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pEFORMABXLIDAD Y RIGIDEZ

DE LOS

CUOUOXRIFOS WANOUIRANIKES.
-————

Forma.

A disposicién de los di-
ferentes elementos geomé-
tricos, superficies, lineas y
puntos, que distinguimos en
los cuerpos, produce el con-
cepto geométrico de forma.

Las leyes de Ia mecanica son otro aspecto
de las leyes geométricas.

Los cuerpos naturales no se hallan
aislados en el espacio; por el contrario,
el espacio abstracto 6 vacio no existe,
estando siempre ocupado por la mate-
ria, la cual estd distribuida en masas de
diferente aspecto, separada cada una
de ellas de las restantes por superficies,

cuyas superficies concebidas en abs-
tracto formarian como un tejido espon-
joso, compuesto de células desiguales,
cada una de ellas ocupada por una de
las masas, es decir, por uno de los cuer-
pos naturales.

En este tejido esponjoso, imagen del
conjunto de las superficies que separan -
los cuerpos de la naturaleza, las células

'se desplazan unas con relacidn & las

otras, y cada célula que se mueve, al
pasar oprime y codea, por decirlo asi,
4 las demds, y 4 su vez es oprimida por
las otras, ni méas ni ménos que en una
muchedumbre compacta ¢ aglomera-
cién de gente cada uno oprime y pugna
por abrirse paso entre los demds, que
le rechazan a su vez.

En cada una de las superficies de la
masa esponjosa de cuya imagen nos va-
lemos para sensibilizar el conjunto de
fendmenos que se !laman de deforma-
cién, hay, pues, una tensién equilibra-
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da por una presién, y no solo en cada
superficie, sino en cada una de las li-
neas de estas superficies, y en cada uno
de los puntos de cada una de las lineas,
l.ay una tensién y una presién equili-
bradas.

Estas infinitas presiones y tensiones,
infinitas como los puntos 6 elementos
que forman las superficies, no estdn
desligadas unas de otras; cada una in-
fluye sobre las inmediatas, y de unas en
otras, como los eslabones de una cade-
na, por la ley de continuidad que pre-
side en la naturaleza, la presién y ten-
sién en un punto se encuentran enla-
zadas y dependiendo de las tensiones y
presiones sobre todos los deméas, porque
encontramos repartidos estos esfuerzos
en toda la extension de las superficies,
formando un todo unido é indivisible
que presenta gradaciones como las
aguadas de una acuarela, que se desva-
necen ¢ refuerzan, pasand:) sin saltos
bruscos por toda una infinita serie de
tintas intermedias entre las extremas.

Pero en cada punto, en cada elemen-
to de las superficies, concebimos una
relacién determinada entre el esfuerzo
tensién ¢ presion y la superficie del
elemento, y el limite de esta relacién,
cuando el elemento tiende 4 ser cero,
es lo que llamamos esfuerzo local. A
lo largo de ciertas lineas la ley de en-
lace 6 gradacion de los esfuerzos loca-
les es sencilla 4 veces y facil de deter-
minar, y si es posible considerar la
superficie engendrada por una linea
que se mueve, segin ciertas leyes, en el
espacio, comprendemos como las leyes
generales y simplicisimas de la geome-
tria son como el molde en que se va-
cian las més complejas de mecénica.

Estas aguadas de fuerza, hablando
en sentido figurado, que hallamos ex-

tendidas por las superficies de los cuer-
pos y sobre cualquier superficie ideal
que pudiésemos imaginar por el inte-
rior de ellos, cuyas leyes generales de
gradacién son la expresion de la forma
6 relieve de estas superficies, y por lo
tanto de los cuerpos, andlogamente &
como, por convenio, laintensidad de una
aguada determina en los dibujos topo-
graficos el relieve del terreno, son leyes
geométrico-mecanicas, son las leyes
geométricas 6 de forma sélo aprecia-
bles al sentido de la vista, hechas me-
canicamente sensibles al tacto por me-
dio del esfuerzo.

La deformacion es el cambio visible 6pti-
camente del estado mecanico del cuerpo.

Asi es que cualquier cambio geomé-
trico produce un cambio mecanico y
reciprocamente; de modo que si en la
superficie terrestre se alteraran las den-
sidades de los cuerpos, veriamos cam-
biar su disposicién, y st varidsemos la
disposicién cambiarian las formas, cuyo
cambio es el fenémeno de la deforma-
cién que ocurre constantemente en la
naturaleza.

Los cuerpos naturales carecen de
forma propia, asi los sdlidos como los
liquidos y gaseosos; aunque los sélidos
tienen forma propia, sélo con relacion
4 nuestros sentidos, varia su forma con
su posicién, si bien las pequeiias varia-
ciones escapan en general & nuestros
medios naturales de observacién; pero
si apelamos & instrumentos delicados,
la deformacién se hace sensible. Esti-
rando un alambre sobre un micréfono
se oye en el receptor telefénico el mo-
vimiento molecular del alambre antes
de que sea visible el alargamiento geo-
métrico.

Sosteniendo una viga ligeramente
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inclinada 6 proximamente vertical, apo-
yandola en el suelo por uno de sus ex-
tremos y manteniéndola por medio de
una cuerda atada en el otro extremo, &
medida que la vayamos dejando que se
incline girando alrededor de su punto
de apoyo, vamos sintiendo variar el es-
fuerzo que hacemos sobre la cuerda, y
aun con los ojos cerrados tenemos una
idea aproximada de la posicién de la
viga con relacién al suelo; otro sujeto
que nos esté mirando, aunque no sos-
tenga la cuerda, por la posicion de la
viga tendrd una idea aproximada del
esfuerzo que hacemos en aquel momen-
to, juzgando de nuestro esfuerzo por el
que él tendria que hacer si estuviese en
nuestro lugar.

Deformacién simple que vamos a
considerar.

Como las deformaciones que puede
experimentar un cuerpo son infinitas,
siendo, por lo tanto, la idea de defor-
macién muy vaga, la precisaremos re-
firiéndola 4 un caso sencillo, que con-
siste en la variacion de longitud de un
prisma por extension.

Ligera descripciéon del fendémeno de
defoermaciéon por extensién.

Alargando un prisma por medio de
una maquina de ensayo de materiales,
se observa que este alargamiento es
una operacién limitada, como lo es
cualquiera otra clase de deformacion,
es decir, que llegando & cierto alarga-
miento sobreviene la ruptura; cuando
ésta sobreviene, el alargamiento méxi-
mo de aquel instante puede Hlamarse
amplitud total del periodo de deformabi-
lidad. Es verdad que este alargamiento
se localiza formdndose un huso, y ya
no .es tal que pueda compararse 3§

los alargamientos generales sufridos
por el cuerpo, sino mediante ciertos
convenios; pero modificado convenien-
temente este alargamiento total, se
puede llamar, como hemos dicho, am-
plitud total del periodo de deformabi-
lidad por extensién, 6 mds brevemente,
maxima deformacion por extension.

La operacion del alargamiento de un
prisma hasta su ruptura por medio de
una maquina de ensayo, tiene una du-
racién, y 4 cada instante del tiempo co-
rresponde un esfuerzo marcado por el
dinamdmetro del aparato.

Leyes de la deformacidon por extensidn.

En cada instante del periodo de alar-
gamiento de un cuerpo hay un alarga-
miento y un esfuerzo que se corres-
ponden, siendo aquél la manifestacion
geométrica y éste la mecdnica del esta-
do especial del fendmeno en aquel ins-
tante del tiempo, por lo cual nos senti-
mos arrastrados & buscar la relacién
constante que debe existir entre estas
dos manifestaciones, porque creemos
que, como todo fenémeno natural, el de
la extension debe estar sujeto 4 leyes.

Pero el conocimiento matemdtico de
estas leyes mo interesa en general al
constructor, y le basta un conocimiento
aproximado de ellas, que se adquiere
empiricamente por medio de los apa-
ratos de ensayo de materiales y del tra-
zado grifico de una curva cuyas coor-
denadas sean los valores simultdneos
del alargamiento y del esfuerzo.

Rigidez.—Diferencia de este concepto con
el de deformacién.

La curva que indica la marcha del
fenémeno de deformacién por alarga-
miento de un cuerpo natural, tiene en
cada uno de sus puntos una tangente,
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que forma un dngulo con cada uno de
los ejes coordenados. Estos angulos tie-
nen coeficientes angunlares reciprocos,
que se obtendrian el uno formando la
relacion instantanea del esfuerzo 4 la
deformacidn, y el otro la relacion ins-
tantdnea de la deformacién al esfuerzo.

Cualquiera de estas dos relaciones ¢
coeficientes angulares da en cada ins-
tante un concepto mas general y sinté-
tico del estado actual del fendmeno,
pues no dan solamente el estado geo-
métrico instantdneo, como la deforma-
cién, ni el valor mecénico, como el
esfuerzo, sino una relacién geométrico-
mecdnica que absorbe ambas manifes-
taciones, expresando una deformacién
relacionada al esfuerzo ¢ un esfuerzo
relacionado & la deformacién.

Como en cada instante del tiempo
tenemos dos de estas relaciones 6 coefi-
clentes angulares reciprocos, porque en
cada punto de la curva hay una tan-
gente, pueden considerarse todos ellos
como valores diferentes de una canti-
dad general; de modo que tenemos dos
cantidades reciprocas en cada uno de
sus valores particulares, & las que con-
viene dar un nombre; pero por la rela-
cién simple de reciprocidad que entre
las dos existe, bastaria buscar nombre
para una de ellas.

La cantidad general correspondiente
& los valores particulares de los coefi-
clentes angulares L, es decir, de los

'

coeficientes angulares de las tangentes
4 la curva, con relacion al eje de los es-
fuerzos I, se puede llamar deformacidn

. ) F
relativa al esfuerzo; y la cantidad —

formada con los valores.de los coeficien-
tes angulares de las tangentes 4 la cur-
va respecto del eje de las deformaciones,

se puede llamar esfuerzo relativo 4 la
deformacidn; pero para simplificar el

) I
lenguaje, 4 esta ultima cantidad 5 se

la llama rigidez.

. F
Esta relacion ;

, 0 cantidad gene-

ral llamada rigidez, puede considerarse
que varia de muchos modos para pro-
ducir los valores particulares que nos
dan en cada instante del tiempo el con-
cepto geométrico-mecanico del fendme-
no de la deformacidn; pero se haran
comparables los valores particulares que
de esta variacidn resulten, reduciéndo-
los todos 4 un denominador comun.

-1

Siendo, por ejemplo, -7

nkd

los

valores de la rigidez que determinan
en dos instantes diferentes el fenémeno
de la deformacidn, bien sea de un mis-
mo cuerpo, bien sea de dos cuerpos di-
) e IFq
ferentes, convertiremos en PO
los valores anteriores, y entonces sl
F4' > F’i, diremos que al primer ins-
tante corresponde mayor rigidez, es
decir, que es menor la deformacidn re-
lativa al esfuerzo 6 mayor el esfuerzo
relativo 4 la deformacién.
i
7
les resultados; de manera que no hay
para qué ocuparse de ella.
Convendremos, pues, en usar el si-
guiente lenguaje. Para representar &
una deformacién 4, correspondiente &
un esfuerzo F, pero sin animo de com-
parar la deformacidn ¢ al esfuerzo, se
dira deformacion; y se llamara rigidez 4

La otra relacion conduce & igua-

., I ., .,
la fraccién —, es decir, 4 la relacion
%

6 resultado de la comparacidn del es-
fuerzo & la deformacion simultanea,
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Asi, pues, la palabra rigidez no es
opuesta 6 megativa con relacién & la
palabra deformabilidad, como el debe se
opone al haber, sino que rigidez, aparte
del concepto usual negativo de la sim-
ple deformacién, expresa en mecanica
uno de relacidn entre la deformacién y
el esfuerzo correspondiente.

Aptitud para la resistencia & la defor-
macidd.

-y

E
La cantidad >

tante del periodo de la deformacién, la
rigidez 6 aptitud instantdnea del mate-
rial para la resistencia 4 la deformacidn.
Esta aptitud es un numero abstracto,
como lo es una velocidad; se obtiene
por la comparacién de dos niimeros que
4 su vez resultan de comparar el es-
fuerzo instantdneo 4 la unidad de es-
fuerzo elegida, y la deformacidn, que
es una linea, 4 la unidad de longitud
adoptada. ’

Los nimeros que representan la ri-
gidez instantdnea dependen, pues, de
las unidades de esfuerzo y lineal adop-
tadas; las rigideces serdn, pues, toman-
do el kildgramo y el milimetro, kils-
gramo-milimetros. '

La rigidez puede, no obstante, con-
siderarse como esfuerzo 6 como linea
6 alargamiento, sin mds que referir las
rigideces & la unidad de alargamiento

mide, en cada ins-

Ir .
6 4 la unidad de esfuerzo. Asi —-, ri-
Z

gidez de uno de los instantes del periodo
de deformacidn, equivale &

F
- (esfuerzo)

1 (alargamiento)

suponiendo que la rigidez, antes y des-

pués del momento elegido, definido por

= siguiese la ley de proporcionalidad;

es decir, suponiendo que la ley de de*

formacién, graficamente expresada, nd

fuese la curva que da la maquina de

ensayos, sino la tangente a la curva en

el punto correspondiente al instante
ya

5

—. En este caso la rigidez
£

— es
1
’1

como el esfuerzo 7y que es el que

obraria sobre la materia si el alarga=
miento fuese la unidad y esta materia
obedeciese 4 la ley ideal. Asi definida,
la rigidez es el esfuerzo correspon-
diente 4 la unidad de alargamiento.

F 1

De igual manera, como —— == =
( 7

7
resulta que se puede decir que la rigides
es reciproca del alargamiento corres-
pondiente 4 la unidad de esfuerzo, su-
poniendo también que la ley real, segin
la curva, se substituye por la ideal, se-

gun la tangente, en el punto =

Elasticidad y plasticidad.

El fenomeno de la deformacidn de
los cuerpos se presenta en la naturaleza
dividido, 6 mejor dicho, como complejo
y como producido por dos clases de de-
formacidn, las cuales coexisten de modo
que los cuerpos no son elasticos ni plds-
ticos, es decir, no son deformables elds-
tica 6 plasticamente, sino deformables
eldstica-pldsticamente.

La deformacidén elastica desaparece
4 la vez que el esfuerzo; la deforma-
cidn plastica, por el contrario, persiste
aun desapareciendo el esfuerzo: asi es”
que de la deformacidn total, producida
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en cada instante durante el periodo de
aplicacién de las fuerzas, desaparece
la parte correspondiente 4 la elastici-
dad cuando al cuerpo se le deja libre.

Elasticidad y plasticidad son, pues,
palabras especificas correspondientes al
concepto superior de deformabilidad
que las comprende; al decir que un
cuerpo es muy elastico hasta cierto es-
fuerzo, es decir, durante un periodo de
deformacién llevado hasta tal esfuerzo,
queremos expresar, no que la deforma-
cidn total sea grande, sino que la parte
del todo, tomado en absoluto 6 como
unidad, que se borra cuando desaparece
el esfuerzo, es grande con relacion & la
parte de deformacidn que no desapa-
rece al cesar el esfuerzo.

La elasticidad y la plasticidad se re-
parten la deformabilidad total y se li-
mitan, por lo tanto, mituamente; debe,
pues, usarse de estas palabras ddandoles
este sentido limitativo, ¥y no debe en-
tenderse, al decir de un cuerpo que es
muy eldstico 6 poco eldstico, que el
cuerpo sea muy O poco deformable,
sino que en la deformacion total corres-
pondiente 4 un esfuerzo determinado
hay mucha 6 poca parte eldstica 6 poca
6 mucha parte pldstica.

Diciendo, pues, “hasta tal esfuerzo,
tal cuerpo es muy deformable y poco
eldstico¥, entenderemos que la defor-
macion geométrica es bastante grande
con relacién 4 la unidad lineal elegida,
y que de esta deformacién geométrica
bastante grande, la mas pequefia parte
es deformacidn eldstica. Con esto queda
dicho que el cuerpo es muy pldstico.
Pero en cuanto 4 rigidez no se conoce
nada explicitamente, aunque conocien-
do, como se conocen, el esfuerzo y la

. deformacidn, se puede facilmente ha-
llar, pero no estd dada como sucederia

si ademds de muy deformable y poco
elastico digésemos que el cuerpo era
también muy rigido en general, con lo
cual entenderiamos que los esfuerzos
son fuertes con relacién 4 las deforma-
ciones correspondientes.

