, v ó 12 por 
inm. por lo que comprobamos que nuestra 
sección puede adoptarse en definitiva. 

La inspección de la montea relativa á las 
compresiones nos hace ver además la forma, 
exacta según la cual trabaja nuestra arma
dura. 

Calculemos ahora las barras de treillis. 
Para esto, como lo marca la montea, esta
blecemos la montea el equilibrio alrededor 
de cada nodo suponiendo en el arranque al 
triángulo ideal K que en nada afecta á los 
demás nodos y que sí nos permite estable
cer el equilibrio en ese punto, considerando 
descompuesta la equilibrante de la resul
tante final en sus dos componentes: la equi
librante del empuje y la reacción sobre el 
muro. La montea respectiva marca las com
presiones de las barras en azul, y en rojo las 
tensiones. Se ve que la barra más fatigada 
es la MN que resiste una compresión de 
10,000 k. y que hace trabajar á la. barra, su
poniéndole una sección de 2 x 8 cm. á 6, 2K 
por mm.'2 cifra muy inferior á la de 12 k. por 
mm.'2 que se tomaría si no hubiera que temer 
la flexión lateral de la pieza en virtud de la 
relación de 1:40 que hay entre la dimen
sión menor de la sección y la longitud de la 
pieza. 

Para las tendidas, el coeficiente pudien-
do ser de 10 k. por mm.'2 da una sección pa
ra la más tendida de 6 X 2 cm. 

Calculada, la rótula con la presión total 
de 1(5,550 k. que obran sobre ella nos da un 
diámetro de 6 cm. trabajando el fierro en 
ella á 6 k. por mm. 2 cifra muy aceptable. 

Puesto que la Polonceau de la linternilla 
es un sistema esencialmente articulado, la 
montea para calcularla sería enteramente 
semejante á esta última parte del arco y por 
tanto para no fatigar más vuestra atención 
no la inserto en esta tesis. 

Pongo punto final á estas páginas y tam
bién digo la última palabra que como edu

cando pronuncio en este asiento en el que 
tantas veces respondí á vuestras preguntas 
en exámenes parciales. 

Desde las primeras clases que se dan en 
las aulas aprendí primero por comparación, 
después por asimilación y á lo último por 
creación, el papel que al arquitecto está con
fiado en las sociedades organizadas. Este 
papel es inmenso. Creo que la Arquitectura 
es el arte más grande que haya sido dado al 
cerebro humano. Si la poesía canta, si la 
música solloza, si la pintura imita y arran
ca del vacío los músculos contraídos por el 
dolor, la Arquitectura eleva sus moles de 
granito y con formas simbólicas, perfora los 
cielos con sus flechas cobijando todos los can
tos, todos los sollozos, todas las alegrías y to
dos los dolores. 

Ella por sí sola es el misterio austero del 
ejipcio, la grandeza pagana de Roma, la se
rena perpetuadora de las glorias de Pericles; 
ella sola es la creencia y la oración de la 
Edad Media que con sus Catedrales Góti
cas y sus innúmeras flechas, semejantes á 
manos levantadas, perforaba el cielo é iba 
hasta la divinidad para presentar el humo 
de incienso de sus oraciones. Ella es en la 
actualidad la historia viviente que narra los 
prodigios, los hechos gloriosos de los gran
des hombres, de los grandes artistas, de los 
cerebros fuertes y de los grandes creado
res. 

Esto es lo que he aprendido y compren
dido de vuestras enseñanzas en las aulas. 
Me habéis dado los medios artísticos para 
crearlas, científicos para elevarlas. En mi 
esfera de acción quiero emplearlos inmedia
tamente. Os presento pues, dos proyectos. 
El uno que tenéis delante y que es un sim
ple sueño sobre el papel, el otro que es real, 
que deseo construir y que hoy mismo delan
te de vosotros coloco la primera piedra. 

Es un monumento simbólico, es un pro
grama de efecto. Es mi reconocimiento por 
viiestras enseñanzas. Desde este sitio y jm-
blicamente doy las muestras de mi gratitud 
tanto á los que me escuchan cuanto á los 
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que en este lugar no se encuentran y han 
dado la luz á mi enseñanza. 

El tiempo camina, la legión marcha. Con-
cededme un lugar en vuestras filas que con 
mis esfuerzos sabré hacerme digno de él, y 
seré muy feliz si algún día junto con todos 

habré podido hacer crecer un poco la gloria 
de nuestra patria, de nuestro México de ra
diante sol y de cielo azul. 

México, Octubre 4 de 1907. 

MANUEL M . ITUARTE. 

Convocatoria 

Ayuntamiento Constitucional.— Toluca, 
Estado de México. 

Habiendo comenzado esta corporación 
municipal la construcción del mercado pú
blico que se levantará en la extremidad Nor
te de la Avenida Juárez, se convoca á las 
compañías ó personas que deseen encargar
se de la construcción de la estructura me
tálica del mismo edificio, la cual determina
rá tres naves longitudinales: una central de 
8 metros entre los ejes de las columnas y 2 
laterales de 15 metros setenta y cinco cen
tímetros, medidos de igual modo que en la 
anterior. La propia estructura se compon
drá de 21 armaduras que determinan 22 cla
ros, de cinco metros ochenta centímetros, 
los comprendidos del 1 al 7, del 9 al 14 y 
del 1(5 al 22, y de ocho metros seis centime-
tos los correspondientes á los números 8 y 
15, constando los detalles en los planos que 
quedan á disposición de los interesados, en 
la Secretaría Municipal. 

Las proposiciones deberán presentarse 

KCOS.—Todo está ya preparado para la inaugura
ción del cuartel de Teresitas, pues solo falta darle los 
últimos toques en la parte interior. 

Están terminándose todos los trabajos conducentes á 
la inauguración del nuevo ediñcio que la Colonia Fran
cesa adquirió en el callejón de Santa Clara, y que ha 
sido transformado por completo, con la más inteligen
te distribución y con cuantas dependencias puedan ser 
necesarias. 

Se verificará pronto en la Escuela de Bellas Artes, la 
inauguración de una Exposición de varios cuadros que 
diferentes pintores mexicanos cedieron para que sean 
vendidos, y sus productos se destinen á socorrer á las 
víctimas de Italia. 

dentro del plazo de treinta días, contados á 
partir del 15 del presente Febrero, y con
cluido dicho término se celebrará el contra
to correspondiente, bajo las bases principa
les de que el contratista ó contratistas se 
encargarán de la construcción y colocación 
de dicha estructura, en la que se compren
den las piezas relativas al desagüe del edi
ficio y á la ferronería para la colocación de 
los vidrios y persianas laterales; de que no 
deberá exceder de seis meses el plazo seña
lado para la construcción y colocación déla 
propia estructura y de que se señalará una 
indemnización en favor de este H. Ayunta
miento para el caso de que no sea entrega
da la obra en la fecha que se señale. 

Las personas que deseen mayores datos 
pueden ocurrir á la Secretaría Municipal 
todos los días hábiles, con excepción de los 
lunes y sábados, de las doce del día á la una 
de la tarde. 

Toluca, Febrero de 1909.—Carlos A. Vé-
lez, Presidente Municipal. 

En estos momentos se exhiben en las salas de la A c a 
demia de Artes unas pinturas chinas y antiguas. La 
señora Julia Wegener , esposa del famoso viajero de 
ese apellido, logró coleccionar esas pinturas en la misma 
China, mediante una inteligencia extraordinaria, unida 
con la suerte y asiduidad. Estos ensayos artísticos abra
zan la época de diez siglos, pues con pocas excepciones 
datan las pinturas del siglo ocho hasta el siglo diez y 
ocho, y en éstas se expresa el espíritu conservador de 
la China, pues no se notan diferencias algunas en el es 
tilo de las épocas. 

Repítense las representaciones de los dioses demo
nios, seres fantásticos, flores, árboles, paisajes, anima
les y gentes, en asueto ó inacción, pero contrario al arte 
japonés, ó no se notan ningunas escenas bíblicas ó de 
destrucción. 

Admirable es la realización de los objetos naturales, 
y en esto se nota claramente el hecho de que los chinos 
fueron los maestros de los japoneses. Estos últimos 
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pintan con más coquetería y gracia que los primeros, 
pero los artistas chinos supieron conservar su maestría, 
y ésta nos obliga á admirar sus obras. No obstante de 
que nuestro ánimo contempla á ese arte con extrañeza, 
nos trae siempre la técnica tan brillante. 

Todos los cuadros están pintados con aguada, sobre 
seda, á veces sobre papel, y el fondo se extiende s o 
bre la superficie de la pintura entera. 

La pavimentación de asfalto de las calles de México, 
va tomando cada dia mayor importancia, pues que cons 
tantemente se está procediendo á la pavimentación nue
va de numerosas calles. 

Últimamente, la Dirección General de Obras Públi
cas acordó que más de treinta calles de la ciudad fue
ran asfaltadas. Al tomarse la resolución antes dicha, 
se cuidó de que las calles adyacentes á los mercados 
principales de México tuvieran esta nueva pavimenta
ción, para conectarlas con el centro de la metrópoli. 

En Morelia se ha colocado ya la primera, piedra del 
monumento que la gratitud del pueblo michoacano va 
á construir á Morelos en la amplia rotonda del bellísimo 
bosque de San Pedro. 

Parece ser un hecho que el día 5 del próximo mes de 
Mayo se inaugurará el monumento que perpetúe el re 
cuerdo del abnegado maquinista Jesús García, el hé
roe de Nacozari, que en una ocasión salvó á los habitan
tes de aquella población, perdiendo su vida. 

En Tacubaya se acaba de terminarla construcción de 
una escuela oficial, y cuya dirección estuvo á cargo del 
Sr. Ing. José Bueno y Díaz. 

La fachada del edificio es de lo más moderno: senci
lla y sobria; pero de exquisito gusto. 

En la planta baja del edificio se encuentran, en pri 
mer término, el salón de actos, que mide quince metros 
de largo, y que tiene un magnífico decorado. Igualmen
te se encuentra el salón de gimnasia, un cuarto de baño 
y los inodoros. 

En la parte alta están los departamentos para las c la
ses de los alumnos. 

Todo el local puede albergar hasta mil educandos. 

Durante la época de la Intervención, en calidad de 
Sargento de Caballería, del ejército francés, vino á M é 
xico el Sr. D. Luis Le Royal : terminada la campaña y 
después de haber comprado entre otras curiosidades 
una colección de Ídolos pequeños; marchó á su patria. 

Hace unos cuantos días ha vuelto á México, trayendo 
entre otras cosas la susodicha colección de Ídolos que 
piensa, según propio aserto, donar á nuestro Museo N a 
cional. 

Ni las obras del Gran Teatro Nacional, ni las del M i 
nisterio de Comunicaciones, ni las del Panteón Nac io 
nal, se inaugurarán, como se había proyectado, con m o 
tivo del Centenario de la Independencia. 

En los dos primeros edificios seguirá trabajándose 
hasta dejarlos concluidos, lo que será en más ó menos 
remota fecha, y, en cuanto al último, ha sido necesario 
nulificar el proyecto presentado por el arquitecto cons 
tructor, debido á una inundación que han sufrido los 
terrenos en que debió levantarse el monumento. 

C I E N C I A . 
Estudio sobre luces y vistas en las habitaciones y altura de éstas 

en calles y patios 

Presentado en Jj, de septiembre de 19 Oo ea la sesión de la Sociedad 
"Antonio Álzate" por el socio Jllanuel Francisco Alvarez. 

(CONTINÚA.) 

Se ha creído por varias personas, que la 
proporcionalidad de las anchuras de las ca
lles y las alturas de las casas, precisa, é in
dispensable como deducción de las condi
ciones luminosas á que nos hemos referido 
no es conveniente seguir, porque para ca
lles anchas resultan grandes alturas y me
nores para las angostas, y en éstas requie
re mayores alturas, sin tener en cuenta que 
no se llenan las indispensables condiciones 
de luz, aire y sol. 

Abandonando esta proporcionalidad ne
cesaria, puesto que es constante al ángulo 

H, ó sea la, intensidad luminosa para todas 
las anchuras y alturas, queda, al arbitrio 
cualquiera determinación sin razón funda
da y todo viene á ser voluntario. 

El Señor Arquitecto Don Emilio Donde 
fué una de esas personas á quien parecién-
dole que crecían mucho las alturas con las 
anchuras de las calles, cambió la línea, rec
ta por una curva vuelta hacia una horizon
tal, sobre la cual las anchuras trazadas fue
ran las abscisas y las verticales ó alturas de 
las casas las ordenadas de la curva: ésta pu
do haber sido un arco de círculo, de elipse, 
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de hipérbola ó de parábola; pero como lo 
que iba buscando era que no crecieran mu
cho las verticales, ó sean alturas, se fijó en 
la parábola, haciendo de modo que para la 
anchura de 18 metros que había considera
do el Ayuntamiento de 1903, correspondie
ra una altura aproximada á los 22 metros 
que arbitrariamente había fijado, y encon
tró una ordenada ó altura de 20 metros 60; 
para la anchura de 20 encontró de altura 
22 metros 40; para 30 metros de ancho. 27 
metros 40 de alto y para 35 metros de an
cho, 29 metros 50 de altura. 

Se ve, pues, que sólo una consideración 
geométrica sirvió de base al Sr. Donde y 
que para nada se ocupó de higiene, de ca
lor, de luz ni de ventilación, y que como 
fijó la línea curva parábola, podía haber 
trazado otra línea tan arbitraria como hu
biera querido. 

Durante mi estudio quise conocer lo más 
reciente que se hubiera hecho y me dirigí 
á las oficinas municipales de París solici
tando datos, que con toda deferencia me 
fueron remitidos y que adjunto á este tra
bajo, como me fueron proporcionados á mí 
personalmente otros semejantes en el año 
de 1900. 

Esos datos se refieren al último regla
mento sobre anchura de calles y altura de 
edificios, mansardas, salientes, vuelos y 
construcciones anexas. 

Poco se modifican las disposiciones ante
riores para anchuras de 20 y más metros, 
que fijan la altura de 20 metros más la de 
las mansardas como allí se determina. 