Asi como la deformacidn es, ¢ total,
6 elastica, ¢ plastica, también puede
distinguirse la rigidez total, la eldstica
y la plastica; asi un cuerpo podra ser
poco rigido, mucho eldsticamente y
poco plasticamente, en cuyo caso en-
tenderemos que es pequeiio el esfuerzo
con relacién & la deformacidn total, pe-
quefio también con respecto & la defor-
macion plastica y grande con relacién
4 la elastica; asi es que se deduce que
en semejante cuerpo, y en el instante
considerado de su periodo de deforma-
cién, predomina la deformacién plasti-
ca. El cuerpo puede, pues, llamarse
plastico con relacion al esfuerzo.

Periodo_elastico,

Por més que no existe, como hemos
dicho, la deformacion eldstica pura,
sino siempre coexistiendo con la defor-
macion plastica, no obstante, las defor-
maciones que primeramente se produ-
cen en los cuerpos hasta alcanzar cier-
to limite son deformaciones casi eldsti-
cas en el sentido de que las deforma-
ciones pldsticas producidas son insen-
sibles 4 nuestros sentidos, desnudos de
todo instrumento delicado de obser-
vacion.,

La maxima deformacién total que se
puede tomar sensiblemente como elds-
tica pura, que es una longitud bastante
indeterminada, es variable de uno &
otro material y se llama limite de la
deformacion elastica, asi como limite
de elasticidad al esfuerzo que la pro-
duce.
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Importancia del periodo elastico.

El constructor no exige nunca & los
materiales grandes deformaciones, por-
que su ideal es aproximarse cuanto
puede 4 crear formas indestructibles, y
como las deformaciones pequefias son
naturalmente las que se producen & es-
foerzos més pequeiios, y por otra par-
te, los materiales presentan en primer
término las deformaciones eldsticas, de
dqui que el periodo elastico sea en ge-
neral el dnico que interviene en las
construcciones. Ademads, en este periodo
se verifica que los valores de la aptitud
para la resistencia & la deformacidén 6

de la rigidez —- siguen la ley mds sen-

cilla posible, que es la constancia, es
1

o I .
decir, que — = constante, lo cual sig-
2

nifica que las deformaciones geométri-
cas eldsticas son proporcionales & los
esfuerzos correspondientes. '

Representacién general algebraica -de
la constante especifica de los cuerpos,
llamada rigidez elastica.

La rigidez eldstica es, pues, constan-
te y se representa por E; de modo que

-— = I. Este nimero F se llama co-
3

munmente coeficiente de elasticidad (1)
porque, segin veremos ahora, este nu-
mero FE entra como coeficiente de la
deformacidn elastica en la ecuacién que
da la ley de estas deformaciones; pero
mejor podria llamarse 1igidez eldstica,
porque esta denominacion definiria me-
jor la esencia del numero K, en tanto
yue la adoptada lo designa por un ca-

(1) En el excelente tratado de Mecinicy aplicada d las

construcciones, del teniente coronel D. José Marva, se
hace notar lo impropio de esta palabra.

lificativo referente al papel que desem-
pefia al entrar en combinacién con
otras cantidades.

La costumbre de los comstructores
de fijarse principalmente en el periodo
elastico de los materiales (por mds que
hoy se estudian ya todos los periodos
de deformacion), es sin duda lo que ha
originado la confusién de ver en la ri-
gidez algo opuesto 4 la elasticidad, no
siendo asi, pues 4 lo que se opone la
rigidez, como ya hemos dicho, es 4 la
deformacién relativa. La rigidez elds-
tica es la que se opone & la elasticidad
relativa ¢ deformacién relativa eldstica.
Es claro; pues, que limitando el estudio
de la deformacién al periodo eldstico, se
pueden usar las palabras deformacion
relativa y rigidez en el sentido de de-
formacién relativa eldstica y rigidez
elastica, en cuyo caso la rigidez es
opuesta & la deformacion relativa; pero
este lenguaje no es general, y por lo
mismo es expuesto 4 confusiones si se
olvidan al emplearlo sus condiciones de
legitimidad.

El nimero abstracto E, resultado de
la comparacidon de otros dos niimeros,
como ya hemos dicho al tratar de la
rigidez en general, puede, no obstante,
considerarse como una fuerza ¢ como
una deformacién eldstica, como alli
también digimos.

Introduciendo la longitud y seccidn
de un prisma para referir la constante
especifica E 4 la unidad de seccién y
longitud, la férmula del alargamiento

. I we
de los prismas es P == — ¥ como
P .
- ==Yy 7 == ¢ resulta substitu-

’

i . F
yendo, I' = ¢ § F = — como ya

2
sabiamos. Ahora,
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F
. F i 1
F

transformaciones que dan lugar 4 las

dos definiciones 6 interpretaciones de

I, es decir, & tomarlo como el esfuerzo

necesario para que el alargamiento re-
. . € .

lativo ¢ = — sea igual & uno, es de-

L

cir, e = L, y por lo tanto, para que la
longitud de la pieza se haga doble, su-
poniendo que se prolongara la ley de

-

proporcionalidad £ = = 4 4 tomarlo

como la reciproca del alargamiento re-
lativo alcanzado por la materia cuando
el esfuerzo por unidad de superficie sea
igual & la unidad.

La formula F' = E ¢ nos dice por qué
se llama coeficiente de elasticidad al
numero K, segin hemos dicho hace
poco; pues como se ve, K es efectiva-
mente el coeficiente de la deformacién
7; de modo que refiriéndose la ecunacion
al periodo eldstico, £ es el coeficiente
de la elasticidad 6 deformacidn elastica.

Hemos ido viendo que el fendmeno
de la deformacidn es bastante complejo
para abarcarlo; es lo mejor estudiar se-
paradamente cada cuerpo ensaydndolo
y construyendo la curva que del ensayo
resulte. Las curvas de los varios mate-
riales, comparadas, son las que tnica-~
mente pueden dar ideas bastante exac-
tas de las propiedades mecanicas de

un material, pues los varios elementos

que hay que considerar en el fenémeno
de la deformacién y ruptura se combi-
nan en cada material en cantidad dife-
rente. En el periodo eldstico la compa-
racién es mas facil por medio del nu-
mero E, medida de la rigidez eldstica,

conociendo ademés la deformabilidad 6
amplitud del periodo elastico.

Resumen y definiciones.

Como resumen de lo que llevamos
dicho podriamos adoptar las siguientes
definiciones: ‘

Deformabilidad. — Es la propiedad
que tienen los cuerpos de variar su as-
pecto geométrico cuando varia su po-
sicidn.

Deformacion.—Es toda manifestacion
de la deformabilidad.

Deformacion correspondiente & un es-
fuerzo.—Es la deformacidn simultédnea
4 dicho esfuerzo, considerada en abso-
luto 6 como unidad.

Deformacion mdxima.—Es la mdxima
deformacion admitida por un material
en el momento en que sobreviene la.
ruptura, tomada en absoluto.

Amplitud del periodo de deformaciin
hasta un esfuerzo.—Es la deformacién
correspondiente al esfuerzo, que se tra~
ta 6 tenemos el animo de comparar con
la unidad lineal para formarnos idea
de si es grande 6 pequefia esta defor-
macion, pero sin comparar todavia esta
deformacién grande 6 pequeiia con el
esfuerzo simultianeo.

Amplitud del periodo de deformacion.
—Es la amplitud de la deformacién co-
rrespondiente al esfuerzo que produce
la ruptura.

Deformacion relativa.—Es la defor-
macién relacionada al esfuerzo ¢ mani-
festacién mecdnica de los fendmenos de
la deformabilidad.

Como la deformabilidad puede divi-
dirse en deformabilidad eldstica y de-
formabilidad pléastica, las definiciones
que acabamos de dar referentes 4 la de-
formabilidad se pueden aplicar 4 una
1 otra clase de deformacidn.
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Rigidez.—Es la aptitud del material
para la resistencia & la deformacién, y
es una cantidad reciproca de la defor-
macién relativa al esfuerzo; es decir, es
el esfuerzo relativo & la deformacién.

Rigidez eldstica 6 coeficiente de elasti-
cidad.—Es el nimero ¢ relacién cons-
tante entre un esfuerzo y un alarga-
miento simultaneos, tomados en el pe-
riodo eldstico.

Aplicacién de las palabras para la deter-
minacion de las propiedades mecanicas
de los cuerpos.

Aplicando estas palabras tal como
deben aplicarse, un cuerpo deformable
serd el que admita un periodo bastante
amplio de deformacién; un cuerpo elds-
tico sera aquel en que la mayor parte de
la deformacidén total es eldstica; defor-
mable y eldstico significara que tiene
amplitud su periodo de deformacién y
que la mayor parte de la deformacion
es eldstica; deformable y plistico es el
cuerpo de amplio periodo, casi todo él
plastico; un cuerpo rigido es aquel en
que los esfuerzos son grandes con rela-
cidn 4 las deformaciones simultaneas;
rigido-eldstico es el que & la rigidez une
la elasticidad; rigido-eldsticamente el que
es rigido en su periodo elastico; rigedo-
eldstico poco deformable es aquel en que
los esfuerzos son grandes con relacién &
las deformaciones, que estas deformacio-
nes son principalmente elasticas y que
el periodo de deformacién es de peque-
fla amplitud; un cuerpo deformable elds-
ticamente significa que es de amplitud
grande de periodo eldstico, y un cuerpo
elistico-deformable es el que es eldstico
y tiene gran amplitud de deformacién;
un cuerpo deformable-eldstico-pldstico-
14gido sera el que tiene amplitud de pe-
riodo de deformacidn, en cuyas defor-

maciones no predominan las eldsticas
ni las plésticas, sino que ambas son
comparables en magnitud, y en el cual
los esfuerzos son grandes con relacién
4 las deformaciones; un cuerpo muy ri-
gido eldsticamente, poco pldsticamente,
poco eldstico 'y poco deformable seria
aquel en que son grandes los esfuerzos
con relacion & las deformaciones eldsti-
cas; estos esfuerzos no son grandes con
relacién & las deformaciones pldsticas;
tiene ‘ademéds pequefias deformaciones
elasticas con relacion 4 las pldsticas, y
por ultimo, tiene pequefio periodo de
deformacion.

Interpretacién geométrica del fendémeno
de la deformacidn.

Podemos suponer el esfuerzo simul-
téneo 4 una deformacién, como la parte
sensible de otro esfuerzo mayor que en
parte se ha convertido en trabajo mo-
lecular interno, que aparece como alar-
gamiento pldstico, cuya parte sensible
estd equilibrada por la elasticidad; su-
pongamos ademas, puesto que al prin-
cipio de las deformaciones, cuando todo
el esfuerzo es sensible y equilibrado por
la elasticidad, sin que desaparezcan de
él mds que cantidades insensibles por
alargamientos pldsticos muy pequeiios,
supongamos que la ley que entonces
enlaza al esfuerzo con la deformacidn,
ley de simple proporcionalidad, se con-
tinua hasta la ruptura del material.
Esto equivale 4 suponer que en cada
instante el esfuerzo total es el que co-
rresponderia 4 la deformacién total si
se cumpliese la ley de simple propor-
cionalidad, y como el esfuerzo acusado
por el manémetro es menor, supondre-
mos que la diferencia sea la fuerza ab-
sorbida por el trabajo de la plasticidad,
en cuyo caso el alargamiento pléstico



210

MEeMORIAL DE INGENIEROS.

NUM. VII.

sers el que segun la ley de proporcio-
nalidad corresponderia a la parte de
esfuerzo perdido.

Sean, pues, F, é i, los esfuerzos y de-
formaciones totales que durante el pe-
riodo eléstico se confunden con los es-
fuerzos y deformaciones eldsticas; sean
F é 1 los esfuerzos absorbidos por la
plasticidad y las deformaciones plasti-
cas, y sean F' los esfuerzos sensibles.
Tenemos por hipétesis que F, = F4,
Ademds F = f (i ), fancién que°pode-
mos construir graficamente partiendo

de una curva obtenida por la maquina
de ensayos y que, segin nuestra hipd-
tesis, se expresa por la ecuacidn,

Fe=EFEi—f(t)=F—F,
de la que se deduce,
fé,)=F =F —F.

Dada la forma general de las curvas
obtenidas por la mdquina de ensayo de
materiales, lacurva F =f(i )= F,— I
resultaria, como indica la figura si-
guiente, compuesta de tres ramas, una
intermedia, casl recta, cuya direccién

o
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general es inclinada con relacidn al eje
de las deformaciones, con una inclina-
¢ién aproximadamente igual & la que
tiene la recta F, = K, con el mismo
eje, y otras dos extremas que tienden

4 hacerse tangentes, una de ellas al eje
de las deformaciones en el origen de
coordenadas, y la otra & una paralela
al eje de los esfuerzos.

Trazando en un punto cualquiera m
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de la curva F' = F, — F lasmn ver-
tical y m p paralela d lalinea F, = K1,
" se forma un tridngulo rectdngulo, en el
que mn=1I" ynpes la deformacién elas-
tica correspondiente al esfuerzo. Supo-
niendo constante la ley F, = K1, la
deformacidn plastica sera no—np=op.

Cuando el punto m se desplaza & lo
largo de la curva 0 K's ¢ deizquierda 4
derecha, la deformacién total o % crece
siempre, la eldstica p n crece en la rama
o K, pues en ella crece la ordenada
m’ n’, es casi constante en la rama K's
y disminuye en la s ¢, donde disminuye
la ordenada m’' n”". :

La rigidez total de la materia en m

mmn

es = tang. m o n, y va siempre

disminuyendo entre o y ¢, cada vez méas
rapidamente; la rigidez eldstica es cons-

) mmn
tante; la plastica es 5 0 deforma-

cién pléstica, es ignual 4 a m, deforma-
cidn elastica correspondiente segin la
ley F', = E i, 4 el esfuerzo t m=mnl
absorbido por la plasticidad, y

tm::ﬁXE:oy)(E
de donde se deduce

tm nh
0p=g =g

Se ve, pues, que las deformaciones plds-
ticas son inversamente proporcionales
4 E y directamente proporcionales en
cada punto & la ordenada » & de la cur-
vaF =f(3).
? P

La rigidez elastica de un material
influye, pues, sobre su plasticidad.
~ Las amplitudes de los periodos de
deformacion y demés circunstancias del
fenémeno se estudian ficilmente por el
método expuesto por nosotros.

Madrid 11 de junio de 1892.

ENRIQUE MOSTANY,
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pONSIDERACIONES
' SOBRE
EL EFECTO DE LOS NUEVOS PROYRGTILES
ARTILLERIA DE CAMPANA.

Y= 8 indudable que las dos na-
ciones que se disputan hoy la
supremacia en el perfecciona-
miento del material de guerra,
son Francia y Alemania. Una
y otra, llevadas por el afan de no per-
mitir & surival la obtencion de una su-
perioridad marcada en ningin asunto,
marchan adelante por caminos, elegidos
con mas ¢ ménos acierto, pero que con-
ducen siempre & un mismo objetivo, al
de obtener algin progreso en cualquie-
ra de los ramos del arte de la guerra.

Sugiérenos estas reflexiones la lectu-
ra en la prensa militar de varios arti-
culos referentes 4 la adopcidén en época
reciente de proyectiles cargados con
poderosas substancias explosivas, en la
artilleria de campaifia de ambos paises.
En su principio, las investigaciones re-
lativas 4 este asunto se encaminaron
principalmente 4 la artilleria de sitio y
plaza, y nadie ignora los resultados ob-
tenidos con las granadas torpedos, y la
profunda revolucién que han causado
en el arte de fortificar. No menor im-
portancia parece que debe tener la cues-
tién bajo el punto de vista en que hoy
se coloca, y en tal concepto, asi como
por su relativa novedad y la analogia
que dicha cuestion presenta con las ex-
periencias realizadas en una de nues-
tras escuelas practicas, hemos creido
que podria temer algin interés para
los lectores™ del MuMORIAL el exdmen
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de los efectos de dichos proyectiles en
la fortificacion de campaiia, segin se
deduce de los estudios publicados en la
prensa profesional extranjera, que he-
mos tenido ocasion de conocer.