En el dibujo adjunto á que hago referen
cia, considero la línea actínica ó ángulo 
actinométrico que he determinado por me
dio de mis observaciones del actinómetro 
que fija las alturas de los edificios con re
lación al ancho dé las calles; la línea que
brada que resulta de las disposiciones del 
Reglamento de París de 18 de septiembre 
de 1902 y la parábola del Sr. Donde de 
enero 27 de 1905. 

Antes de comparar las alturas dadas por 

esas líneas, bueno es hacer notar que el re
glamento francés concede una mayor altura 
debida á la de la mansarda, sobre la fijada 
para cada ancho de calle. 

El artículo 3? dice: "'El perfil de que tra
ta el artículo anterior, se completa por me
dio de un arco de círculo tangente á la lí
nea vertical, en su punto más alto, y de una 
línea recta tangente á este arco de círculo. 
El radio del arco de círculo es, á lo más, la 
mitad de la anchura efectiva de la vía, sin 
poder pasar de 10 metros. Sin embargo, 
para calles de menos de 12 metros, puede 
ser hasta de 6 metros. La línea recta tan
gente al arco de círculo, se traza con una 
inclinación de 45 grados hasta su encuen
tro con la vertical levantada á la mitad de 
la profundidad de la construcción tomada 
en el piso bajo. Sin embargo, el construc
tor puede, si lo juzga preferible, prolongar 
esta recta hasta su encuentro con una 
tangente ó un arco de círculo trazado en 
las mismas condiciones que el de los párra
fos r)reoedentes y tangente igual al punto 
más alto de la vertical prevista en el artí
culo 10. La inclinación de esta segunda 
tangente debe de ser de 45 grados." 

Conforme al tenor de este artículo 3? he 
determinado la altura de las mansardas pa
ra diversas anchuras de calles en el adjunto 
dibujo. Así es que en realidad las alturas 
permitidas por el reglamento francés de 
1902, son las marcadas con el artículo 1? ó 
por la línea quebrada del dibujo, aumenta
das de las mansardas. 

Y como en el acuerdo del Ayuntamiento 
de México de 29 de mayo de 1903, nada se 
dice respecto de las mansardas que ahora 
se construyen, pudiera creerse, siguiendo 
la costumbre de París, que también se per
mite ese aumento de alUira. 

Debo advertir que en las alturas que fija 
la línea actínica, deben comprenderse las 
de las mansardas en caso de que se cons
truyan . 

Ahora bien, comparemos las alturas fija
das por las disposiciones y consideraciones 
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anteriores. Según el reglamento francés, á 
partir de la altura de 7 metros, para uno de 
ancho de calle, aumenta de un metro hasta 
18 metros, y aumenta 0.25 hasta ser la altu
ra de 20 metros para el ancho de 20 metros 
y es la misma altura de 20 metros para cual
quiera mayor anchura, aumentando el alto 
con el de la mansarda que para 20 me
tros es de 4 metros 20, es decir, que en rea
lidad la mayor altura permitida es de 24 
metros 20. 

La disposición municipal de México, de 
fijar 22 metros de altura por 18 metros 

los 30 metros en que obtiene 27.40 metros 
de altura en lugar de los 20 metros allí 
asignados. 

Por la línea actinométrica que obtengo 
para México, la altura para 7 metros es de 
9.33 metros, que aumenta hasta ser de 24 
metros para 18 metros de ancho, en lugar 
de 22 que fija el Ayuntamiento de México 
y alcanza á 40 metros para 30 metros de an
chura de calle, es decir, que difiere poco de la 
proporcionalidad de la disposición de aque
lla corporación. 

La diferencia de alturas entre las del re-

de ancho de calle, si se sigue la ley de pro
porcionalidad, para 7 metros de anchura 
corresponden 8 metros 55 de altura, aumen
tando hasta ser el alto de 36 metros 66 pa
ra la anchura de 30 metros, pareciendo por 
lo mismo cortas las alturas hasta 22 metros 
y demasiado grandes de esta altura hasta 
la de 36 metros 66 para 30 metros de ancho, 
en lo que no debe verse inconveniente, pues
to que se trata de mayor anchura. 

El arquitecto Donde con la parábola que 
propuso se acerca al reglamento francés 
hasta 14 metros de ancho y se aleja hasta 

glamento francés y las de la línea actínica 
no es notable sino en anchuras de 1 á 10 
metros en que disminuye 2 metros 66, es 
decir, en anchos en que en México son muy 
raras las calles, y en las de ancho común 
de 13 metros la diferencia es de 0 metros 
83 y para el ancho de 14 metros, que es el 
más general, es casi la misma 18 metros 50 
á 18 metros 66, aumentando hasta ser de 
24 metros en lugar de 19.50 para 18 metros 
de ancho. Así, pues, la fórmula del Dr. 
Clement aplicada con los datos actinomé-
tricos de México, satisface científica y práo-
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ticamente en la determinación de las altu
ras de los edificios. 

ANCHURAS DE VARIAS CALLES DE MÉXICO Y ALTURAS 
COMPARATIVAS DE LOS EDIFICIOS 

• 
1 •a 
Q | 

« •8 o 

1 x> 
•5 * 

< QL, 

Callejón de las Damas 5.10 12ms. 12.30 8.00 
„ de la Olla 5.20 12 .00 12.30 8.00 
,, de Dolores 7.10 14 ,00 14.00 10.66 

de López 8.70 15 .00 15.00 12.00 
,, de Pañeras 9.40 16 .00 15.70 13.33 

10.40 17 00 16.60 14.66 
Callejón de Santa Clara.. . 10.60 17. 00 16.60 14.66 
Calle 3? de Vanegas 11.00 17. 00 16.60 14.66 
Callejón de Betlemitas. . . . 11.20 18. 00 17.30 16.00 
Calle Estampa de San L o 

renzo 11.50 18. 00 17.30 16.00 
Calle de Rebeldes 11.80 18, 00 17.30 16.00 
Calle 1'- de San Lorenzo. .. 12.60 18. .25 18.00 17.33 
Galle de la Palma 12.80 18. 25 18.00 17.33 
Calle de Chavarría 12.90 18. .25 18.00 17.33 
Calle de Vergara 12.90 18 25 18.00 17.33 
Calle de Plateros 12.90 18. 25 18.00 17.33 
Calle del Puente Quebrado 13.00 18. .25 18.00 17.33 
Calle de León 13.20 18. 50 18.70 18.66 
Calle de la Machincuepa.. 13.33 18. 50 18.70 18.66 
Calle del Montepío Vie jo . . 13.50 18. 50 18.70 18.66 
Calle de San Ildefonso... . 13.40 18. 50 18.70 18.66 
Calle de Tacuba 13.40 18. 50 18.70 18.66 
Calle de San José el Real.. 13.45 18. 50 18.70 18.66 
Calle Cerrada de Santa Te

resa 13.90 18. 50 18.70 18.66 
Calle de la Alcaicería ó 

20.0 ft Palma 15.00 18. 75 19.30 20.0 ft 

Calle de San Andrés. .. . 17.20 19. 50 20.60 24.00 
Calle de la Independencia. 17.60 19. 50 20.60 24.00 
Calle del 5 de Mayo 20.00 20. 00 22.40 26.66 
Calle de San Andrés (Co

rreo) 22.00 20. 00 22.40 29.33 

Para mayores anchuras de calles que 18 
metros, si bien es cierto que aumenta nota
blemente la altura hasta ser de 40 metros 
para 30 metros de ancho, también lo es que 
aumenta la anchura de las calles y se satis
face las condiciones de calor y luz y por lo 
tanto no hay inconveniente por estas cau
sas en admitir esas alturas. 

Además, sólo tratándose de casas de co
mercio podrá llegarse á esas alturas, que en 
nada perjudican en cuanto á las condicio
nes higiénicas á las casas más bajas, pues

to que han sido determinadas teniendo en 
cuenta una intensidad constante de radia
ción dada por las observaciones actinomé-
tricas. 

El reglamento francés y la parábola pro
puesta no llenan esta condición y la mayor 
altura en calles angostas es perjudicial á la 
higiene, como lo demuestra la línea actíni-
ca determinada. 

Si consideramos ahora, que el Ayunta
miento de México ha concedido reciente
mente en contra de su propio acuerdo de 
29 de mayo de 1903, que se construyan algu
nos edificios de más de 22 metros de altura 
como el Correo, que para 22 metros de an
cho de calle tendrá una altura de 28 metros, 
así como el Nuevo Teatro Nacional tendrá 
35 metros, debiendo de ser más alta su cú
pula, y el Ministerio de Comunicaciones 
que tendrá 2o metros de altura, no veo in
conveniente en admitir las alturas que se 
obtienen por la línea actínica cuando que
dan llenadas las condiciones de luz exigi-
bles, que no llenan el reglamento francés 
ni la parábola del Sr. Donde en cortas an
churas. 

El siguiente cuadro contiene la altura de 
algunos edificios de Europa: 

ALTURAS DE ALGUNOS EDIFICIOS DE EUROPA. 

Pórtico de los Inválidos. París 48.00 ms. 
Palacio de la Universidad. Genova 40.00 ,, 
Biblioteca de San Marcos. Venecia 16.05 
Hotel de Ville. Lyon 26.00 „ 
Hotel de Ville de Rouen 21.00 „ 
Palacio Farnesio. Roma 29.00 

„ San Juan de Letrán. Roma 28.00 
Castillo Caparole 34.00 „ 
Escuela de Bellas Artes. París 19.00 ,, 
Luxemburgo 21.00 „ 
Almacén de la Primavera. París 22.00 „ 
Almacenes reunidos. París 24.00 „ 
Opera de París 28.00 „ 

„ deVersalles 26.00 „ 
Círculo de la Librería. París 26.00 ,, 
Crédito Lyonós. París 27.00 „ 
Parlamento de Viena 24.00 ,, 

„ de Berlín 32.00 „ 
Opera de Viena 28.00 
Palacio de Justicia de Viena 27.00 ,, 
Teatro de Burdeos 22.00 „ 
Escorial. España 22.00 ,, 
Teatro Renacimiento. París 23.00 
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Bolsa. París 18.00 ms. 
Procuraduría. Venecia 23.00 „ 
Palacio Ducal. Venecia 35.00 
Teatro Francés. París 19.00 „ 
Comptoir d'Escompte. París 19.00 
Catedral de Milán 46.00 „ 
Galería Víctor Manuel en Milán 32.00 „ 
Coliseo de Roma 52.00 
Arco de Triunfo de la Estrella. París 50.00 ,, 
Columnata de la plaza de San Pedro de Ro 

ma 20.00 „ 
Fachada de San Pedro de Ruma 45.00 
Chertosa de Pavía 20.00 „ 
Bautisterio de Florencia 24.00 

canos por ningún motivo se deben de admi
tir, ni admite la línea actínica para nues
tras calles de 10 á 15 metros; y seguro es 
que las alturas que ésta determina son las 
más convenientes á la higiene. Bastará re
cordar que no obstante la costumbre de 
New-York y otras poblaciones importantes 
de los Estados Unidos, de fabricar esos edi
ficios tan altos, de tantos pisos, la Munici
palidad de Chicago ha limitado á 40 metros 

PROYECTO DE MUSEO DE HISTORIA NATURAL Y ARQUEOLOGÍA 

t 

i . « f '4 

j** *trj 

P L A N T A A L T A 
ESC/M 

Como se puede ver, no es fácil que se 
construya en México un edificio público 
más alto que 40 metros, que marca la línea 
actínica para 30 metros de anchura que só
lo en calles anchas, como la Mariscala, Pa-
toni. del Palacio Legislativo ó Calzada de 
la Reforma se podrá tener. 

En cuanto á los edificios particulares de 
gran altura los "Gratte-ciel" d̂e los Ameri-

la altura de los edificios y por consiguiente 
á diez pisos á lo más su construcción, y este 
buen acuerdo debe ser seguido por la ciudad 
de México al tratarse de construir en calles 
muy anchas, así como no se debe limitar á 
20 ó 22 metros la altura de los edificios pa
ra anchuras de más de 20 metros; pues co
mo dice Cloquet en su Tratado de Arqui
tectura: "Esperemos en lo venidero que se 
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vuelva á un sistema juicioso, permitiendo 
al menos una cierta proporcionalidad con 
relación á la anchura de las calles concilla
da con cierta distinción entre la naturaleza 
de los inmuebles." 

Por otra parte, el mismo Cloque! dice: 
"La altura de los pisos queda limitada por 
razones de construcción, por la dificultad 
de los cimientos, por la fatiga que se expe
rimenta al subir escaleras de una altura con
siderable y por el inconveniente de privar 
de ventilación y luz á las construcciones 
vecinas." 

Debe advertirse que la ventaja que pre
senta la línea actíuica es que los edificios 
cuya altura fija no perjudican en cuanto 
á ventilación y luz á los que les están 
próximos. 

Satisfecho quedo con haber hecho el es
tudio que ahora presento, pues me he ocu
pado con verdadero gusto de él por el atrac
tivo que tiene, tanto por ser un asunto 
científico nuevo entre nosotros, como por la 
solución higiénica y conveniente que pro
porciona, ajena á toda consideración de in
terés de lucro de los propietarios en hacer 

edificios de gran altura en su propio pro
vecho, pero contrario á la comodidad y sa
lud de las personas á quienes se dedican 
las citadas construcciones. 

Se me tachará de iluso y ocioso en ocu
parme de asunto que nada me produce, y 
que me tomo el trabajo encomendado á la 
autoridad, que es la que debe de cuidar del 
bienestar y de las vidas de los vecinos de 
la ciudad de México; pero permitido es á 
todo vecino ocuparse de sus propios infere • 
ses y contribuir con su grano de arena, co
mo yo lo hago, para que personas más idó
neas y competentes se encarguen de resolver 
los difíciles problemas de la higiene pú
blica. 

Yo nada dispongo, nada trato de impo
ner; simplemente presento lo que la cien
cia y la observación proporcionan para que 
sirva en el estudio y determinación poste
riores, hechos por las personas y corpora
ciones encargadas del servicio público, y 
sólo con la mejor voluntad y desinterés 
ofrezco mi presente trabajo. 

México, Septiembre 4 de 1905. 
{Continuará) 

Notas á la Topografía del Sr. Ingeniero O. Francisco Díaz Covarrubias. 
Por Agustín V. Pascal. 
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N U E V O S M É T O D O S P A R A E L T R A Z O 
D E L A M E R I D I A N A . 