L

Segun el Reglamento para el servicio
de los cafiones de 80 y 90 milimetros, las
baterias francesas de 90 milimetros van
provistas de 75 proyectiles cargados
con cresilita (12,6 por pieza); otros tan-
tos llevan las secciones de municiones,
y 5,5 por pieza solamente las del par-
que. Estas granadas, provistas de espo-
letas de percusion (1), son de acero,
tienen 4 calibres de longitud y encie~
rran 1,4 kildgramos del citado explosivo
y un cartucho cebo de melinita.

En Alemania, la Instruccion parae el
tiro de la artilleria de campasia, publi-
cada el 29 de Mayo de 1890, dicta re-
glas acerca del empleo de la granada
explosiva (Sprenggranaten), que ha sus-
tituido 4 una parte de los proyectiles
de reserva cargados con pélvora ordi-
naria. De ella sélo sabemos que va pro-
vista de espoleta de doble efecto, y que
la carga interior esta constituida, como
principal elemento, por el dcido pi-
crico (2). ’

(1) Esta espoleta se conserva aparte en tiempo de
paz, y sélo se entregaria 4 las baterias en el momento
de la movilizacién, Con el fin de que esta circunstan-
tia no impida su conocimiento y facil manejo, el mi-
fistro de la Guerra dispuso se redactara y distribuye-
ra & los oficiales una Imstruccién tedrico-practica so-
bre la manipulacién y wso de los expresados proyec-
tiles.

(2) Sabido es que éste, 6 sus combinaciones, for-
man, al parecer, la base de 1a melinita ¢ cresilita.

Las primeras graonadas explosivas alemanas estaban
cargadas con algodén-pédlvora hiimedo, comprimido
en discos O granos, procedente de la fabrica de Wals-
rode. Existian varios tipos de ellas destinados & obrar
como perforantes, torpedos 6 shrapnell, atendiendo en
este filtimo caso al gran ntumero de fragimentos en
gue se dividian al estallar, En dlgtinas de ellas se co-

El objeto que con estos proyectiles
se espera alcanzar, es el mismo en am-
bos casos, aunque son diferentes los ca-’
minos escogidos para alcanzarlo: los
franceses tratan, segun se deduce del
valor de la carga y de la clase de espo-
leta empleada, de producir efectos de
ruina en los parapetos, arrasindolos y
destruyendo asi la proteccion que pro-
porcionan; los alemanes, por su parte,
aspiran & anular dicha proteccidn bus-
cando el modo de batir & tropas colo-
cadas detras de un reparo cualquiera,
haciendo obrar sobre ellas los cascos
de las granadas, lanzados con un gran
angulo de dispersién. Viene & ser el
mismo efecto que se podria obtener
con el tiro curvo con shrapnell, de los
morteros de campaiia; pero la manera
de resolver el problema es més cémoda
y desde luego ménos costosa, pues se
elude el gasto considerable que origi-
naria la formacién de un nimero regu-
lar de baterias armadas de las citadas
piezas. ,

Examinemos desde luego los resulta-
dos que en uno y otro caso pueden ob-
tenerse. Sabido es el gran ruido que
produjo en Francia la aparicién de la
melinita, y los portentosos resultados
que de ella, como de su hermana la cre-
silita, esperaban obtener los franceses.
Hoy dia la opinién, mds instruida so-
bre la verdad de los hechos, se ha fijado
acerca del valor real de aquéllos, con-
firméndose el parecer emitido hace ya
bastante tiempo por el general Brial-

locaba la espoleta en el culote. Pueden verse los deta«
1les de estos proyectiles y las experiencias con ellos
realizadas, en la Revus d’Artillerie, tomo XXIX y
XXXIII; Rivista & Artigleria é Genfo, tomo IV (1886) y
XXX (1888), ete., etc.; los articulos alli publicados
vienen & ser traducciones 6 extractos de varios folles
tos que sobre la preparacién y empleo del algodén-
pélvora en la guerra, publicé Max von Forster, direc-
tor de la fabricn citada.
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mont, relativo & que en condiciones | como las que después se han llegado &

iguales, todos los explosivos moderna-
mente empleados producen efectos ana-
logos (1).

Pero aparte de esto creemos que
para la destruccion de los parapetos de
campafia no es de lo mds oportuno el
empleo de explosivos del género del
que nos ocupa: sabido es, en efecto,
que la dinamita y substancias analo-
gas son mas eficaces contra obstacu-
los resistentes, como mamposteria, hie-
rro, etc., que la pdlvora ordinaria, la
cual, por su modo especial de obrar, es
mas & propdsito para la destruccidn de
obras de tierra. ;No seria, pues, mds
légico emplear para la artilleria de
campafia, que casi nunca ha de batir
obras de otra clase, granadas-minas
analogas 4 las adoptadas en Italia en
1874, eliminando asi el peligroso ma-
nejo de las granadas de melinita en el
campo de batalla? La experiencia con-
firma en nuestro concepto esta opinidn.
En efecto, en 1885 la artilleria ingle-
sa, en experiencias de tiro ejecutadas
en Cydd contra parapetos de campafia,
empled granadas ordinarias cargadas
con pélvora, en comparacién con otras
que o estaban con gelatina explosiva,
algodén-pdlvora y hellhofita. Segin el
capitén Clarke (2), los resultados obte-
nidos con éstas no fueron sensiblemen-
te superiores 4 los producidos por las
primeras, y aunque se pudiera objetar
que dichos proyectiles no contenian
cantidades tan grandes de explosivo

(1) ElcapitinD. Severo Gémez Niiilez asigna como
valor explosivo & la melinita 69,36, 58,62 al algodén-
pélvora, y 154,29 & la gelatina explosiva, siendo igual
4100 el do la dinamita nam. 1. En la obra La fortifica-
tion et Vartillerie dans son état actuel, se consigna tam-
bién que la potencia de aquélla guarda con la de la
pélvora la relaciéon de 8 &4 1.

(2) Revue & Artillerie.—Tomo XXX,

emplear, también las granadas carga-
das con pdlvora eran de las ordinarias
y encerraban por tanto ménos carga
que la que 8 igualdad de calibre pueda
contener la granada-mina italiana 6 la
granada doble (double shell) inglesa.
En 1886 se hicieron experiencias en
Italia en el poligono de San Mauricio
con granadas procedentes de la fabrica
de Walsrode, cargadas con algoddn-
pélvora. Los efectos producidos en la
tierra con ellas fueron los mismos sen-
siblemente que con las de pdlvora ordi-
naria, segtin hace notar el mismo direc-
tor de la fabrica citada, segin el cual la
principal diferencia entre el modo de
obrar de unas y otras estriba, mas que
en el radio de accidn,en que las de pol-
vora solamente desagregaban la tierra,
en tanto que las otras la pulverizaban
de tal modo, que un obstéculo resistente
que se hubiera hallado dentro de dicho
radio hubiera quedado destruido en el
segundo caso y no en el primero (1);
pero este efecto de destruccion hubie-
ra sido perdido en un parapeto de tie-
rras, en las que por lo dicho se deduce
que los efectos de unos y otros hubie-
ran sido andlogos. En estas mismas ex-
periencias se vié que una granada de
21 centimetros cargada con pirdxilo,
hecha estallar en reposo y & flor de
tierra, produjo un embudo de 5,3 de
diametro por 1,5 de profundidad; otra
igual, enterrada 4 1,25 del suelo, di6
lugar & un embudo de 5,56 y 2™,4 res-
pectivamente; granadas-minas del mis-
mo calibre y longitud, cargadas con
pdlvora ordinaria, ensayadas por Krupp
en 1882, produjeron en el terreno are-
noso del poligono de Meppen, embudos

(1) Rivista d’:irt:iylo;'a‘a 6 (iento, 18383.—Tomo III,
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de 8 metros de longitud, 5 de anchura
y 1,8 4 2 de profundidad (1).

En resumen: la teoria y la experien-
cia demuestran, al parecer, que con
granadas que encierran una gran car-
ga de polvora ordinaria pueden obte-
nerse contra lus obras de tierra efectos
quizas mds considerables que los que
proporcionan los proyectiles cargados
con poderosos explosivos. Si 4 esto se
afiade el peligro que estos ultimos han
de presentar para su manejo en el com-
bate y la dificultad de observar el tiro
con ellos, por el poco humo 4 que su
explosion d& lugar, creemos que no es
muy aventurado afirmar que en la gue-
rra campal su empleo pueda substituirse
por el de otros mds convenientes. Esto
no quita para que en la guerra de si-
tios tengan un valor grandisimo, ya
que los accidentes 4 que puede dar lu-
gar su manejo resultan ménos proba-
bles por las circunstancias especiales
del combate, y pueden considerarse
compensados con exceso por su gran
efecto contra los blancos de la fortifi-
cacion permanente.

Pudiera en verdad objetarse que la
fortificacion de campaila presenta obs-
taculos bastante resistentes, como los
blindajes de abrigos y repuestos, con-
tra los cuales el uso de estos proyec-
tiles se halla indicado; pero nosotros
no creemos muy aventurado suponer
que las granadas-torpedos, aun car-
gadas con pélvora, producirian sobre
estos abrigos, cuyas condiciones de
construccién no son tampoco idénticas
a las de la fortificacién permanente,
efectos bastante enérgicos para jus-

(1) Ezxperiences de tir des acieries de Fried Krupp-Essen,
cnaderno XXXT, Puedenverse también, en confirma-
cién del aserto expuesto, los resultados expresados en
el articulo Prdcticas ds fortificacién de campafia, ete., por
el capitdn Torner, MEMORIAL DE INGENIEROS, 1888,

tificar la opini6én, hoy casi completa-
mente admitida, de que la supresién
de los blindajes en la fortificacién de
campaiia es un mal necesario por el que
hay que pasar. Se ha podido ver en
las experiencias de Palmanova que las
granadas-minas italianas destruian por
completo los blindajes sobre los que hi-
cieron explosién; v si bien es verdad
que el calibre de aquellas era el de las
piezas de plaza, también los blindajes
tenian bastante resistencia para consi-
derarlos como de sitio y es de suponer
por analogia que ocurriria lo mismo
tratandose de un blindaje y una gra-
nada de campaiia. Finalmente, en el tiro
contra obras de esta clase lo que prin-
cipalmente se trata de destruir es el
parapeto, y el aniquilamiento de un
abrigo blindado, por las mismas dificul-
tades que la poca extensién del blanco
y su invisibilidad proporcionan, debe
considerarse como un caso accidental 6
el resultado casual de un disparo afor-
tunado. -

Vamos ahora & examinar el efecto
que las granadas-torpedos en general
producirén contra un parapeto de for-
tificacion de campafia. Consideremos
para esto el perfil de la figura 1, que
es de dimensiones medias, y puede, por
lo tanto, tomarse como tipo para el es-
tudio que vamos 4 hacer.

Supongamos que se tira contra este
parapeto & la distancia de 1500 metros
con el cafion de Bange de 90 milime-
tros. La desviacién probable en alcance
4 esta distancia, es de 8,4 (1) emplean-
do el proyectil ordinario; mas como se
ha observado que las granadas alarga-
das, por adaptarse mal 4 las condiciones
de las piezas de campaiia, disminuian

(1) Aide memoire d V'usage des officiers d'artillerie (1883).



NUM. VII.

MEMORIAL DE INGENIEROS.

215

Fig. 1.

mucho su precisién, puede admitirse,
como valor de tal desviacidn, el de 10
metros, que muy probablemente serd
inferior al verdadero.

Para destruir el parapeto podran con-
siderarse como utiles los impactos ob-
tenidos en la zona del plano de fuegos,
talud exterior y los % de la parte supe-
rior del talud de escarpa. El tercio infe-
rior de éste puede considerarse como
desenfilado por la contraescarpa y los
blancos que se hagan cerca de ésta, asi
como en la trinchera interior, aunque
sean perjudiciales, nohan de quitarnada
de su valor 4 la parte que constituye la
masa protectora. La dimensién de la
parte vulnerable del perfil en el senti-
do de la profundidad serd, por lo tanto,
3,00+ 1,20 4 0,50 - 3 2,00 =6 metros.
Segtn este dato y el valor asignado 4
la desviacidn probable, puede estable-
cerse, desde luego, que el 16 por 100 de
los proyectiles dara en el blanco.

El volumen de la masa cubridora es
de 5,80 metros cubicos por metro lineal.
En experiencias hechas en Alemania se
pudo observar que una granada torpe-
do que contenia 1,350 kilégramos de
algoddn-pélvora, producia un embudo
de 2 metros de didmetro por 0™,70 de
profundidad, ¢ sean, 0,73 metros cibi-
cos de tierra removida. Para remover
toda la del parapeto, aniquilando asi la

proteccién que proporciona, se necesi-
5,80
0,73
tiles de los expresados (1) por metro li-
neal, de modo que atendiendo 4 que sélo
el 16 por 100 dan en el blanco, tendrian

taran, por lo tanto, = 8 proyec-

que dispararse = b0 granadas

8

0,16
torpedos, para conseguir el objeto ex-
presado, nimero que es enorme, cOmo
puede comprenderse mejor haciendo
notar que para destruir solamente 20
metros de parapeto serian necesarias
1000 de aquéllas, 6 sea, la dotacién de
mas de 5 baterias (2).

Claro es que el calculo hecho no pue-
de ni debe considerarse como exacto,
y que sirve solamente para formar una
idea aproximada de la magnitud de los
efectos estudiados, dada la carencia de
datos experimentales, tnicos que po-
drian permitir un perfecto conocimien-
to del asunto. Asi, por ejemplo,los pro-
yectiles que den en los %- superiores de
la escarpa, provocarin desmoronamien-

(1) La carga de cresilita de los proyectiles franceses
es de 1,4 kilégramos, y como sus efectos no han de
ser mucho mayores que los del algodén-pdlvora, segin
al principio indicamos, creemos que & falte de datos
de experiencias con dichos proyectiles, pueden apli-
carse los resultados arriba enunciados.

@) El total de granadas torpedos que lleva cada una
de ellas es, recordando lo gue al principio dijimos,
7 + 6 4+ 83 = 182,
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tos en las tierras y su efecto serd mayor
que el establecido anteriormente. Del
mismo modo no serd necesario arrasar
completamente el parapeto para dejarlo
inservible; en cambio haremos observar
que hemos supuesto que los efectos de
los embudos se recusaban unos con
otros, cosa que no ocurrira ni con mu-
cho enla prictica por grandes que aque-
llos sean (1). También puede notarse que
como dimension de la zona vulnerable
hemos considerado no sélo la ocupada
por el parapeto, sino también la de la
parte correspondiente al talud de es-
carpa, circunstancias ambas que puede
considerarse compensaran quizds con
exceso las causas de error por defecto
antes enunciadas; y todavia podria te-
nerse en cuenta que hemos supuesto
una precision exagerada, una buena
distancia de tiro y que ésta se efectua
en el campo de batalla como en un po-
ligono, pudiendo decirse en definitiva
que los resultados obtenidos no corres-
ponden al esfuerzo que para ellos se
desarrolla, y las dificultades del muni-
cionamiento hacen imposible el empleo
del nuevo proyectil para arrasar para-
petos (2).

(1) Aparte de que éste es un hecho completamente
comprobado, pudo comprobarse una vez més en las
experiencias descritas por el capitan Torner {articulo
antes citado), en las cuales se observd la dificultad
que hay para arrasar macizos de tierra, aun con car-
gas considerables do explosivos poderosos, porque los
embudos formados en unas explosiones eran tapados
por las siguientes.

(2) En un articulo de Le Genie milstaire, con el titulo
de Influence des engins mouveaux sur la fortification du
champ de balaslle, su autor, Mr. Bonnefon, deduce de
experiencias de tiro verificadas contra parapetos de
campaiia en Lydd, que 4 la distancia de 1100 metros
son necesarias 8 granadas torpedos de las francesas
para arrasar un parapeto de 8™ ,65 de espesor por 2™,15
de altura, y 12 tirando & 1500 metros; estos ntimeros se
ballan bastante conformes con los gue hemos obteni-
do tedricamente, y la diferencia que se observa puede
atribuirse & las mayores dimensiones del perfil sujeto
& la experiencia, con respecto al que nosotros hemos
estudiado.

No parece, pues, que bajo este punto
de vista sean necesarias muchas refor-
mas en la fortificacién de campafia. La
transformacién del perfil ordinario en
triangular, con escarpa paralela al pla-
no de fuegos, formando asi un foso de
la misma forma, parece cosa ya admi-
tida 6 poco menos, por aumentarse la
dificultad de destruccién en un para-
peto de esta clase (1) y no tener gran
valor la consideracién de la supresion
del obstaculo foso, por consideraciones
que no hemos de desarrollar y que de
sobra han de ser conocidas de nuestros

lectores.
JUAN CALVO ESCRIVA.

(Se concluira.)

A,

}:’.L ULTIMO DESCUBRIMIENTO

WIIIECHKRXCO.

(0

on este titulo publica The
Railroad and Engineering
journal, tomandolo de la Ni-
neteenth Century, un intere-
sante articulo acerca de la
Conferencia dada en la Real Institu-
cién de Londres por el joven electricis-
ta montenegrino Mr. Tesla. De dicho
articulo traducimos los siguientes pa-
rrafos:

“El .interés de la Conferencia no se
funda tanto en los preciosos experi-
mentos con que fué ilustrada, ni en los
hechos positivos que fueron expuestos,
sino en que permite abrigar la espe-

(1} Enel informe emitido sobre los resultados do
lag experiencias de tiro en la ultima escuela prac-
tica de artillerian é ingenieros (Num. V (1892) del Mk-
MORIAL), 86 consigna que las disposiciones del parapeto en
gldsis son evidentemente fuvorables dlos reboles dg los proyec-
tiles, aminorando sus efectos, que sdlo serdn sensibles por la
penetracin.
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ranza de que podremos levantar un
poco mas el velo que oculta uno de los
misterios mds fascinadores de la natu-
raleza, & saber, las relaciones entre la
luz y la electricidad y entre la materia
y el movimiento. | '

La ciencia moderna se esfuerza por
derribar las barreras que separan sus
diversas ramas. Nuestras nociones acer-
ca de los fenémenos de la luz y el ca-
lor, de la electricidad y el magnetis-
mo, y dun de la materia y el movi-
miento, tienden & condensarse en una
teoria general de fisica molecular, cuya
explicacién mads acertada quizas sea la
del vortice de Sir William Thompson.

Segtn esta teoria, ocupa la totalidad
del espacio un fliido Hlamado éter, casi
infinitamente elastico. Los experimen-
tos histéricos de Faraday, interpreta-
dos por las investigaciones mateméti-
cas de Clerk Maxwell, han demostra-
do, sin dejar casi lugar 4 duda, que el
mismo éter cuyas ondas traen la luz y
el calor del sol y de las estrellas & la
tierra, transmite también las ondas de
induccién eléctrica y magnética que,
segun las experiencias diarias del Ob-
servatorio de Kew, acompafian 4 cada
manifestacién de la actividad solar.

Sir William Thompson sostiene que
todo cuanto conocemos como materia
consiste en ~vértices ¢ torbellinos del
éter, los 'cuales, en su rapida mocién
rotatoria, se oponen al desplazamiento
y exhiben, por comsiguiente, las pro-
piedades conocidas de dureza y resis-

tencia, del mismo modo ‘que el -girds~

copo tiende 4 conservar su eje en una
direccién fija. Pero sean las moléculas
6 particulas de lo que llamamos mate-
ria, materia independiente ¢ torbellinos
de éter, sabemos que se agitan reper-
cutiéndose incesantemerte entre si, y

del mismo modo con todo cuanto existe
en el esphcio. '

El profesor Crookes ha demostrado
que las fuerzas que intervienen en este
bombardeo son inmensamente mayores
qué todas cuantas hemos manejadd
hasta ahora. Sin embargo, como las
fuerzas obran en todas direcciones, sé
neutralizan mutuamente, y nuestros
sentidos no perciben sus efectos; pero
si algin dia llegamos & descubrir la
manera de conseguir que la mayoria
obre en una misma direccién, tendre:
mos & nuestra disposicidn fuerzas tan
superiores & las conmocidas, como es su-
perior la percusién de una bala al es-
fuerzo necesario para mover el gatillo.
En efecto, como Mr. Tesla lo expresé
en’ su conferencia, “entonces engan-
charemos nuestra maquinaria 4 la ma-
quinaria de la naturaleza.“ Esta espe-
ranza, por remota que sea, de que al-
gun dia podremos utilizar la tormenta
etérea, es la que da 4 los experimentos
de Mr. Tesla tan transcendental inte-
rés é importancia. ‘ , :

Rl profesor Crookes, en sus experien-
cias sobre la “materia radiante, nos
ha dado la primera idea de un método
para dirigir lo que, por falta.de cono:
cimiento mas exacto, llamaremos las
moléculas de la materia. Sin embargo;
con los medios de que disponia. no
pudo imprimirles un cambio de direc-
cion muy acentuado, pero logré poner
de manifiesto ese cambio, atenuando las
fuerzas perturbadoras, que obraban en
contra de'su fuerza directriz. En -otras
palabras, extrajo de unas redomas ha
tubos la casi totalidad del-aire U otros
gases que contenian, y-las particulas
dejadas, pocas en niimero relativamen~
te, quedaron’ en libertad de moverse
en cualquier direccién que se les ime

2
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primiese, sin que los choques con las
particulas restantes las perturbasen
considerablemente. Esta direccién es-
pecial se les di6 por medio de la elec-
tricidad, y nos proporcioné los hermo-
sos fendmenos de fosforescencia y ma-
teria radiante, que son ahora tan co-
nocidos en estos experimentos.

- Por medio de redforos de forma ade-
cuada se orienta una corriente de mo-
léculas sobre un punto dado. Si en ese
punto se coloca un pedazo de carbdn 6
de platino, se calienta y llega en se-
guida al rgjo blanco bajo la accién del
bombardeo, por la misma causa que se
produce una Hamarada en los blancos
de hierro al choque de los proyectiles
de caiién. Si en el mismo punto se co-
loca un rubi 0 otra materia fosfores-
cente, resplandece con su color carac-
teristico, y si se coloca una veleta 4
molino de viento esmeradamente equi-
librado, en situacién conveniente, gi-
rarg répidamente. Las fuerzas dispo-
nibles en estos experimentos eran, sih
embargo, casi infinitamente pequeiias,
como si dijéramos, no representaban
mas que la espuma del gran torrente
en el que ain no hemos conseguido
penetrar.

- En todos los experimentos que pre-
ceden, la corriente eléctrica, por medio
de 1a cual se comunicaba 4 las molé-
culas la fuerza directriz, era una co-
rriente alternativa de inversiones re-
lativamente lentas, 4 saber, corrientes
eléctricas de 80 ¢ 100 inversiones por
segundo. Es lo mismo que si intentése-
mos ventilar una habitacién haciendo
que una persona se pasease lentamen-
te por ella con un paraguas. Segura-
mente pondria en movimiento el aire
encerrado en la habitacidn; pero lo
moveria tan lentamente, que con los

medios ordinarios no nos seria posi-
ble- apercibirnos de su movimiento.
Para producir una corriente de aire
tenemos que valernos de un ventilador
6 de cualquier otra maquina adecuada.
Mr. Tesla, en vista de esto, prescindié
de la dinamo ordinaria, que, como he-
mos advertido, produce 80 inversiones
por segundo, y de la bobina de induc-
¢idn corriente, que da el mismo nime-
ro proximamente; y tuvo la decisién
de construir una dinamo que produce
20.000 inversiones por segundo, y com-
bindndola con condensadores adecua-
dos multiplicé sus inversiones hasta
alcanzar 1.000.000 6 1.500.000 por se-
gundo.

Con esto surgio una série completa
de nuevos fenémenos y el experimenta-
dor entré en una region de misterios y
esperanzas. Una de las primeras cosas
que se ha notado, es que la corriente
no produce impresion ninguna en el
cuerpo humano, bien sea porque sus
vibraciones son demasiado rapidas para
excitar las correspondientes vibracio-
nes en los nervios 6 por otras causas;
de manera, que una corriente ordinaria
de 2000 volts produce la muerte, mien-
tras que esta de 50.000 volts no se per-
cibe siquiera.

También se ha descubierto que las
vibraciones de la corriente se acompa-
san de algun modo misterioso con las
de la materia solida. En efecto, se sabe
que la vulcanita es uno de los mejores
aisladores conocidos, y que detiene las
corrientes 6 descargas ordinarias; pero
en cambio se ha comprobado con esta
corriente de 50.000 volts, que la suce-
sién de chispas entre dos polos pasa al
través de una hoja espesa de vulcanita
con tanta 6 mayor facilidad que atra-
viesa el aire. No la perfora en manera
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alguna, sino que pasa por ella como la
luz pasa por un cristal.

Todos los fendmenos de la materia
radiante descubiertos por Crookes han
recibido un desarrollo inmenso. A to-
das las fuerzas se las dirige por el es-
pacio y & considerables distancias, sin
el auxilio de alambres. Las lamparas
eléctricas lucen facilmente con un sdlo
alambre y no necesitan el conductor de
retorno; y lo que es mas maravilloso
adn, si se fijan planchas metdlicas en
el techo y paredes de una habitacidn
y se las pone en comunicacién con los
extremos de los alambres, la atmdsfera
de dicha habitacién, bien sea de éter ¢
de particulas de materia ordinaria, en-
tra en un estado de agitacién tormen-
tosa, que puede comprobarse en el acto
con la interposicion de tubos 6 globos
en los que se haya enrarecido el aire.
Dichos tubos, desprovistos de toda co-
nexién metdlica, resplandecen y vibran
del mismo modo que si por ellos estu-
viesen pasando las poderosas corrientes
de una bobina de inducecién ordinaria.

Si se coloca un radiémetro de Croo-
kes cerca de un conductor metdlico en
el que no se perciben chispas ni in-
candescencia, se observa que gira como
si estuviese 4 inmediacién de una lém-
para 6 de un cuerpo caliente, pero en
sentido opuesto al normal, y por ulti-
mo, aparece una verdadera llama en la
que nada se consume.

Cuando la descarga brota de un res-
foro convenientemente dispuesto, tiene
la apariencia y viene acompafiada del
zumbido producido por la llama de
gas que arde bajo un exceso de pre-
sién, y desprende ademés una -canti-
dad considerable de calor. “Esto, dijo
Mr. Tesla, no tiene nada de particular,
porque todo lo que es fuerza y calor

en el universo, es debido al choque
de pesos suspendidos, y el mismo re-
sultado se produce sea que estos pe-
sos se hallen suspendidos y separados
por una energia quimica, y se man-
tengan en forma de oxigeno é hidrége-
no, dispuestos & combinarse quimica-~
mente, 6 en forma de energia mecénica
para mover moléculas dirigidas por la
corriente eléctrica.“

Sobre la misma mesa que sirvié %
Mr. Tesla para la exposicidn de sus ex-
perimentos, oscilaba, el afio 1834, una
aguja de galvandmetro, esmeradamente
equilibrada, bajo la influencia de la
primera corriente de induccidn, produ-
cida por el genio de Faraday. La fuer-
za necesarla para moverla era muy
pequeila, probablemente inferior & la
empleada para iluminar los tubos de
Mr. Tesla; pero, sin embargo, esa
fuerza ha desarrollado hoy en dia una
de las grandes industrias del mundo.
Ella ilumina millones de limparas en-
Londres y en el resto del mundo; en
América arrastra trenes sobre miles de
kilémetros de ferrocarril, y muy pron-
to distribuird la potencia de las cata-
ratas del Nidgara 4 los habitantes de
los Estados proximos.

Si la aplicacién de los descubrimien-
tos de Mr. Tesla llega algin dia 4 rea-
lizar los suefios atrevidos de las imagi-
naciones cientificas, presenciaremos un
cambio social y politico tan importan-
te, por lo ménos, como el producido por
los ferrocarriles y por el telégrafo eléc-
trico. -

La mayor parte de los trabajos ma-
nuales dejard de ser necesaria, porque
todo el mundo dispondra de fuerzas
ilimitadas. Las grandes obras del Inge-
niero podran’ desarrollarse en una es-
cala infinitamente superior & cuanto
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hasta ahora se ha creido posible, é in-
dudablemente se iniciard una era de
prosperidad material en relacion con
dichos progresos; pero realicense 6 no
estos suefios, serdn muy contados aque-
1os de los asistentes 4 la disertacion de
Mr. Tesla, que puedan olvidar las pc-
sibilidades que vislumbraron sus ima-
ginaciones al ver un hombre de carne
y hueso de pie en medio de la tormen-
ta eléctrica, recibiendo inmune en sus
manos las chispas de verdaderos rayos,
y blandiendo sobre su cabeza un tubo
en el que se agitaba la sangre vivifica-
dora de la creacion en oleadas de fuego
purptreo.“

PRACTICAS DE L4 ACADEMIA GENERAL.

——gEa—

PASADERA SOBRE EL JARAMA.

PUVVVS

AS practicas que anual-
mente realiza la Academia
General Militar en su cam-
pamento de los Alijares, ter-
“ minan con marchas cuyo iti-
nerario, en el presente aflo, pasaba por
San Martin de la Vega, atravesando el
Jarama. Este rio, vadeable en muchos
puntos de su curso, acarreaba en el mes
de mayo abundante caudal de aguas,
por efecto de las copiosas lluvias de los
ultimos meses, y esta circunstancia
obligaba & utilizar la barca de San Mar-
tin 6 4 desviarse de la direccidn conve-
niente para buscar el puente perma-
nente” que existe hécia Vacia-Madrid,
soluciones ambas que ocasionaban re-
traso no despreciable en la marcha.
Para salvar esta dificultad, y como
motivo de ensefianza para los alumnos,
el jefe de estudios decidié establecer

una pasadera para infanteria y caba-
lleria junto & la barca de San Martin
de la Vega, dejando & esta ultima el °
transporte de la artilleria y carros.

En el sitio elegido para el estableci-
miento de la pasadera, el rio tiene 80
metros de anchura y profundidades
variables de 1,20 4 2,00, y la veloci-
dad de la corriente es de 1™,2b por se-
gundo.

Proyectdse la construccion de una
pasadera de caballetes de dos piés, con
cumbreras y viguetas de pavimento de
tabla, adoptando la signiente disposi-
cién, propuesta por el jefe de estudios.

Cada caballete consta de una cum-
brera y dos pids, la primera (fig. 1) .
compuesta de cuatro tablas de 3 me-
tros de longitud y 0™,14 de ancho, co-
locadas de dos en dos de cada lado de
los piés y separadas por tacos ¢t de ma-
dera, y otros dos en los extremos, uni-
dos & las tablas por medio de pernos.
Los tacos extremos y los inmediatos &
éstos forman las cajas para el paso de
los piés de caballete, los cuales se ase-
guran por medio de las cufias p.

Los piés estdn provistos de taladros
en su parte superior, destinados al alo-
jamiento del perno r en que se amarra
la cuerda ¢ que hace las veces de la ca-
dena de suspensién del caballete Birago.

Cada una de las cinco viguetas de
pavimento de cada tramo (fig. 2), se
forma con dos tablas 4, de 4 metros de
longitud y O~,14 de ancho, puestas de
canto y separadas por tacos t’, a los
que estdn unidas por puntas de Paris.

Cada dos viguetas de la misma fila
de dos tramos contiguos se unen en la
cumbrera del caballete intermedio, en-
cepando al taco ¢ correspondiente (fi-
guras 1 y 2), y asegurandose entre si
y al caballete mediante las cubrejuntas
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B y alfileres que atraviesan estas pie-
zas, la tabla de la vigueta y el taco de
la cumbrera.

El pavimento (de 2 metros de ancho)
estd formado por tabla de entarimar,
clavada 4 las viguetas extremas y 4 la
central.

La construccién de este material es
bien sencilla y no necesita obreros es-
peciales: no obstante esto, los ocho pri-
meros tramos fueron construidos por
los carpinteros de la Academia, en el
parque del campamento, y con ellos se
hizo una prueba, construyendo en cin-
co horas la seccién de alumnos, en el
campamento citado, una pasadera que
se sometid & pruebas de resistencia, de
peso muerto y carga mdvil, con buen
éxito. Los alumnos construyeron el ma-
terial restante, es decir, el correspon-
diente & 12 tramos, y todo él fué trans-
portado con la debida anticipacién al
lugar destinado para emplazamiento
de la pasadera.