PRIMER MÉTODO. 

Los procedimientos que enseña la topo
grafía para el trazo de la meridiana pueden 
dividirse en dos clases: los que requieren 
un tiempo relativamente largo para la ob
servación ó la espera de un instante deter
minado, como son los de alturas iguales de 
una estrella ó la culminación simultánea 
de dos; y los que requieren el conocimiento 

del ángulo horario, y, por consiguiente, de 
la hora de la observación. Los primeros 
tienen el inconveniente de que se emplea, 
en general, mucho tiempo en ellos, y los se
gundos el de requerir un dato que el topó
grafo casi nunca conoce con precisión. Sien
do, pues, de desearse un método que se 
pueda aplicar en cualquier momento, en que 
no sea preciso conocer la hora de la obser
vación, que dure poco y que pueda aplicar
se en un momento cualquiera, propongo el 
siguiente que creo reúne tales condiciones. 

Después de estacionado el goniómetro y 
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de visado el extremo de la línea cuyo azi
mut se quiere encontrar, se visa la <S de la 
Osa menor y se anota la graduación. En se
guida se visa la Polar ; dejando transcurrir 
entre ambas observaciones un intervalo de 
tiempo: 

í = 12 n '53 r — ( 1 ) 

siendo n, el número de años transcurridos 
desde 1893. 

Con el ángulo horizontal A que resulta 
entre ambas estrellas, se entra en la tabla 
adjunta: pero como á un sólo valor de A co
rresponden cuatro valores del azimut u hay 
que notar lo siguiente para elegir el que con
venga: 

1? Si la polar está más alta que la S, en
tonces corresponde á la mitad superior de 
la tabla ó viceversa. 

2? Si la <5 está al Oeste de la polar, corres
ponde á la columna encabezada + y recí
procamente. 

Si se atiende á estas dos reglas no hay 
equivocación posible: debe, pues, anotarse 
con cuidado en el momento de la observa
ción, la posición de la con relación á la 
polar. 

La tabla está formada de la manera si
guiente: La l\l columna de los ángulos A 
entre la polar y la 8 de la Osa menor, que 
sirven de argumento para encontrar el azi
mut. La 21.1 columna da los azimutes u, co 
^respondientes á los ángulos A , para la la
titud de 22° que es próximamente la media 
en la República, y para el año de 1893. La 
tercera da la diferencia de u por I o menor 
en la latitud y la 41.1 la misma cantidad por 
I o más. Las otras columnas dan las mismas 
cantidades qae las anteriores, correspon
dientes á valores positivos de A. 

Para los años posteriores al de 1893 la 
corrección del azimut u, encontrado por me
dio de la tabla, será: 

x= - 0,004 n u. 

y el azimut exacto: 

==u - j - x 

Ejemplo I .— Supongamos que el año de 
1900 y á la latitud de 15° se hiciera una ob
servación ; que después de dejar transcurrir 
el intervalo i de tiempo que indica la fór
mula (1) , que en este caso es de 

12"'53 — 43 x 7 = 7 n i 52, 

se hubiese encontrado un ángulo A = 3 o 12' 
entre ambas estrellas, estando la 3 á mayor 
altura y más al Oeste que la Polar. Esta 
observación se anotaría en el registro de es
ta manera: 

A = X 3 ° 1 2 ' f , 

y el cálculo se haría como sigue: 

Azimut por A = + 3°0<y 2¿° latitud = — l ° 1 9 / 9 

Corrección por 7 o menos de latitud = X 4'1 

Azi mut por A = + 3 °00 / á 15 o latitud = - 1 ° 15.8 
A z i m u t por A = X 3 o 2 0 ' á 22° latitud = - - l ° 1 7 / 5 
Corrección por 7 o menos de latitud = -4- 4'7 

Az imut por A = + 3 ° 2 0 ' á 15° latitud = — 1°12.8 

Interpolando entre los dos azimutes en
contrados á 15° correspondientes á 

A = X 8°00" y á A = X 3°20' 

se encontraría: 

Azimut por A = -f 3°00 á 15° latitud = — 1°16 / 8 

Corrección por 1 2 / más en A = X l ' -8 

Azimut por A = 3 o i 2 / á 15° latitud = — 1°14'.0 
Corrección por n — 7 años x = X 2/.l 

u' —— 1°11' .9 

Ejemplo I I . — Supongamos que en el año 
de 1910 y á la latitud de 30° se hubiere en
contrado el siguiente dato: 

A = X 3°45'° 

El cálculo sería: 
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A z i m u t por A = - f 3 ° 4 0 ' á 22° de latitud = — 0°05 '7 
Corrección por 8° más de latitud = X 8 / 6 

A z i m u t por A = + 3 ° 4 0 ' á 30 de latitud — + 0 °2 '8 
A z imut por A = - f S°50/ á 22° de latitud = — 0 o 12'ó 
Corrección por 8 o más de latitud = -4- 9 'ü 

A z i m u t por A = - f 3 ° 5 0 / á 30 de latitud = — 2'9 
Corrección p o r 5 ' menos en A — - j - 2 /9 

A z i m u t por A = + 3 ° 4 5 / á 30° de latitud = 0°00 '0 

D E T E R M I N A C I Ó N D E L A L A T I T U D . 

Cuando el ingeniero al aplicar el método 
anterior, no conozca ni aproximadamente la 
latitud del lugar en que trabaja, debe ano
tar también las indicaciones del círculo ver
tical del teodolito, para con ellas, deducir 
las distancias zenitales de la Polar y de la 3 
de la Osa menor en el momento de la obser
vación. Si designamos por z y z estos da
tos respectivamente, la latitud <p será: 

tp = 90° — {z + v — x) 
v = — 0.177 (z — zr) ± 

± 7/4020 — 0.0731 (z — z'Y - f V X tang. z 

x = — 0.004 n v 

En el segundo miembro de v, la diferen
cia (z — z') debe introducirse en minutos, 
y usar el signo 4- del radical cuando la 8 
esté al Oeste de la Polar y el — cuando es
té al Este. 

La cantidad x es la corrección de v por 
el transcurso de n años á partir de 1893. 

Esta fórmula da una aproximación de 2' 
que es más que suficiente para el empleo de 
la tabla. 

E jemplo 1?—Supongamos que en el mo
mento de una observación de azimut, se hu
biese encontrado z=10°'3& y X = 68°17', 
estando la 8 al Este. Se tendrá: 

z — z = 139' y (z — z'Y = 19221, 

de donde: 

« = — 0177 X 139 — 

Ejemplo 29— Sean z = 69°20' y ; s ' = 6 6 o 0 7 ' 
estando la 8 al W . se tendrá: 

z — z' = 192 y (z z'Y = 36864; 

por con siguiente: 

v=— 0.177 X 192 X 
X 1 / 4 0 2 0 — 0.0731 X 36864 X 2'.6 = 5'1 

cp = 90° —• (69°20' X 5 1 ) = 20°34'.9 

Con frecuencia se emplean en topografía 
instrumentos que no tienen fácil modo de 
iluminar la retícula: entonces, el procedi
miento que me ha dado mejor éxito es el de 
pegar sobre el objetivo un pedazo de papel 
húmedo, como de medio centímetro cuadra
do de superficie é iluminarlo fuertemente 
por cualquier medio. De esta manera he 
logrado observar estrellas de 4:.1 magnitud 
con telescopio de 2-J centímetros de aber
tura. 