La seccién de Zapadores, compuesta
de 26 alumnos al mando de los capita-
nes de Ingenieros Lagarde y Moreno
Mufioz, y del teniente del mismo Cuer-
po Sr. Briz, se separd de la columna en
marcha en Illescas y continud hasta
Valdemoro, donde pernoctd el 22 de
mayo después de una jornada de 44 ki-
1é6metros. Bl 23 4 las diez de la mafiana
se encontraba la seccién 4 orillas del
Jarama en disposicidn de empezar los
trabajos. En la mafiana del 25 queda-
ban colocados los dos ultimos tramos
de la pasadera, cuando la columna apa-
recia 4 la vista de San Martin, habién-
dose ejecutado todos los trabajos en
dieciseis horas. Poco después comenzé
el paso del rio, circulando por la pasa-
dera la infanteria al paso ligero, y la
caballeria desmontada.

Para colocar los caballetes en obra
se hizo uso de un andamio volante,
ejecutando la operacién del modo si-
guiente. Sobre la parte de pasadera
construida se colocaban dos largueros 0
(fig. 3), unidos por un ligero tablero de
17,25 de ancho, de modo que rebasasen
la dltima cumbrera establecida. A los
lados de los largueros 0, y tocando 4 la
cumbrera, se clavaban dos pequefios
pilotes d, que se amarraban después so-
lidamente & ésta, y 4 ellos se empalma-
ban los montantes o (ligados por los
listones » en su parte superior), 4 cuyos
extremos colgaban dos pequeiias poleas
destinadas 4 guiar las cuerdas ¢, atadas
4 dos argollas situadas en los extremos
anteriores de los largueros 0. Dispuesto
asi el entramado auxiliar, se hacia avan-
zar el tablero mévil, guiado por los pi-
lotes d y sostenido por las cuerdas ¢ que
maniobraban cinco hombres de ‘cada
lado. Una sefial trazada en los largue-
ros indicaba cudndo la parte volada te-
nia longitud algo menor que la de un
tramo; y en este momento, avanzando
un hombre sobre el tablero moévil, cla-
vaba los dos pequeiios pilotes m’, y des-
pués los r " en los extremos, con lo cual,
retiradas las cuerdas por innecesarias,
se podia colocar en obra el nuevo caba-
llete que, durante las operaciones pre-
cedentes, habia sido armado en la ori-
lla de partida con los datos del sondeo
hecho desde la cabeza del andamio vo-
lante.

Puesto el caballete en su sitio por
medio de cuerdas y bicheros, se unian
4 él las dos viguetas extremas, que ser-
vian para aplomarlo, se retiraba el an-
damio mévil y se terminaba la coloca-
cién de las viguetas restantes y del
pavimento.

La obra es digna de mencidn, y en
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ella se vé la participacién del coronel
Vazquez, antiguo profesor de construc-
ciones de la Academia de Guadalajara;
del capitdn de Ingenieros Lagarde, au-
tor de un tratado de puentes del mo-
mento, y del de igual clase y Cuerpo
Moreno Muiioz, practico en construc-
ciones de toda clase.

Pero si bien elogiamos 4 los oficiales
de Ingenieros que han proyectado y
dirigido la obra y & los alumnos de la
Academia General, que con grande en-
tusiasmo han practicado los detalles
materiales de ejecucion, no podemosme-
nos de consignar que no estamos con-
formes con las consecuencias que de la
construccion de esta pasadera se han
deducido por algunos.

El proyecto y construccién de un
puente del momento, digase lo que se
quiera, es una obra de ingenieria; y
dada la aficién, que recientemente se
ha desarrollado, & espigar en este cam-
‘po por los que no tienen los conoci-
mientos que son el légico fundamento
de la especialidad, conviene hacer cons-
tar que en la sencilla pasadera en cuya
descripcién nos hemos ocupado, van
envueltos problemas de resistencia de
materiales, que son tnicamente del
dominio de los que cultivan la arqui-

tectura.
Josi: MARVA.

FORJADO DE SUELOS.

N la primera Exposicién ita-
liana de arquitectura, cele-
brada el afio ultimo en Turin,
se presenté como una nove-
dad, de que di6 cuenta la
acreditada revista profesional la Ingeg-
meria cwile e le arti industriali, un sis-

tema de forjado de suelos con dovelas
huecas de arcilla cocida, invencién de
los hermanos Ferrari, de Cremona. Este
sistema, muy elogiado en publicaciones
técnicas, ha sido, con pequefiisimas va-
riantes, empleado ya en Espafia en al-
gunas obras; y en demostracién de que
en este detalle de la construccién de
edificios, como en otros muchos, los in-
genieros militares tienen perfecto co-
nocimiento de todos los recursos que la
moderna industria puede prestar al
constructor, describiremos la disposi-
cién de forjado ideada por el coman-
dante Ripollés, y empleada por éste
hace cerca de tres afios en los suelos del
cuartel en construccién de Reina Cris-
tina. Kl sistema es, 4 nuestro entender,
preferible al Ferrari, y asi lo han es-
timado muchos constructores civiles
espafioles que se han apresurado & adop-
tarlo.

Los hermanos Ferrari emplean hasta
once clases de dovelas huecas, de intra-
dés adintelado. (Véanse las figuras 1y
2.) Las numeradas con la cifra cero ha-
cen de salmeres 6 almohadones, y tie-
nen una canal que penetra en la tabla
inferior de las dobles tés metalicas que
constituyen la vigueria del suelo, que-
dando asi cubiertas dichas tablas y en
disposicién de recibir el tendido de yeso
6 cemento. Para la mejor adherencia
de estos materiales, las dovelas tienen
estriadas todas las caras exteriores.

Segun que las luces 6 separacién de
las vigas del suelo varie de O™,75 &
1,33, se emplean dovelas de diverso
ndmero, del 1 al 10. Todas ellas tienen
dimensiones y formas diferentes, pre-
sentando un trasdds curvo que rebasa,
en la clave, del plano superior de las
vigas de piso. La figura 2 representa
el forjado correspondiente & vigas do-
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ble T', espaciadas 1 metro, en cuyo | 0,14 hectdlitros 4 1,41 ptas. 0,20 ptas.
caso se emplean las dovelas nimeros | 33 ladrillos huecos, 4 12 pe~
0,2y 6. setas el 100. . . . .. .. 4,00 ,

,S . oo . Mano de obra. . . . . ... 0,30 ,,
egun las experiencias practicadas
por el Instituto técnico superior de Mi- Total.. . . . .. 4,50 ptas.

lan, la resistencia del forjado Ferrari
es de 7488,77 kilogramos por metro
cuadrado. El peso de los ladrillos hue-
cos que entran en 1 metro cuadrado de
Ppiso, estd comprendido entre 80 kild-
gramos (luz de 17,33) y 86 kilégramos
(luz de O™,75 entre las viguetas meta-
licas).

Como ya hemos indicado, hace cerca
de tres afios que el Sr. Ripollés remitid
4 la ceramica de los Sres. Carretero her-
manos las plantillas para la fabricacién
de las dovelas de forjado de piso, cuyo
conjunto presenta la disposicién que
aparece en la figura 8. No hay mas que
tres tipos distintos de dovelas: el A4,
para almohadones; el C, para claves, y
el B, para las piezas intermedias. El
intradds y el trasdds son planos. Las
dimensiones de las dovelas B, son:
ab=0~07, bc =0",125, y O™,33 de
longitud, contada perpendicularmente
al plano de la figura.

Se han construido de este modo los
forjados de suelos de los dormitorios de
tropa y pabellones de oficiales en el
cuartel de Reina Cristina.

Colocando antes, 4 guisa de cimbra,
un tablero por debajo de las viguetas,
se empieza por sentar, sobre tortada de
yeso tosco de Vallecas, las dovelas 4,
que descansan por la parte inferior en
las tablas inferiores de las viguetas, y
después se van recibiendo con yeso, &
juntas encontradas, las dovelas restan-
tes de uno y otro lado hacia la clave, la
cual se coloca sobre abundante tortada
de yeso en las juntas. He aqui el mate-
rial y coste por metro cuadrado:

El peso de los 33 ladrillos es de 86
kildgramos, proximamente igual al de
las dovelas Ferrari por metro cuadrado.

Para determinar la resistencia de este
forjado, se cargd un metro cuadrado de
trasddés con B000 kilégramos de peso,
consistente en columnas de fundicién y
viguetas doble I' que descansan en un
tablero de madera, perfectamente dis-
puesto el conjunto para obtenerla to-
tal carga y ésta igualmente repartida.
Hace dos meses que la carga actua sin
que se haya observado ni el més ligero
asiento, ni la més insignificante hienda
ni fractura en los materiales del forja-
do. La carga de fractura ha de ser con-
siderablemente mayor, y seguramente
igualara, y tal vez supere, 4 la de 7488
kilégramos de las dovelas Ferrari.

De todos modos, la resistencia es mu-
cho mayor que la necesaria, pues las
viguetas del suelo se calculan para la
carga de 400 4 600 kilégramos por me-
tro cuadrado de piso, de modo que no
resistirian una carga diez veces mayor.

Sobre el trasdds se puede colocar la
tierra ¢ arena para recibir la baldosa 6
baldosin, si se emplea este pavimento,
6 el enrestrelado si se prefiere el enta-
rimado.

El enlucido del intradods se ha hecho
en el cuartel de Reina Oristina del si-
guiente modo. Hechas las maestras, en-
tre las vigas, paralelamente 4 éstas, se
ha enfoscado de yeso tosco todo el te-
cho, quedando cubiertas las tablas in-
feriores de las viguetas de hierro en un
espesor de unos 6 milimetros, y encima
se ha tendido con llana el yeso fino.
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Techos enlucidos de este modo en abril
del ailo pasado, no presentan hoy la
mas ligera fisura, & pesar de circular
libremente por las habitaciones el aire
exterior en invierno y en verano, y ha-
ber pasado los materiales por tempera-
turas tan distantes como la de estas dos
estaciones en Madrid.

Como se vé, sin preparacién ningu-
na, el yeso adhiere perfectamente 4 los
ladrillos y hierro, directamente, 4 pesar
de que la cara de intradds de aquellos
no esta estriada, como. en las dovelas
Ferrari. Sorprende ver techos de gran
area, enlucidos de este modo sin la me-
nor hienda.

Comparados los sistemas Ferrari y
Ripollés, encontramos mayor sencillez
en este ultimo. No tiene mas que tres
tipos de dovelas, sin que sean necesa-
rios los almohadones del tipo Ferrari,
que han de ser fragiles por su forma y
colocacidn, y la mano de obra es fdcil
y econémica. La resistencia en ambos
sistemas es aproximadamente la mis-
ma; y s1 bien las dovelas italianas son
mas baratas (2,05 francos el metro cua-
drado), esto se debe al estado de la in-
dustria en Italia y no al sistema de do-
velas, pues las del tipo Ripollés son de
fabricaciéon mucho mas facil que las
italianas por sus formas y dimensiones.

Josk MARVA,

REVISTA MILITAR.

ALEMANIA.—Fortificaciones de Heligoland.—Obras
del Canal del Mar del Norte.— AUSTRIA. — Los te-
legrafistas de caballeria. =BELGICA.— Pruebas del
fusil Marga.= FRANCIA. —Propiedades de la pol-
vora sin humo.— Nuevo carro para compaiifa.=
ITALIA.—Quinta conferencia internacional de la
Cruz Roja.

@A importancia estratégica de la isla de
In Heligoland, sobre todo desde la cons-
-truccidén del canal que-une el mar del Norte

al mar Baltico, ha sido causa de que el go-
bierno alemén haya hecho detenidos estu-
dios para la defensa de la misma.

Segin parece se trabaja actualmente en
la instalacién de cinco torres acorazadas;
una de ellas se emplazard en el extremo Sur
de la isla, y las otras cuatro estardn reparti-
das 4 lo largo de ella. También estin termi-
néndose varios cuarteles acasamatados para
la guarnicién, en Sapskull, y un almacén de
pélvora, cercano 4 la antigua residencia del
gobernador de la fortaleza.

"

En cuanto & las obras del canal citado,
objeto de preferente atencién por parte del
emperador Guillermo, leemos en la prensa
alemana que se prosiguen activamente: en
Brunsbiittel se ocupan 1500 obreros en la
terminaciéon del puerto y construccién de
las exclusas. El antepuerto tendri 70.000 me-
tros cuadrados de extensién, y por él se lle-
ga & la entrada del canal, cuyas esclusas
miden 150 metros de longitud, 25 de anchu-
ra y han costado més de 6 millones de mar-
cos, sin contar la maquinaria, valuada en
un milién préximamente.

Todos los materiales empleados son del
pais, 4 excepcién de una piedra muy dura
que se ha importado de Suecia.

Detrds de las esclusas se creard un puerto
interior de 500 metros de largo por 8o de
ancho, y los trabajos se llevan con tal acti-
vidad que no se interrumpen durante la
noche,.

El puente de Griinthal, que es otra de las
obras més importantes, permitira el paso de
los trenes de la via férrea Heide-Neumiins-
ter, y debe inaugurarse en el mes de sep-
tiembre préximo 4 presencia del emperador,
La longitud del puente es de 156 metros y la
altura del tablero por encima del nivel del
agua es de 42. Los mayores buques de guerra
y de comercio podrin, por lo tanto, cruzar
el canal sin que el puente sea obstéculo 4 su
marcha.

i
L

Segun las dltimas disposiciones oficia-
les organicas para el arma de caballeria,
en Austria, cada regimiento tendrd en pié
de guerra una patrulla de telegrafistas, for-
mada por dos sub-oficiales, .perfectamente
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adiestrados, y dos jinetes, que les servirin
como auxiliares. Cada patrulla se hallara
provista de 2 kilémetros de cable aislador y
de los aparatos y accesorios precisos para el
establecimiento de comunicaciones volan-
tes, para reparar lineas destruidas y para
recibir y transmitir despachos, y todo el ma-
terial necesario se hallarad contenido en solo
ocho sacos de grupa.

En una conferencia que dltimamente ha
dado en Viena el coronel Peyenle, jefe de
la Seccién de telégrafos del Estado Mayor,
hizo algunas indicaciones de los aparatos
empleados por los telegrafistas de la caballe-
ria, de las cuales se desprende que el apara-
to de estacibén, que sirve para recibir y trans-
mitir, es simplemente un micréfono, al que
se adaptan dos auriculares telefénicos y un
manipulador. Al hacer presién sobre éste
se envia al hilo una corriente que dé lugar
4 la vibracién de la placa del micréfono de
la otra estacién, produciéndose asi un soni-
do que aquél recoge, y que percibe con gran
claridad el telegrafista correspondiente por
medio de los auriculares. Combinando estos
sonidos por su duracién, que depende de la
del apoyo hecho sobre el manipulador, re-
sulta un alfabeto, que sin duda seri el de
Morse, v una vez escritos los telegramas en
la estacién receptora, se remiten 4 su desti-
natario.,

En 1891 se consigné un crédito suplemen-
tario destinado 4 la adquisicién de este ma-
terial, que ya se distribuyé 4 los regimientos
en la primavera del afio anterior.

EnJas ditimas maniobrascercade Schwar-
zenan, cada regimiento de caballerfa conta-
ba con una patrulla de telegraflstas, ademis
de haberse agregado 4 cada una de las dos
divisiones de dicha arma una seccién ligera
de telegrafia de campafa. Con estos elemen-
tos la caballeria pudo, no solamente utilizar
para la correspondencia las lineas y postes
existentes en la regién de las maniobras,
sino también establecer con gran rapidez
comunicaciones volantes que se emplearon
en los reconocimientos, para que sin pérdi-
da de tiempo pudieran transmitirse las noti-
cias recogidas. En el tltimo dia de las ma-
niobras, el comandante general de uno de
los dos ejércitos, que ocupaba una posicién
defensiva, se hallaba en comunicacién tele-

fénica, por un lado ¢con un puesto avanzado |

& vanguardia, y por otro con las dos alas de

su linea.

En veinte 6 treinta minutos se calcula
que puede tenderse un kilémetro de linea,
sin soportes, y en treinta 4 cincuenta cuan-
do éstos son necesarios.

®
® %

Recientemente se¢ han efectuado en la fa-
brica de Anderlecht unas experiencias muy
interesantes con el fusil Marga, 4 las cuales
asistieron los agregados militares de las po-
tencias extranjeras, corresponsales de la
prensa profesional y varios oficiales gene-
rales. :

Las armas presentadas fueron fusiles del

calibre de 8 mm. y de 6,5 mm., y tercerolas

de caballeria de estos mismos calibres.

El mecanismo de dichas armas es muy
sencillo y se compone en sus partes esencia-
les de un simple tubo en forma de pasador;
en el centro de aquel va alojada la aguja
percutora, que funciona por medio de un
muelle, provista de una fuerza de 7 kilégra-
mos. Las dimensiones de las diversas piezas?
del mecanismo, asi como todas las de! fusil
estin calculadas de tal modo que el trabajo
no exceda de 6 kilégramos de carga por 1000
atmésferas de presién y por mm.? de seccién.

El fusil Marga, como todos los de repeti-
cién, esta provisto de un cargador que con-
duce uno 4 uno los cartuchos hasta colocar-
los debajo del pasador-cargador, el cual lleva
el correspondiente extractor para arrojar la
envuelta de los cartuchos disparados.

El cartucho estd dispuesto de un modo es-
pecial que reserva el inventor.

He aqui algunos datos balisticos de las
pruebas:

Fusil de 8 mm.

Peso del proyectil = 13 gr.

Carga de p6lvora = 3 gr.

Velocidad media en una serie de ocho dis-
paros = 704 m. 4 25 m. de distancia (cro-
négrafo de Boulanger), 6 sean mis de
730 m. por segundo.

Fusil de 6,5 mm.

Peso del proyectil = g gr.

Carga de pblvora = 2,20 gr.

Velocidad media en una serie de cinco dis-
paros = 714 m. 4 25 m. de distancia, ¢
sea 745 m, de velocidad.inicial, .-
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En las pruebas hechas contra un obsticu-
lo formado por tablas yustapuestas, se ob-
servoé:

1.° A 50 m., atravesé la bala un espesor
de 50 tablas, de 2,5 cm.: el agujero de salida
fué completamente limpio.

2. A la misma distancia y contra un
obsticulo formado por 28 tablas apoyadas
sobre una plancha de hierro laminado de
4 mm. de espesor, la bala perforé las tablas
y la plancha.

3.° Veinte tablas adosadas 4 dos plan-
chas de 4 mm. de grueso é instaladas detrés
de éstas otras tantas de aquéllas, fueron del
mismo modo atravesadas.

4.° Contra un blanco constituido por 3o
tablas, 2 planchas de 4 mm. y una serie de
tablas, perforé el proyectil las tablas, las
planchas y tres tablas de la referida serie
posterior.

5.° De cuarenta tablas y dos planchas de
palastro, la bala atravesé las primeras y una
plancha de palastro, y se incrusté en la se-
gunda.

&
# %

De recientes experiencias hechas en el ex-
tranjero, tomamos los siguientes datos acer-
ca de la visibilidad del humo y fogonazo y
de la intensidad del sonido producidos por
la pblvora sin humo francesa.

Al primer disparo el-humo es casi invisi-
ble si el 4nima del fusil estd completamente
seca, pero si tiene grasa puede distinguirse
desde .una distancia de 600 metros. Después
del segundo tiro, el humo es absolutamente
invisible, excepto en condiciones especiales
de luz; tampoco se ve cuando son muchos
los fusiles que se disparan simultineamen-
te. De noche se vé el fogonazo 4 una distan-
cia de 150 metros.

La detonacién de un fusil s6lo se oye cla-
ramente 4 200 metros, y la de una salva 4
2500 metros, 6 4 mayor distancia si el viento
es favorable. El humo producido por el dis-
paro de un canén de campafia apenas es vi-
sible, y se dispersa en cuatro 6 cinco segun-
dos; sin embargo, se hace més perceptible
por el polvo levantado por los gases al salir
de la boca del cafién y por el retroceso de
las ruedas y de la cola de pato. Cuando va-
rias piezas se disparan 4 un tiempo, el humo
se ve mejor, especialmente desde los costa-

dos, pero nunca es suficiente para ocultar
las piezas y los sirvientes,

Si las piezas estdn & cubierto, el humo es
invisible. El fogonazo es perceptible hasta
una distancia de 4000 metros, pero deja de
verse si se colocan detrds de un espaldén de
més de 5 metros y medio de altura. De no-
che el fogonazo es mucho mis intenso que
con pdélvora ordinaria. La intensidad de la
detonacién es préximamente igual con am-

bas pélvoras.

*

El nuevo carro de compaifia del ejército
francés es para tiro de dos caballos y lleva
en dos cajas 16.000 cartuchos, ademés de los
utiles para 34 hombres y algunas otras pie-
zas. En lugar de las municiones puede car-
gar cada carro 54 mochilas. La distribucién
de las municiones 4 los soldados de la com-
panfa debe hacerse antes del principio del
combate. El cambio de las mochilas por las
municionesrepresenta para los 54 individuos
por compaffa un alivio considerable de peso,
porque los cartuchos que recogen pesan 2 ki-
l6gramos y 12 las mochilas que dejan.

#

La quinta conferencia internacional de la
Cruz Roja, celebrada dltimamente en Roma,
ha tomado importantes acuerdos, después
de prolongadas discusiones. _

Después de hacer resaltar el Deutsche
Heeres Zeitung el contraste entre los es-
fuerzos de los que, animados de cristiana
caridad y acendrado amor al préjimo, tra-
tan de evitar 6 por lo ménos aminorar las
consecuencias crueles y sangrientas de las
guerras y de los que con igual empefio mul-
tiplican los medios de destruccién, elogia
con entusiasmo la idea de celebrar dicha
conferencia en la ciudad santa, acreedora
por sus gloriosas tradiciones al honor de al-
bergar 4 los que se desvelan por el bienestar
del género humano. Tras de estos elogios se
muestra excéptico y declara que ni 4un de
Roma es posible esperar la curacién de nues-
tros sufrimientos y tormentos.

Sin embargo, cree que merece fijar la
atenci6n la pregunta formulada por el miem-
bro francés, marqués de Bogué: «;Cémo
puede la «Cruz Roja» prestar su servicio en
las guerras maritimas?»

Después de largo debate, basado en la po-



NUM, VII.

MEMORIAL DE INGENIEROS.

227

nencia encomendada por la Conferencia de
Carlsruhe, el afio 1887, al Comité interna-
cional de la Cruz Roja, se adopt6 la siguien-
te resolucién: «La quinta conferenciainter-
nacional de las sociedades de la Cruz Roja
expresa el deseo de que las potencias signa-
tarias de la Convencibén ginebrina extien-
dan los beneficios de la misma 4 las guerras
maritimas, en la medida y bajo las condi-
ciones que crean més convenientes.»

La ponencia abrazaba tres puntos princi-
pales, 4 saber:—Necesidad de una inteligen-
cia diplomética sobre la base de la Conven-
cién ginebrina para garantir la neutralidad
de los auxilios que habrin de prestarse 4 los
heridos y néufragos en los combates nava-
les.—Funciones que pueden encomendarse
4 las sociedades de la Cruz Roja en las gue-
rras maritimas.—Material y personal que
las sociedades necesitarian para llenar su
cometido.

Alemania remiti6 informes periciales,
acerca de estos extremos, 4 los Paises Bajos,
Dinamarca, Rusia, Italia, Austria-Hungria
y Francia. El presidente manifest6 4 la Con-
ferencia, en su primera sesién, el sentimien-
to que le habia causado ver que la potencia
maritima mds importante no la habia ilus-
trado con el informe de su comité central,
siendo asi que su opinién hubiera sido de
gran importancia para los debates.

La quinta conferencia internacional de
la Cruz Roja, que disponia de numerosos in-
formes de los comités centrales de los dis-
tintos Estados, y que, animada de los"mejo-
res deseos en favor de los intereses de la hu-
manidad, queria hacer un estudio profundo
de la cuestién, no pudo lograr més resulta-
do préctico que el condensado en el acuerdo
antes enunciado. El auxilio de la diploma-
cia es indispensable. La caridad cristiana,
dun alli donde podria obrarcon eficacia, se
estrella contra los obstéculos levantados por
los intereses de’ nuestras sociedades y Es-
‘tados.

En opinién del articulista nada podria
ilustrar con mayor claridad la cuestién pues-
ta sobre el tapete en la Gltima conferencia,
como la descripcién detallada de los perio-
dos sucesivos de un combate naval. Se fija,
con este motivo, en el combate naval de
Lissa, tnico, de-escuadra contra escuadra,
que se ha librado en estos dltimos tiempos,

y siguiendo paso & paso las peripecias de
dicho combate, descrito de mano maestra y
con gran imparcialidad por el diputado ita-
liano C. Randaccio, en su obra Storia della
Marina Militare Italiana, llega 4 la conclu-
sién de que en todos los casos hubiera sido
muy arriesgada, si no imposible, la inter-
vencién de la Cruz Roja, y termina con el
sigulente parrafo: «Por desgracia sélo hay
motivos para temer que, & pesar de los es-
fuerzos de las sociedades internacionales de
la Cruz Roja, las palabras pronunciadas por
Cicer6n en Roma, hace dos mil afios préxi-
mamente, expresan &un hoy, tratdindose de
las guerras marftimas, una terrible verdad:
Silent leges inter arma.»

CRONICA CIENTIFICA.

Foérmulas de geometria analitica.—Puente de Mon-
phis.—Encorvador de carriles hidraulico.—Aleacio-
nes de cobre. — Aceites empleados en electricidad.
~— Huracén en la isla Mauricio.

N la Revue du Genie encontramos dos
' férmulas aproximadas para el peri-
metro de la elipse y la superficie del
elipsoide, que evitan el empleo de tablas de
funciones elipticas.

Representando por 2 a = eje mayor; 2 b =
eje menor y P = perimetro.

P=2ﬂ\(3aT_H—I/ZI_b)

Este valor es por exceso, y el error rela-
tivo es inferior 4

1 b .
Eé— para 7 = 0,17
1 . b _ 5
'1—5? para "Z‘ = 0,2
1 b ,
Tog PRFA = 0,34.

Del mismo modo la superficie S del elip-
soide se obtiene por la férmula

4 ab+c 1 3 2
S=4'n:(T————-+3—-+—5—|/abc),

Los nimeros siguientes indican ¢l error
relativo,
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Excentri:
cidad. .= 0,96 0,86 o0,71.
alargado,; Error re-
1 1 1
lativo. .=+—+—F .
Elipsoide de ) 16" 117" 950
revolucidn Excentri-
g cidad . .= 0,06 0,86 o,71.
achatado { Error re-
) lati 1 1 I
atyo. —=— o ———y————,
{ 30" 1577 1060
&
A

El dia 12 de mayo Gltimo qued6 abierto
al servicio publico un nuevo puente de gran
importancia construido en Menphis sobre
¢l rio Misisipi.

Lleva una sola via de ferrocarril, y la obra
total cubre una longitud de tres millas pré-
ximamente,

El puente propiamente dicho tiene una

longitud de 2597¢r piés (791m,59)}, distribuida
en cinco tramos, como sigue: tramo de la
orilla oriental, 2258 piés (68m,82); tramo
principal, 790‘4 piés (240m,91); dos tramos
intermedios, cada uno 621¢1 piés (18gM,31);
tramo de la orilla occidental, 3387 piés
(ro3m,24),
- La luz del tramo principal es la mayor de
los Estados Unidos y la tercera del mundo,
pues sélo el puente del Forth, en Escocia, y
el de Sukkur, sobre el Indus, en la India,
tienen tramos de mayor longitud.

El puente es del tipo de consolas. El tramo
de la orilla oriental es la cola de una de las
consolas del tramo principal que sigue, la
cual se fija 6 ancla en el estribo de dicha
orilla, siendo su luz de 2258 piés (68" 82);
¢l tramo principal se compone de dos conso-
las, de 169%4 piés (5:m,63) cada una, y de un
tramo intermedio, sostenido por las conso-
las, de 4516 piés (137m,65); el tercer tramo
es de vigas armadas de 6211 piés (18gm,31)
de longitud; el cuarto tramo est4 constituido
por una consola de 169‘4 piés (51™,63) y vi-
gas armadas de 4516 piés (137m,65), uno de
cuyos extremos se apoya en la consola y el
otro en una pila; el tramo de la orilla occi-
dental se compone de vigas armadas con ta-
blero superior y tiene 338'7 piés (103m,24)
de luz.

Todas las pilas son de fibrica, construidas
sobre cajones metdlicos hincados por el pro-
cc;dirpiento neumitico. Las profundidades 4

<

2

que descendieron para llegar 4 terreno fir-
me varian entre 78 piés (23m,77) y 131 piés
(40 metros) por debajo del nivel méximo de
de las aguas.

Las vigas armadas, cuchillos 6 sostenedo-
res principales de los tramos de gran luz,
tienen 77 piés y 8 pulgadas (23m,68) de altu-
ra, y puede formarse una idea de su magni-
tud considerando que los postes principales
de las consolas tienen 8o.piés (24™m,38) de
longitud, y que cada uno pesa 28 toneladas
aproximadamente.

La superestructura es toda de acero.

%
* ok

Los tornillos empleados para encorvar ca-
rriles no producen un efecto completamente
satisfactorio cuando se trata de carriles muy
pesados y exigen una cuadrilla numerosa
para su manejo. Con el fin de obviar estos
inconvenientes, se ha construido en los Es-
tados Unidos un nuevo aparato hidrdulico
que, segin el Railroad and Engineering
Journal, ha dado buen resultado. Su forma
es idéntica 4 la dec los antiguos, substituyen-
do ¢l tornillo por el véstago de la prensa hi-
drdulica. Este puede avanzar y retroceder
g centimetros (3 4 pulgadas) en sentido de su
¢je, sin que la bomba funcione, con lo cual
se facilita fa colocacién del carril en su sitio
y la del vistago en contacto con él para que
no sufra un golpe brusco al iniciarse la pre-
sién. En esta disposicién basta que la bom-
ba funcione breves instantes para que el ca-
rril adquiera la curvatura parcial que se de-
sea; después se le puede correr ficilmente i
lo largo de las garras, sometiéndole 4 la pre-
sién hidrdulica tantas veces como se crea
necesario para lograr el resultado apetecido.

El vdstago 6 ariete estd graduado para in-
dicar la elasticidad del carril y lleva en su
extremo un aparato que se adapta al perfil
del carril que se trata de encorvar,

En una prueba reciente encorvaron dos
hombres en un dia 40 carriles de acero de
9™, 14 (30 piés) de longitud y 44,63 kilogra-
mos de peso por metro lineal, siendo asi que
seis operarios elegidos sélo habian podido
encorvar 20 con los mejores aparatos de tor-
nillo en el mismo tiempo. Un carril ge plegéd
para una curva de 13m,72 de radio (45 piés)
en minuto y medio, aplicando la presion de
40 en 40 centimetros.
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Un operario basta para manejar el apara-
to. Se han construido de varios pesos y di-
mensiones. El representado en la revista 4
que se ha aludido pesa 125 kilégramos (275
libras). '

®

Ningin metal como el cobre cuanto & ap-
titud para alearse con los demds. Forma los
bronces ordinarios, fosforoso, silicioso, al
manganeso, de aluminio; se une con el an-
timonio, bismuto, plata, hierro, mercurio,
niquel y platino, en aleaciones variadisimas,
muchas de las cuales se utilizan ventajosa-
mente en la industria.

Entre las aleaciones mds variadas del co-
bre figuran las que este metal forma con el
zinc y con el niquel. De El Péryenir de la
Industria copiamos los siguientes cuadros
que no carecen de interés:

Aleaciones de cobre y zine.

Cobre. line. |Fstafio} Varios,

Latén de Romilly| 70,0
Id. de Stohlberg
{utensiliosdeme-

30,0 [ » »

naje, calderas). .[ 60,8 | 31,8 | o,2{Mmo 2,2
1d. de Jemmapes

(tiraderas). . .. .| 64,2 | 35,0 | 0,4| » 0,4
Id. de doradores

(broncesdorados)} 63,7 | 33,5 | 2,5 » 0,25
1d. de armeros

{adornos de ar-

mas). «.... ... 80,0 17,0 | 3,0 »
Crisocalco (joye-y go,4 | "8,0 | » {tlomo 1,6
ria falsa). .. .. .386 488 846 | 6,0f

Similor 4 oro dej
Manheim...... 8088|208 12| » »

Pinchbeck inglés.|-83,3 | 16,7 [ » »
Tumbhaga de co-

bre blanco (ins-

trumentos de fi-

sica)e v ... 86488ligdi2| » | »
1d. (botones). 97,0 2,0 | » |Aesénicot o
1d. de cobre ama-

rillo. ........ 88,9 5,6 15,6 »
I1d. de id. rojo. . .} 91,7 831 » »
Aleaci6n de Feu-

ton (cojinctes de

maquinas). . . .. 5,51 80,0 14,5 »
Id.inglesa{cubier-

tos para platear).| 68,2 | 31,6 | » |fomo 0,2
Metal amarillo 6

de Muntz (hojas

para forrar bu-

ques)es .. ... 66,0} 34,0 » »

Aleaciones de cobre, zin¢ y niquel.