A l dirigir un telescopio á la 8 de la Osa 
menor se presentan en el campo tres estre
llas principales que afectan la forma de un 
triángulo rectángulo: la 8 es la que ocupa el 
vértice del ángulo recto. 

a MAS A L T A QUK Ó 

Latitud 22°. Año 189S. 

1 / 4 0 2 0 — 0.0731 X19221 + 2'.6 = —1°13 
<p = 90° — (70°36' — 1 ° 1 3 ' ) = 20°37' 

s i | 
~É o 

1.5 
A u tí T3 u ¿ a 

x -
Q + -

Q 

0°00' -1 1°08'.2 —0.39 0.61 + 1°08 '.2 —0.39 + 0.61 
0 10 1 10 .0 0.39 0.61 1 06 .4 0.39 0.61 
0 20 1 11 .6 0.39 0.61 1 04 .4 0.39 0.61 
0 40 1 14 .7 0.39 0.61 1 00 .2 0.39 0.61 
1 00 1 17 .0 0.41 0.62 0 55 .5 0.41 0.62 
1 20 1 19 .0 0.41 0.64 0 50 .3 0.41 0.64 
1 40 1 20 .3 0.42 0.66 0 44 .6 0.42 0.65 
2 00 1 21 .2 0.44 0.69 0 38 .4 0.44 0.68 
2 20 1 21 .4 0.47 0.71 0 31 .6 0.47 0.70 
2 40 1 20 .9 0.51 0 75 0 24 .0 0.51 0.74 
3 00 1 19 .2 0.56 0.83 0 15 .6 0.56 0.80 
3 20 1 16 .2 0.63 0.94 + 0 05 .9 0.63 0,90 
3 40 1 11.2 0.81 1.12 — 0 05 .7 0.81 1.06 
3 50 1 07 .3 1.02 1.28 0 12 5 1.02 1.20 
4 00 1 01 .7 —1.70 1.55 0 19 .9 —1.70 1.34 
4 10 + 0 50 .2 1- 2.41 — 0 32 . 5 2.01 
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Latitud 22°. Año 189S. 

a 1 a 1 

!¿ c -Ü &— 
A I! - * .« V 

+ Q 

4°10' +0°36'.l —2.56 —0°57'.4 —2.11 
4 00 0 20 .8 + 1.87 1.64 1 05 .4 + 1.66 1.44 
3 50 0 11 .7 1.13 1 38 1 10 .0 1.07 1.30 
3 40 + 0 04 .6 0.90 1.17 1 13 .3 0.86 1.10 
3 20 —0 07 .2 0.70 1.00 1 17 .5 0.67 0.94 
3 00 0 17 .0 0.60 0.87 1 19.9 0.59 0.82 
2 40 0 25 .3 0.54 0.79 1 21.1 0.53 0.74 
2 20 0 32 .6 0.48 0.72 1 21.4 0.47 0.70 
2 00 0 39 .4 0.46 0.70 1 21 .1 0.44 0.68 
1 40 0 45 .4 0.44 0.66 1 20 .3 0.42 0.65 
1 20 0 50 .9 0.42 0.64 1 18 .5 0.41 0.64 
1 00 0 55 .8 0.40 0.62 1 16 .6 0.41 0.62 
0 40 1 00 .3 0.40 0.61 1 14 .2 0.39 0.61 
0 20 1 04 .2 0.39 0.61 1 11.4 0.39 0.61 
0 10 1 06 .2 0.39 0.60 1 09 .8 0.39 0.60 
0 00 —1 08 .1 + 0.39 —0.60 —1 08 .1 + 0.39 —0.60 

NOTA.—Este primer método fué dedicado al Señor 
Ingeniero Don Manuel Fernández Leal y publicado en 
el Anuario del Observatorio Nacional de Tacubaya, 
correspondiente al año de 1895. 

SEGUNDO MÉTODO. 

Suele á veces presentarse alguna dificul
tad al visar la 8 de la Osa menor, bien sea 
por lo brumoso del cielo ó porque el aumen
to del telescopio del instrumento con que 
se opera no permita, al iluminar el campo, 
distinguir simultáneamente la estrella y la 
retícula. Para obviar este inconveniente he 
aplicado un método análogo á las estrellas 
8 de Casiopea y C de la Osa mayor, que son 
perfectamente conocidas de todos los inge
nieros, y cuya magnitud es suficiente para 
permitir una clara iluminación déla retícula. 

La fórmula que encontré y cuyo desarro
llo consta al fin de esta nota, es laque signe: 

(B sen2 </j + cot 2 A ) iil + 2 O cot A u + 
+ (C 2 — D t a n g 2 ^ ) = 0 

En la que A representa el ángulo hori
zontal formado entre una de las estrellas in
dicadas y la polar, visando siempre esta al 
último y dejando transcurrir entre ambas 
observaciones el intervalo I que correspon
da; y la latitud del lugar, u el azimut déla 

polar en el momento de la observación; y 
B, C y D coeficientes cuyos valores son los 
que siguen: 

f I = 3.-0 + 0. m 425w 
„ , - . „ . | B = 1 0780 — 0.00033 n rolar y o de Casiopea -¡ 

J * I C — — 181,56 + 0.553w 
[ D=5833 — 6I.2w-f 0J161 n2 

í E = 2 m tí -f- 0 463 ra 
P 1 r , ! B = 0 9411 + 0.00024 n rolar y C de Osa ayor < 1 

I ( ' = 102.79 — 0.440 n 
L U = 5 0 4 8 - 4 0 . 4 3 n - f 0 1131ra2 

En estos coeficientes n representa el nú
mero de años transcurridos desde 1900. 

El ángulo A, lo mismo que el azimut n, 
lo consideraré negativo al Oriente y positi
vo al Poniente. 

Al hacer la desperación de u en la ecua
ción de segundo grado, de los dos signos 
del radical se usará aquel que sea igual al del 
primer término cuando la estrella esté más 
baja que la polar y viceversa. 

Ejemplo I.— Supongamos que en el año 
de 1920 y á una latitud de 30°30' se quiere 
determinar el azimut de la polar. Lo pri
mero que deberá hacerse es calcular el in
tervalo I y los coeficientes B, C y D qiie se 
pueden tomar como constantes para todo el 
año. Sus valores serán: 

1 = 3.-0 + 0. "'425 X 2 0 = l l . n 5 0 
B = 1.780 — 0.00033 X 20 = 1,0714 
C = —131.56 + 0.553 X 20 = — 120.50 
D = 5833— 51.2 X 20 - f 0.1151 X 20'2 =4558 

Para hacer la observación deberá visarse 
primero la señal terrestre; después se visa
rá la 8 de Casiopea, anotando la indicación 
del limbo horizontal; y en seguida se visa
rá la polar manteniéndola en el cruzamien
to de los hilos de la retícula hasta que trans
curra el intervalo I = 30"*' 30 s en el cual 
momento se fija el movimiento horizontal 
del limbo y se hace la nueva lectura. Su
pongamos que la diferencia entre estas dos 
lecturas fuere A = 30°59' 8 al Oeste. Los 

a 
cálculos se harán bajo la siguiente forma: 
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sen cp 9.7054689 
sen 2 cp 9.4109378 sen 2 cp = 0,2576 
tang cp 9.7701485 
tang 2 q> 9.4502970 tang 2 cp = 0,34698 
cot A 0.2215125 cot A = 1,6654 
cot 2 A 0.4430250 cot 2 A = 2,7735 

Y la ecuación será: 

[1.0714 X 0.257(5 ^ 2.7735] /r — 2 X 
X 120.50 X 1.6654 ti + [ I30 .50 2 —4855 X 

X 0347] = - 0 
1.0714 1.6654 120.5 4.855 

6752.0 05.021 120.5 0.347 

2.1424 1 6654 602.5 33985 
5357 3331 2410 19420 

750 83 1205 11565 
64 

200.68 14520.25 1684.685 
0.27595 — 1684.69 
2.7735 

12835.56 
3.0494 

3.0494 ir - 2 X 200,68 u - f 12835.56 = 0 
200680.0 1 3.0494 128355.600 j 3.0494 

182784 65.87 121976 4204,12 

178960 68796 
152470 60988 

26490 280800 
24895 274246 

2095 555 4 
3049 

505 
„ * _ 2 X 65\87 + 4209.12 = 0 

ii = 65'.87 ± | (50787-'— 4209.12 

65.870 
078.56 

395220 
32935 
5270 

461 

4338,86 
4209,12 

~7Í9V74 g 

29 
1874 e > 2 " 
1824 

Se tomará el signo menos del radical por 
estar la 3 más alta que la polar, y se tendrá: 

u = 6 5 . 9 - 11.8 = 54: ' l 

Ejemplo I I .— En el mismo año de 1920 
y á la latitud de 30° se visaron la » de la 
Osa mayor y la Polar, dejando transcurrir 
un intervalo de 11"52 , y se encontró 

A — -f 39°6'30". C 

Se tendrá: 

sen 2 <p = i cot A 0.0899525 
tg ! cp = = ¿ cot 2 A 0.177(.)050 

cot A = 1 . 2 3 0 1 

cot 2 A = 1.5132 
B = 0.9459 C = 93.99 D = 4284 

y la ecuación será: 

[0.9459 X i + 1.5232 [/r + 2 X 9.399 u f 
[93^99' 4284 X i ] = 0 

Ejecutando las operaciones indicadas y 
despejando á ti se obtiene: 

u = — 65.70 + j / 6 5 . 7 0 2 - 4 1 9 9 . 6 9 

De donde 
u = - 54'9 

Debo advertir que un error de un minu
te en el intervalo ó de medio grado en la 
latitud influyen poco en el resultado. 

Creo conveniente exponer el camino que 
seguí para encontrar el método expuesto. 

La fórmula que suministra el azimut de 
una estrella conociendo el ángulo horario 
h es: 

. eos C¡) tg « ' 
cot // = ; — sen cp tsc ti 

sen // ' & 

y para, otra estrella que tenga el mismo án
gulo horario: 

eos cp tg d cot ii = r 2 sen qj ti sen ti y to 

restando la primera de la segunda, redu
ciendo á común denominador y abreviando 
se obtiene 

32 
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sen (it' — u) eos <p sen (/> — » ) 
sen ?¿ sen i*' sen h eos 5 eos <5' 

Pero si suponemos que la segunda sea 
una circumpolar, la ecuación anterior podrá 
escribirse, llamando d la codeclinación y A 
la diferencia w'— u : 

u sen X sen // d e o s 'V ( 

sen A " e o s '/> s e n (•> - '¡"j 

lo cual es permitido por ser el segundo tér
mino muy pequeño. De esta manera se ob
tiene: 

(I sen /¿ r . .., 
II = - 1 ~f- (I tg © sen 1 eos <p L 

y ' i - ' ¿ c o s > ] 

P R O Y E C T O D E M U S E O D E H I S T O R I A N A T U R A L Y A R Q U E O L O G Í A 

Como la segunda estrella liemos supues
to que es una circumpolar, podremos apli
carle la fórmula conocida: 

d sen h , , u = — \l-T-d tana <i> eos // sen 1 eos q>L " J 

Pero como se trata de aplicaciones topo-
gráficas podremos simplificarla eliminando 
á eos h, para lo cual supondremos: 

d sen // 
u - ------

COS f/J 

Despejando S ( - - pasando el binomio 
del paréntesis al numerador, cambiando el 
signo al exponente y desarrollando hasta 
el segundo término resulta: 

sen // ii r 
= T \ ± — d tg v sen 1 

eos <p (i L 

y i - - " r c o s - ' , ] 

file:///l-T-d
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Sustituyendo este valor en la ecuación de donde : 
(1) y haciendo para abreviar 
v ' J L [ ( 1 -— m) + ti cot A sen 1 j 

cos ü = tu tg 2 (p sen' 1' (el1 — ir eos'2 cp) 
sen (/> — f ) 

resiiltn Ejecutando las operaciones y ordenando 
según las potencias decrecientes de u resnl-

—'- . = tu 1 — ( I tg f sen 1' ta finalmente: 
sen A & 
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Pero notando que u' = A + ti, sustitu- F Y l — ttt \., , ~| Q 
yendo este valor y desarrollando; y toman- LV sen 1 / 1 J 
do en a el arco por el seno y la unidad por Para abreviar hice : 
el coseno, se obtiene: i 
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L- y calculé sus valores aproximados con la 
/ u" ~] variación anual de los pares elegidos. •\ 1 — ,. eos </> 
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Vapores para los ríos. 

A c a b a do botarse al agua, en S o u t h a m p t o n el 
p r i m e r v a p o r de la serie de c inco q u e m a n d ó 
construir la nueva soc iedad que se d e n o m i n a 
" A l a l i n a M e r c a n t e A r g e n t i n a , " para hacer la 
navegac i ón de los r íos Paraná , Uruguay , Para
g u a y y altos Paraná y Uruguay . 

El vapor q u e acaba de conc lu irse se l lama 
" P a s o de O b l i g a d o " y t iene 220 pies de largo, 
39 pies de a n c h o y 8 p ies de ca lado . L a ve l o c i 
dad de m a r c h a será de 10 n u d o s por hora . 

L a construcc ión , en los astilleros de John J. 
T h o r n y c i o f y Co . , ha s ido vigi lada por el capitán 
de nav io de la a rmada argent ina , ingen iero Ca
minos . 

L a m á q u i n a es de tr iple expans ión con dos h é 
lices. T i e n e dos calderas tubulares . 

Para facilitar la carga y descarga de las m e r 
cader ías , se instaló á b o r d o u n gran n ú m e r o de 
grúas m o v i d a s p o r el vapor . 

L o s c i n c o vapores navegarán á B u e n o s A ires 
p o r sus prop ias m á q u i n a s , t e n i e n d o para el e fec 
to ampl ias carboneras . 

F e l i c i t a m o s á la " M a r i n a M e r c a n t e A r g e n t i 
n a " por el progreso q u e acaba de realizar incor 
porándose al tráfico fluvial. 