Cobre, | Zine. | ¥iguel. | Varios,
Pakfung chino 6 Estaro 2,0
tutmagga ...... z 53,0| 23,00| 17,0 lliereo 3’,0
Id.id.id....... 43,8] 15,6 | 40,6 »
Cobre b]anco de
los chinos. .. .. '40,4| 31,6 | 25,4 [Niero 2,6
Maillechort fran-
cés muy puro.. .| 50,0 18,75| 31,25|
Pakfung parisien.| 62,01 15,0 | 23,0 »
Estato 0,2
Id.id......... 65,0] 16,8 | 19,0 Hierro 3.4
Argentan aleméan .
para cubiertos. .| 50,0{ 25,0 | 25,0 »
1d. para adornos
de cuchillo. 55,0 22,0 | 23,0
Id. para laminar.| 60,0| 20,0 | 20,0 »
Id. para arreos,
espuelas, etc. . .| 57,0 20,0 | 20,0 |Mom 3,0
Alfenide de Paris.| 50,0| 20,0 | 30,0 »
Moneda de Bélgi- o
ca, nueva..... 75,0 20,0 5,0 »
%
#

‘El aislamieénto por medio de los aceites es
de grar? aplicacién en electricidad. ‘A conti-
nuacién se citan los més usados.

Aceite de ricino, por otros nombres, palma
Christi, y aceite de castor, empleado por
Mr. Korda en la construccién de condensa-
dores eléctricos.

El aceite de oliva tiene gran resistencia
eléctrica y en ello se funda el diagémetro de
Rousseau, aparato destinado 4 determinar la
fuerza del aceite de que se trata.

Faraday fué el primero que comprobé las
cualidades alsladoras del aceite de tremen-
tina,

Mr. Hughes, inventor del aparato telegri-
fico de su nombre, hablé hace tiempo ante
la «Sociedad de ingenieros electricistas de
Londres» sobre el empleo del aceite como
aislador. Las indicaciones de Mr. Hughes
son de gran interés, puesto que ha sido el
primero en reconocer la utilidad del aceite
pura el aislamiento de los hilos conductores
{afio 1859). Después de exponer las experien-
cias que ha practicado, hizo relacién de los
resultados obtenidos v deduce de ellos: que
el caceite de resina posee gran poder aisla-
dor; 4 espesores iguales de guttapercha y de
aceite de resina la chispa eléctrica atraviesa
4 la primera, pero no al segundo». «Para
elegir un aceite buen aislador precisa consi-
derar el objeto 4 que se le destina; cuando
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se trata de conseguir una accién répida
{por ejemplo, en condensadores, transfor-
madores, etc.} 6 en aparatos cuyos 6rganos
estdn muy reunidos, conviene un aceite de
gran fluidez que penetre con facilidad; pero
para los cables y conductores subterréneos,
el aceite de resina puro y espeso es preferi-
ble, no solamente porque aisla mejor sino
también porque no se escapa tan ficilmente
por las aberturas que puedan produgirse en
la envuelta exterior de aquéllos.»

La viva esencia (hidro-carburos formados
principalmente de retinapta y retinilo) se ha
empleado también en electricidad, en los
ultimos afos. ) '

La parafina tiene gran resistencia especi-
fica, 34000,10% megohms-cm 4 la tempera-
tura de 46° centigrados. '

La waselina y los aceites de petréleo de
constitucién anéloga 4 la parafina, poseen
idénticas propiedades aisladoras, como ha
comprobado la prictica.

Para un buen aislamiento es necesaria la
completa ausencia de humedad en ¢l acei-
te empleado. Entre los muchos procedimien-
tos en uso, el de desecacién por medio del
s6dio en aparatos convenientes, es el que
ofrece mayores garantias,

Otro punto que no debe olvidarse al em-
plear los aceites, es la accién que ejercen
sobre los metales; todos éstos, incluyendo
el cobre, son atacados mis 6 ménos rapida-
mente por los petréleos, sobre todo en pre-
sencia del aire.

#
# %

El 29 de abril préximo pasado, un hura-
can de extraordinaria violencia ejercié su
devastadora accion sobre la Isla Mauricio,
causando en ella grandes estragos. Port-
L.ouis, capital de la isla, poblacién de 70.000
almas, fué destruida en gran parte, pere-
ciendo 1500 habitantes y resultando heridos
més de 3oo0.

A las tres y cuarenta y siete minutos de la
tarde del dia 29, la velocidad del viento lle-
g6 4 ser de 195 kilémetros por hora, 6 sea,
de 54 metros por segundo, cantidad enorme
que da una presién de 340 kilégramos por
metro cuadrado de superficie, aplicando al
efecto la conocida férmula, P = o,113 »&.

El dia 12 del corriente mes de julio tuvo
lugar en la Biblioteca del Museo del Cuerpo
el Sorteo de Instrumentos, correspondiente
al primer semestre de 1892.

Resultaron agraciados: el teniente coronel
D. Francisco Arias, con una Mdquina foto-
grdfica instantdnea (valor 200 pesetas); el
capitin D. Francisco Maci4, con un Crono-
telémetro Herenberg Montaudon (162 pese-
tas); el sefor coronel D. Benito Urquiza,
con unos Gemelos de campaiia (162 pesetas);
cl excelentisimo sefior general D. Juan Vi-
dal, con un Bardmetro de bolsillo, con bri-
Jula y termémetro (116 pesetas); el teniente
coronel D. Florencio Caula, con una Bri-
Julainglesa (110 pesetas) y el capitin D, Pe-
dro Vives, con un Estuche de matemdticas
(95 pesetas).

SUMARIOS.

PUBLchchNEs }leumm:«:s.

Memorial de Artilleria.-—Junio:
Estopines.—Proyectiles huecos.— Sobre la tactica
de nuestras baterias de montafia.—Fusiles moder-
nos de guerra y sus municiones.—Escuelas practi-
cas del primer batallén de plaza.—Nuestro Cuerpo
en la Oceania.—Una visita al segundo batallén do
plaza.~Los progresos de la navegacion aérea.—Me-
morias reglamentarias.

Revue d’Artillerie.—Junio:
Reglas de tiro de la artilleria de campaiia rusa.—
Nivel conchilioide.——Notas sobre el cafién de cam-
paila del porvenir. .

Revue Militaire de l'étranger.—Junio:
El presupuesto de guerra en Alemania para 1892-93.
—La organizacion actual de las tropas de ingenie-
ros en Rusia.—El canal del Baltico al mar del
Norte y la defensa maritima de Alemania.

Rivista Militare Italiana.—16 junio:
La nueva ley de reclutamiento en Italia.—El tiro
al blanco nacional en su relacién con el ejéreito.—
Escritos militares en el archivo del Estado en Tu-
rin.—Amiens.

Journal of the Royal United Service Ins-
titution.—Mayo:
Palomas para el servicio de mar y tierra.—Obuses
y morteros de campaiia.—La exposicién naval de
Londres en 189f.—Fuerza defensiva de Rusia.—Es-
cuelas navales de las principales naciones del con-~
tinente. || J unio: Geografia militar.—La electri-
cidad en sus aplicaciones & los ftorpedos y & otres
fines navales.—Educaciéon militar.—Nuevo proce-
dimiento para determinar la velocidad de un pro-
yectil dentro del &nima.,—Escuelas navales de las



NUM. VII. MEMORIAL DE INGENIEROS. 231

principales naciones del continente.—El puesto y
las funciones de los botes porta-torpedos en la
guerra.

Mittheilungen iiber Gegenstinde des Arti-

llerie und Genie Wesens.—Junio:
Motores de gas, benzina y petréleo.—Sobre 1a ilu-
minacion eléctrica de los campos de batalla.—La
cuestion de los pararrayos.

Pueucwxonns plmufrchs.

Revista de Obras Publicas.—15 junio:
E1 tunel de la Argentera.—Tratado de construccién
de tuneles.—Taquimetria. Circulo logaritmico.—
Memoria que munifiesta el estado y progreso de las
obras de mejora de la rin de Bilbao, durante el afio
econdémico de 1890 & 1891.

Revista de Obras Piblicas € Minas.—A

Abril 4 junio:

Memoria sobre la repoblacién de las dunas de Avei-
ro.—Informe del director de las obras de la barra
del rio Duero y del puerto de Leixoes.

Annales des ponts et chaussées.—Abril:
Premios concedidos & los autores de las mejores

memorias publicadas en los Annales en 1830.—Fe-
rrocarril de cintura de Paris. Descenso de las ra-

santes, en los distritos 17 y 18, con el fin de supri-

mir los pasos & nivel.—Construceién del viaducto
de Gour-Noir, en el ferrocarril de Limoges 4 Brive.
—Elevador vertfical, para buques, establecido en
San Froancisco.—Boletin de los accidentes acaecidos
en el empleo do los aparatos de vapor, durante el
aiio 1890.—Noticia de un perfilémetro. || May o: El
canal del Havre & Tancarville.

Revue générale des chemins de fer.—
Junio:
Ferrocarril del Estado, de Bosnia y Herzegovina,
vin de 0™,76, de adherencia y cremallera.—Contri-
bucién al estudio de los puentes metalicos. Obser-
vaciones practicas sobre un caso especial.—Resul-
tados obtenidos en los ensayos comparativos de tra-
viesas metéalicas Post y Braet y traviesas de encina,
realizados en la linea de Amberes & Bruselas.—~La
nueva locomotora compound de cuatro cilindros y
grande velocidad, del ferrocarril del Norte.

Annales Industrielles.—12 junio:
Las actuales maquinas-herramientas para trabajar
los metnles.—Nueva tijera portatil de excéntrica,
sisterna Max-Sievert.—Ojeada sobre la legislacién
do los aztcares.—Estudio retrospectivo de los ac-
cidentes y de la mortalidad en las minas y cante-
ras de Francia y del extranjero.—Sociedad inter-
nacional de electricistas. Sesién del 1.° de junio de
16892. || 19 Junio: Oficina hidraulica de la Chaua-
de-Fonds.— Lias actuales maquinas - herramientas
para trabajar los metales.—Ojeada sobre la_legis-
lacion de los azticares.—Estudio retrospectivo de
los accidentes y de la_ mortalidad en las minas y
canteras de Francia y del extranjero,—La tarifa
general de aduanas.—El problema obrero en Ale-
mania. || 26 junio: Reconstruccién de los puen-
tes sobre el Sena.—Ojeada sobre la legislacién de
los azticares,—Estudio retrospectivo de los acciden-

tes y de la mortalidad en las minas y canteras de
Francia y del extranjero.—La tarifa general de
aduanas. | 3 julio: Reconstruceién de los puen-
tes sobre el Sena.—Maquina para labrar la mndém_
—Elevador vertical para buques.—Las méquinas
frigorificas.—Estudio retrospectivo de los acciden-
tes y mortalidad en las canteras y minas de Fran-
cia y del extranjero.—El problema obrero en Ale-
mania.

Annales. telegraphiques.—Marzo y abril:

Nota sobre la capacidad electro-estatica de las li-
neas telegraficas.—Nota relativa 4 las capacidades
de los aisladores.—Perforador rapido, sistema Te-
rrin.—Sobre un nuevo procedimiento para transmi-
tir ondulaciones eléctricas & lo largo de hilos me-
talicos y sobre una nueva disposicién del receptor.
—Empleo de un aislador liquido precomnizado por
Jean en 1858 para los conductores sometidos & po-
tenciales altos.

La Lumiére électrique.—11 junio:

Los aparatos y los métodos para medidas indus-
triales.—El aluminio y su electro-metalurgia.—
Ensayo de teoria quimica sobre los acumuladores.
—Los avisadores eléctricos llamados «Contre-rails
isolés» en la explotacién de los caminos de hierro.
—Cables telefénicos americanos.—Influencia de los
aisladores en la capacidad electro-estatica de las
lineas aéreas. || 18 jJunio: Las ldomparas de arco.
—Canalizacién eléctrica.—Los aparatos y los mé-
todos parn medidas industriales.—La sefial de los
pasos & nivel,——Notas sobre la luz del arco eléetri-
co.—Caja de resistencia Muirhead.—Aparato mul-
titubular para la fabricacién industrial del ozono.
|25 junio: Los aisladores.—Las lamparas de
incandescencia.—La estacion eléctrica de las «Mon-
tagnes russes» en Paris.—La electricidad en el Pa-
lacio de cristal.—Resultados de mediciones del co-
mité de la exposicién de Francfort.—Notas sobre
la luz del arco eléctrico.—Sobre ol método de Gor-
don-Winkelmann para la medida de las constantes
dieléctricas.

The Engineer.—10 junio:

El caiién neumdbtico de dinamita pars costa.—El
sistema Jarman de traccién eléctrica,.—Locomo-
tora para ferrocarril subterraneo.—Influencia de
las camisas de vapor.—Combustibles gaseosos para
la calecinacién del cemento de Portland. || 4% ju-
nio: Mediciéon de velocidades fundada en los feno-
menos del sonido.—Canal maritimo de Brujas (Bél-
gica).—Liquefaccién del oxigeno y del aire.—Expo-
sicion internacional de Chicago —El tren méas ra-~
pido del mundo.—Antiguo viaducto de Blatchford
(Inglaterra).—La acuiineién de moneda.—Locomo-
toras inglesas y americanas.—Grandes obras en la
linea férrea Great Western, en Devon.~—~Moviliza-
cién del campo atrincherado de Portsmouth. || 24
Junio: La exposicién eléctrica en el Palacio de
cristal.— Un sistema de cubrir el acero con unu
capa de cobre.—Direccién practica de una instala-
cion de alumbrado eléctrico con lamparas de arco.
—Maquinas de gasy de petréleo en la exposicién
de la real Sociedad de agricultura, en Warwick,—
Grandes obras en la linea férrea Great Western, en
Devon.—Folleto del capitdn Noble sobre fricoiéon



939 MEMORIAL DE INGENIEROS. NUM. VI
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The Railroad and Engineering journal,
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escuadras en aguas europeas. (Conclusién.) || 16
Junio: Estudios sobre la guerra. (Se refieren 4 1a
guerra franco-alemana 1870-71.}{| 1 8 junio: Los
oficiales turcos.~Estudios sobre la guerra. (Se re-
fieren &4 la guerra franco-alemana 1870-71.) || 22

. Jumnio: Experiencias de tiro con piezas Krupp.—

La defensa de costas en Francia.—Fstudios sobre
la guerra. (Se refieren & la guerra franco-alemana
1870-71) || 25 jumnio: Asociacién federal de low
suboficiales del ejército suizo.—Ataque y defensn
de las fortificaciones acorazadas modernas. || 29
Junio: Ataque y defensa de las fortificaciones
acorazadas modernas. (Conclusion.)

Jahrbiicher fur die Deutsche Armee npd

Marine,—Junio:

Combates contra la revolucién de junio de 1848 en
Praga.—Aprovechamiento de las lineas férreas para
fines tacticos.—Maniobras de la caballeria inglesa
en 1891.—La cuestiéon marroqui y su importancia
politico-militar.

MADRID: Imprenta del MEMORAL DE INGENIEROS,
M DCCC XCII,



CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO.

NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo durante la segunda quincena de

Junio y primera de julio de 1892.

Empleos Empleos )
en ol Nombres, motivos y fechas en ol Nombres, motivos y fechas,
Cuerpo. 0mpbres, motivos y . Cuerpo. ) -
Ascensos. Vuelta al servicio activo.

A capitén. 1.8X T.¢ D, Miguel de Cervilla y Calvente,

1.7 T. D. Juliin Cabrera y L.épez, en la
vacante que resulta por pase 4
Cuba, en comisién, de D. Juan
Gayoso.—R. O. 13 julio.

1. T.® D. Jacobo Arias y Sanjurjo, en la
id. por aumento de plantilla.—Id.

1.7 T.¢ D, Cecilio de Torres y Elias, en la
id. por id.—Id.

H . . ¥
A primeros tenientes.

D. Francisco Solo de Zaldivar y
Donoso Cortés.—R. O. 13 julio.
D. Francisco Cabrera y Jiménez.—
Idem,
2. Tenien- {D. Rafael Ferrer y Massanet.—Id.
tes proe» |D. Emilio Luna y Barba.—Id.
dentes de{ D. Carlos Masquelety Lacaci.—Id.
la Acade- |D. José Ferrer y Martinez.—Id.
wiz.. . . ID. Franco Pando-Argiielles y Arias
Cachero.—1d.
D. Justino Alemin y Béez.—Id.
D. Martin Acha y Lascaray.—Id.
D. José Méndez y Fernandez.—Id.

Excedentes que entran en niimero.

C.6 D. Julidn Chacel y Garcia, en la
vacante, por pase 4 Cuba en co-
misién, de D. Félix Cabello y
Ebrentz.—R. O. 13 julio.

C.» D. Emilio Riera y Santamaria, en

la vacante, por pase 4 situacién

de supernumerario sin sueldo, de
D. José Ubach y Elosegui.—Id.

Supernumerarios.

C." D. José Ubach y Elosegui, 4 peti-
cién propia, con residencia en
Barcelona.—R. O. 30 junio.

C.e D. Hilario Correa y Palavicino, 4
peticién propia, con residencia en
esta cérie.—Id. 14 julio.

C.©  D. Julidn Romillo y de Pereda, por
pase & prestar sus servicios profe-
sionales 4 la Escuela politécnica
de la Repiblica de Guatemala,—
Id. 19 id.

1.7 T.® D. Carlos Barraquer y Micheo, por
id. id.—Id.

1.7 T.*D. Joaquin Llavanera, 4 peticién
propia, con residencia en esta
cérte,—Id. 22 id.

1.67T.® D. José Alvarez Campana y Casti-
llo, 4 id. id. conresidencia en Ge-
rona.—Id.

le tué concedida por R. O. 3o
junio.
Comisién,

1.6 T.¢ D, Joaquin Velarde y de Arriete,
una de un mes, sin derecho 4 in-
demnizacién, para Burgos y Vas-
congadas.—R. O. 11 julio.

Destinos.

C.t  D. Enrique Mostany y Poch, al De-
tall de la Comandancia de Barce-
lona. (De la Comisién especial de
Defensas.)—R. O. 24 junio.

C.l'  Sr, D. José Casamitjana y Cubero,
4 comandante de Sevilla. (Del 3.6¢
regimiento de reserva.)—Id. 28 id.

. D. Enrique Eizmendi y Sagarmina-
ga, & la Comandancia de Ingenie-
ros de Madrid y en comisién en
la Inspeccién general del Cuerpo.
(Del 2.° de reserva.)—Id. -

. D. Vicente Cebollino (ascendido), 4
la Comandancia de Ingenieros de
Valladoiid. (De la Comandancia
de Barcelona.)—R, O. 28 junio.

T.C. D.Ramén Marti, 4 comandante de
Ingenieros de Zaragoza. (Del 1.°
de reserva.)~Id.

T. C. D. José Gébmez Mifez, 4 id. de Bil-

bao. (Del 3.9 de reserva.)—Id.

C.. D. José Barraca y Bueno, 4 la Co-
mandancia de Sevilla, (Del 3.9 de
reserva.)—Id. -

C.e D. Cayo Azcarate y Menéndez, 4 la
id. de Burgos. (Del batallén de
Telégrafos.)—Id.

C.6 D. José Ortega v Rodés, 4 la id. de
Barcelona. (Del 4.° regimiento ac-
tivo.)—Id.

C.¢ D. Enrique Mostany y Poch, 4 la
id. de I.érida. (De la Comandan-
cia de Barcelona.)~Id.

C.t D. Ruperto Ibdfiez y Alarcén, 4 la
id. de Mélaga. (De la Comandan-
cia de Sevilla, y continuando en
comisién en el Ministerio de la
Guerra.)—Id. :

C.t  D. Manuel Campos v Vasallo, 4 1a
id. de Cartagena. (De la del Cam-
po de Gibraltar,)—Id..

C.% D. José Rodriguez y Maurelo, 4 la
id. de Zaragoza. (Del 1.° de reser-
va.)—Id. :



Empleos Empleos

ngriylo. Nombres, motivos y fochas. Cigrep}o. Nombres, motivos y fechas.

C.®» D. Luis Durango y Carrera, 4 la C.® D. Juan de Pajés y Milldn, al 4.° re-
Comandancia de Santa Cruz de gimiento activo. (Del 4.° de reser-
Tenerife. (De la misma, en comi- va.)—R. O. 28 junio.
sién.)—R. O. 28 junio. C." D. Domingo Diaz y Palau, al 4.° re-

C." D. Francisco Macid y Llusi, 4 la gimiento activo, (Del 1.° activo.)
id. de Gerona. (De lade Lérida.) —Idem.

—Idem. C." D. José Giménez y Bernuilli, 4 la

C.n D. Mariano Solis y Gémez de la Inspeccién general del Cuerpo.
Cortina, 4 la id. de Badajoz. (De (Del 2.° activo.)—Id.
la Inspeccién general del Cuerpo.) C." D. Luis Monravd y Cortadellas, a
~Idem. la Inspeccién general del Cuerpo.

C.® D. Francisco Echagiie y Santoyo, 4 {De la Comandancia de Barcelo-
la id. de Vitoria. (Del batallén de na.)—Id.

Telégrafos.)—Id. 1.6" T.© D. Alfonso Rodriguez y Rodriguez,

C." D. Fernando Carreras é Iragorri, al batallén de Ferrocarriles. (De
al Establecimiento Central. (Del excedente, como regresado de Ul-
mismo, en comisién.)—Id. tramar.)—Id.

T. C. D.Joaquin Raventés y Modolell, al | 1.¢" T.eD. Cirilo Aleixandre y Ballester, al
1.7 regimtento activo, (Del 4.9 de 2.° regimiento activo. (De la Ins-
reserva.)—Id. peccién general del Cuerpo.)—Id.

€.t D.Manuel Terneroy de Torres (as- |} 1.°" T.®D. Joaguin Velarde y Arriete, al
cendido), continuar4 en situacién batallén de Telégrafos. {Del 1.°
de supernumerario sin sueldo,— activo.)—Id.

Idem. 1,°T T.® D. Francisco Rojas y Rubio, al ba-

C.t D. Hilarig Correa y Palavicino, al tallén de Telégratos. (Del 1.° ac-
1.87 regimiento activo. (Del 3.° de tivo.)—Id.
reserva.)—Id. 1.7 T..D. Cérlos Barraquer y Micheo, al

C.¢ D. Francisco Carraminana y Orte- regimiento de Pontoneros. (Del
ga, al 3.°7 regimiento activo. (Del 4. activo.)—Id.
4.° de reserva.)—Id. 1.°* T.® D. Tomas Mateu y Oramas, al 4.°

C.¢ D.José Saavedra y Lugilde, al 4.° regimiento activo. (Del 1.° acti-
regimiento activo, quedando en vo.)—Id.
comisién en la Inspeccién gene- C.l  Sr. D. José Babé y Gely, 4 la Ins-
ral. (De la Comandancia de Bil- peccién general de Ingenieros,
bao.)—Id. como agregado. (De la misma, en

C.n  D. José Ubach y Elosegui (ascendi- comision.)—R. O. g julio.
do), al batallén de Telégrafos. C.!l  Sr.D. Bonifacio Corcuera y Zua-
(Del mismo.)—Id. -zua, 4 la Zona militar de Madrid,

C.n"  D. Mauro Garcia y Martin, al 1.®* nim. 3. (Del 1.°T regimiento de
regimiento activo. (Del 1.° de re- reserva.)—Id.
serva.)—Id. C.l  Sr. D. José Lezcano de Migica y

C."  D. Juan Olavide y Carrera, al 1.°f Acosta, 4 la Zona militar de Ca-
regimiento activo. (De la Coman- narias, ndm. 111. (Del 4.° regi-
dancia de San Sebastidn.)—Id. miento de reserva.)—Id.

C." D. Alejandro Rodriguez Borlado y C.% D. Julidn Cabrera y Lépez, al bata-
Alvarez, al 1.8 regimiento activo. 1i6n de Telégrafos. (Del mismo
De la Comandancia de Vallado- batallén.)—R. O. 14 julio.
gid_)—ld. ) C.» D.EmilioRiera y Santamaria, al 3.°f

C.n  D. Pedro Larrinda y Azcona, al 2.° regimiento activo. (De supernu-
regimiento activo. (Del 2.° de re- merarioen Castilla la Nueva.)—Id.
serva.)—Id. C.®  D. Jacobo Ariasy Sanjurjo, al 1.°r

C.% D. Juan Vilarrasay Fournier, al 2.° regimiento activo. (Del mismo re-
regimiento activo. (Del 3.° de re- gimiento.)—Id.
serva.)—Id. C." D. Eduardo Ramos y Diaz de Vila,

C."  D. Ramiro Ortiz de Zarate, al 2.° re- al 2.° regimiento activo. (Del 1.°
gimiento activo. (Del 3.° activo.) id.)—1Id.

—Idem. C.® D, Cecilio de Torres y Elias, al ba-

C." D. Enrique Cérpio y Vidaurre, al talléon de Telégrafos. (Del 2.° re-
3.eT regimiento activo. (De la Co- gimiento activo.)—Id.
mandancia de Birgos.})—Id. C.¢  D.Julidn Chacel y Garcia, § coman-

C.%  D. Dionisio Delgado y Dominguez, dante de Ingenieros de Gijén. (De

al 3.°T regimiento activo. (De la
Comandancia de Cérdoba.)—Id.

supernumerario, sin sueldo.)—Id.
22 id.



Empleos )

Sore i fechas.
Cuerpo. Nombres, motivos y

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

1.5X T. D, Miguel de Cervilla y Calvente,
al 1.°f regimiento activo. (De su-
pernumerario, sin sueldo.)—R, O,
22 julio.

2 T D, Ricardo Ruiz-Zorrilla, al 1.% re.
gimiento activo. (Del 2.9 id.)—Id,

Licencias.

T T.& D. José Bustos y Orozco, dos meses,
por asuntos propios, para Madrid,
San Sebastiin y Almeria.—O. del
C. G. de Andalucia, 23 junio.

. T.e D, Leoncio Rodriguez Mateos, dos
meses, por enfermo, para Urbe-
ruaga de Ubilla (Guipizcoa) y el
Espinal (Seg6via).—Id. de Casti-
1lla la Nueva, 27 id.

.1 T.eD. Honorio Hernéndez Ajero, dos
meses, por id., para esta provin.
cia, Santander y Guiptdzcoa.—Id,
30 id.

C." D. Braulio Albarellos, dos meses,
por asuntos propios, para Logro-
fio y Bilbao.—Id. de Aragdn, 1.°
julio. .

.er T.e D, Ricardo Martinez Unciti, dos
meses, por id., para Gijén (Ovie-
do) y Guadalajara.—Id. de Cata-
luna, 8id.

.fr T.¢ D. Manuel Echarri, dos meses, por
id., pdra Vascongadas.—Id. de
Navarra, 6 id.

C.» D, Pablo Parellada y Molas, dos
meses, por id., para esta corte,
Ontaneda (Santander), San Se-
bastidn, Zaragoza y Alcaléd de He-
nares.—Id. de Castilla la Nueva,

idem.

."  D: José Tafur y Funes, dos meses,

or enfermo, para Baeza (Jaén),
P_ucena (Cérdoba), Granada y Za-
ragoza.—Id. de id., 12 id.

LrT.e D, Wenceslao Carrefio y Arias, un
mes, por id., para Archena (Mur-
cia) y Avilés (Oviedo).—Id. de
Burgos, 13id.

e

~

1.67 T.® D. Antonio Ubach, dos meses, por
asuntos propios, para Cieza (Mur-
cia), Novelda (Alicante), Barcelo-
na, Zuazo (Alava) y Astillero(San-
tander).—Id. de Castillala Nueva,
4 junio.

1.* T.® D. Angel Géngora y Aguilar, cua-
tro meses, por enfermo, para Mon-
tilla (Cérdoba), Marmolejo y Se-
villa.—R. O. 14 julio.

T. C. D. Marcos Cobo de Guzmin, dos
meses, por id., para la Aliseda y
Jaén.—O. del C. G. de Andalucia,
16 idem,

1.1 T.® D, Pablo Dupla y Vallier, dos me-

' ses, por id., para Jaca y Canfranc.
—Id. de Aragén, 15 id.

1.8* T.® D. Miguel Sala'y Bonan, dos meses,
porid., para Cervera del rio Alha-
néa_d(Logror'lo).—Id. de Aragén,
18id.

1. T.®* D. Manuel Diaz Escribano, dos me-
ses, por id., para C4diz y Mond4-
riz (Ponteveda).—Id. de Andalu-
cia, 18 id.

1.6 T.® D. Francisco Canoy Lasso, dos me-
ses, por asuntos propios, para la
provincia de Cuenca.—Id. de Cas-
tilla la Nueva, 23 id.

EMPLEADOS.
Alta,

OICr 3.2 D. Enrique Rodriguez y Plato, as-
cendido 4 esta clase.—O. del I. G.
19 julio,

Baja.

Esc.t3.2D. Matias del Castillo Valero, por
renuncia de su empleo.—El Exce-
lentisimo sefior Inspector general,
en disposicién de 19 de julio de
1892, le admitié la renuncia que
tenia presentada.



RELACION del aumenlo sueesivo de

{

la Bibliolcca del Museo de Ingenieros.

Bethuys: Les aérostiers militaires.—1 vol.
—4.°—Paris, 1892.—8 pesetas.

Coumés: Apercus sur la tactique de demain.
—1 vol.—4.°—Paris, 1892.—19*50 pesetas.

Gerard: Lecons su lelectricité,—~Tomos 1.°y
2.%—2 vols.—4.°—Paris, 1891.—29 pesetas.

Griinzweig: Die militir-fenejwehr.—1 vol.
—4.%~-Wien, 18g2.—Regalo del autor.

Langlois: Nouvelles habitations rurales et
constructions agricoles.—Tomos 1.° y 2.°
—2 vols.—4.—Paris.—66 pesetas.

Martin Arrue: Estudios de arte militar.—
Guerra de Crimea.—1 vol.—4.°—Madrid,
1889.—Regalo del autor.

Minet: L’aluminiun, fabrication, emploi,
alliages.—1 vol.—8.°—Paris.—6¢50 ptas.
Moltke: La guerre de 1870.—1 vol.—4.°—

Paris, 18g1,—13'50 pesetas.

Ocagne: Monographie.—Les calcus usuéls
effectués au moyen des abaques.—1 vol.—
4.%—Paris, 18g1.—6 pesetas.

Ordenanzas municipales de la villa de Ma-
drid.—1 vol.—8."—Madrid, 1892.—3¢50 pe-
setas. &

Palaz: Traité de photométrie industrielle.—
1 vol.—4.°—Paris, 1892.—13 pesetas.

Putzeys: La construction des casernes.—
Texto y atlas.—2 vols.—4.°—Liege, 189g2.
27 pesetas.

Registro-matricula de caballos de pura san-
gre.—1 vol.—4.°—Madrid, 18g2.—Regalo
del Ministerio de Fomento.

Verdy du Vernois: Etudes de guerre ayant
pour base la guerre Franco-Allemande de
1870-1871.—1 vol.—4.°—Paris, 1892.—6*50
pesetas. :




CONDICIONES DE LA PUBLICACION.

Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro 6 més pliegos
de 16 paginas, dos de ellos de Revista cientifico-militar, y los otros dos 6 mas de Me-
morias facultativas, G otros escritos de utilidad, con sus correspondientes ldminas.

Precios de suscripcion: 12 pesetas al ako en Espaia y Portugal, 15 en las promncms.

de ultramar 3 en otras naciones, y 20 en América.

Se suscribe en Madrid, en la administracién, calle de la Reina Mercedes, palacio
de San Juan, y en provmc1as en las Cormandancias de Ingenieros.

'ADVERTENCIAS.

En este periddico se dard una noticia bibliogréifica de.aquellas obras 6 publicacio-

"nes cuyos autores 6 editores nos remitan dos ejemplares, uno de los cuales ingresara -
o

en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se har4
constar inicamente su ingreso en dicha biblioteca.

Los autores de los articulos firmados, responden de lo que en ellos se diga.

- A ) '

> ruega 4 los seftores suscriptores que dirijan sus reclamaciones 4 la Administra-
cu&el mas breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de domicilio.
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