Experiencias sobre alquitranado de calles. 

Es interesante el ensayo e fec tuado ú l t i m a m e n 
te en Westtninster , en presencia de m u c h o s in 
genieros , de un n u e v o s istema de cubrir los c a 
m i n o s con a lqui trán, c o m o m e d i o de evitar el 
po lvo . 

La, dif icultad consist ía en regar el c a m i n o con 
a lquitrán, e m p l e a n d o la fuerza necesaria pa ra ha
cer lo penetrar bien entre los mater ia les de q u e 
estaba f o r m a d o el c a m i n o . L a máquina, e m p l e a 
da es m u c h o más per f e c c i onada que los m o d e l o s 
anter iores . 

Consiste la expresada m á q u i n a en un a c o p l a d o 
t i rado p o r un l o c o m ó v i l . Este a c o p l a d o á cuatro 
ruedas c ont i ene un t a n q u e con u n a capac idad de 
400 galones de a lquitrán, q u e es ca lentado para 
l i cuar lo p o r m e d i o d e tubos q u e rec iben v a p o r 
d e la caldera del l o c o m ó v i l . 

Sobre el a c o p l a d o hay una b o m b a de dob le 
e fec to , puesta en m o v i m i e n t o p o r m e d i o de una 
c a d e n a en c o m b i n a c i ó n con las ruedas pos ter i o 
res, la cual hecha, el alquitrán l íqu ido sobre el 
c a m i n o por m e d i o de o c h o canutos . Cada u n o de 

estos t iene dos aberturas f o r m a n d o un á n g u l o 
de 45° c o m o un p i co para gas acet i leno , de tal 
manera que el a lquitrán sale de ellos de un m o 
d o un i f o rme . 

Estos canutos están en la parte poster ior del 
veh í cu lo , c o m o un carro de r iego c o m ú n , p e r o d is 
puestos de manera q u e el aceite no caiga fuera 
de la zona del c a m i n o q u e se trata. 

L a faja q u e se riega d e una vez t iene 1.50 m. 
y el alquitrán penetra basta dos pulgadas en un 
c a m i n o d o n d e ha p a s a d o el rodil lo á v a p o r y u n a 
pulgada en un c a m i n o ord inar io , c o n t r i b u y e n d o 
á la cohes ión de los mater ia les ele q u e está for 
m a d o . 

L a b o m b a arro ja el a lquitrán con una fuerza de 
60 libras p o r pulgada cuadrada y un ga lón es su
f ic iente para cubr ir seis m e t r o s cuadrados d e ca 
m i n o . 

Después de h a b e r t e r m i n a d o con el a lquitrán, 
se recubre la superf ic ie c o n una capa de arena, 
q u e es e c h a d a en la s iguiente f o rma . 

L a m á q u i n a , tirada c o n cabal los , l leva un d e 
p ó s i t o con un m e t r o c ú b i c o de arena y m a r c h a n 
d o fuera de la superf ic ie a lqui tranada, cubre á 
ésta con una capa u n i f o r m e de arena y en f o r m a 
tal, (pie el c a m i n o está en c ond i c i ones d e servir 
al tráfico i n m e d i a t a m e n t e . 

P u e d e también la m á q u i n a cubrir con arena 
al m i s m o t i e m p o (pie el c a m i n o es regado con al
quitrán y está f o r m a d a d e tal m o d o (pie p e r m i t e 
arro jar la arena ya p o r su parte posterior , c u a n 
to por sus costados , lo q u e p e r m i t e adaptarla á 
un c a m i n o ordinar io . 

A pesar de q u e las c o n d i c i o n e s en q u e se e fec 
tuaba este ensayo eran a lgo desfavorables , d e 
b i d o al mal t i e m p o re inante , se o b t u v o resultados 
m u y satisfactorios y el d ía s iguiente t en ía el c a 
m i n o una superf ic ie bastante lisa y u n i f o r m e . 

El resultado ha sido q u e con m u y p o c o costo 
p u e d e obtenerse un buen c a m i n o y l ibre del m o 
lesto p o l v o tan perjudic ial á la salud de los tran
seúntes q u e se ven ob l igados á cruzarlo en é p o c a 
de tráfico m u y denso . 

H e m o s h e c h o esta, suc inta reseña de los ensa
yos con alquitrán, p o r q u e c r e e m o s q u e p u e d e n 
ser tenidos en cuenta p o r nuestras autor idades 
munic ipa les , á pesar de los ensayos q u e sobre el 
part icular ha in i c iado en las avenidas de la c a p i 
tal, p e r o m u y e s p e c i a l m e n t e p o d r í a ser m o t i v o 
de a lgunas ap l i cac iones en los c a m i n o s m á s i m 
portantes de la Prov inc ia . 
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llie Mexican Construction 
and língineering Co. Ltd. 

[Compañía Mexicana de Construcciones y Obras de 
Ingeniería, S. A.l 

CAPITAL SOCIAL: $100,000 

Esta casa se encarga de toda c lase de obras de 
Ingenier ía , así c o m o de la cons t rucc i ón de fincas 
urbanas y rústicas, of ic inas, teatros, edif ic ios pú
b l i cos , escue las , a l m a c e n e s , p a v i m e n t o s d e ca
lle, etc . , etc . , garant izando sus contratos . 

Paul S. Lietz, 
H r p » . A ( ; . T . - n t ^ . 

W . A. L. Schaefer, 
V . T r e s . & IV 

H. C. A. Woort , Lic. F. González Mena, 
S r r n - l H r i n . A b o g a i l o . 

Edificio del Centro Mercanti l 
M É X I C O - Apartado postal 2 E. 



Ali S E N 

Conocido en todo el M u n d o como el m á s samuro, m á s f u e r t e y de mejor color. 

H E ( ¡ A K A N T I Z A C A D A B A R R I C A 

5. ¿V • 

Estoy proveyen
do mi famoso Ce
m e n t o p a r a LAS 
importantes NINAS 
que siguen: 

El Acueducto 
de 

Xochimilco. 

Obras 
hidráulicas de 

Necaxa. 

Edificio 
de la Secretaría 

de 
Comunicaciones 

y 
Obras Públicas. 

Teatro 
Nacional . 

Palacio 
Legislativo 

Federal. 

Canal 
de Panamá. 

Carbones de 
piedra 

americanos 
"GeorgesCreek' 

. J 

"Fairmont" 

Coke americano 
"Pocahontas" 
"Somerset" 

y 
"Fairmont." 

Tabiques de 
prensa 

y corrientes. 

Ladrillos 
de todas clases. 

i Cal hidráulica. 

Arena de rio. 

Estatua en la Exposic ión Eniversal de San Luis Missouri. 11*0-4, hecha con el fumoso c e m e n t o 

" A L S E I Ñ T " 
CAL GRASA 

ABSOLUTAMENTE PURA Y BLANCA 
Quemada en mis hornos modernos de Apasco. 

D i r i g i r s e á I I . B O R N E M A N N , 

Sucesor d o la COMPAÑÍA COMERCIAL P A N - A M E R I C A N A , S. A. 
Apartado núni . 1870. —Te lé f onos 1401 M e x i c a n a . lOl ' i Ericsson. — Calle del Esclavo núnis. 1 y 2 

México. I). F. 
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