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GLOBOS ESFÉRICOS LIBRES 
PEOVISTOS DE CÁMARA DE AIRE 

Y sus VENTAJAS PARA VIAJES DE LARGA DURACIÓN. 

( C o n t i n n a c i ó n . ) 

Aí/C I 

Tm STE resultado era fácil de preveí', porque descartadas las rupturas 
"^l^lde equilibrio debidas á orígenes térmicos, por la hipótesis admiti­
da al plantear la teoría, aquéllas son debidas á una de las causas si­
guientes: 

!."• Los aeronautas desean aumentar la altura de equilibrio del glo­
bo: para ello harán el correspondiente arroje I de lastre, con lo que se 
iniciará una subida, perdiéndose gas por el apéndice. El movimiento 
ascensional termina, cuando la fuerza asconsional del gas evacuado por 
el apéndice es igual al arroje I de lastre y como la fuerza ascensional de 
dicho gas perdido es una disminución sufrida por la fuerza ascensional 
total del gas del globo, resulta que, cada aumento voluntario en la alta­
ra de equilibrio supone un cierto arroje de lastre y una disminución igual 
á éste en la fuerza ascensioyial díl gas. 
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2."' Los aeronautas quieren disminuir la altura de equilibrio y para 
ello tienen que iniciar un descenso voluntario perdiendo un cierto vo­
lumen de gas cuya fuerza ascensional puede representarse por /", fuerza 
que será una disminución en la ascensional total del gas é igual á la 
fuerza constante (por serlo las temperaturas) de descenso del globo: al 
llegar éste á la capa de equilibrio deseada, enrayarán el descenso con un 
arroje de lastre igual al valor f. Por consiguiente, toda disminución en 
la altura de equilibrio del globo supone otra en la fuerza ascensional total 
del gas contenido, igual al arroje de lastre que debe hacerse. 

3." E l globo puede iniciar un descenso á consecuencia de una sobre­
carga accidental, descenso que no produce pérdida de gas, ni disminución 
en la fuerza ascensional total, pero sí origina un cierto arroje de lastro 
para enrayarlo. Dos casos pueden ocurrir: ó la sobrecarga desaparece 
por sí sola antes de iniciar el globo su descenso voluntario á tierra, en 
cuyo caso, al desaparecer originará la correspondiente ascensión y una 
pérdida de gas por el apéndice, cuya fuerza ascensional será igual á la 
sobrecarga y por lo tanto al arroje de lastre hecho para enrayar el des­
censo que aquella produjo, con lo cual, como en los casos anteriores se 
tendrá una disminución en la fuerza ascensional total del gas igual al 
arroje de lastre hecho para enrayar la bajada, ó la sobrecarga subsiste 
en el momento de rendir el viaje, en cuyo caso caemos dentro de la ob­
servación segunda. 

En resumen, la disminución total sufrida por la fuerza ascensional 
total del globo es igual al peso total del lastre gastado, como nos de­
mostró la ecuación [8]. 

De la ecuación [3] V. a = P se deduce el valor 

v=JL 
a 

que substituido en la [7'] da: 
7, = ! - - ^ + -^-^ = ^ [9] 

a a a a 
Para ver la gran influencia que en el volumen del ballo7iet tiene la cla­
se de gas que se utilice en la inflación, vamos á determinar dicho valor 
para un mismo globo de 1000 metros cúbicos de volumen, por ejemplo,-
lleno de gas del alumbrado y lleno de hidrógeno industrial. Suponga­
mos que el peso sólido del globo es de 500 kilogramos en ambos casos 
(aunque en realidad será algo mayor cuando se llene el globo con. gas 
hidrógeno, por necesitar éste aeróstato, como se verá, mayor ballonet 
y por lo tanto más peso de tela). . . . 
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Si el aeróstato ha de llenarse con gas del alumbrado (a = 0,7 kilo­
gramos) la ecuación de equilibrio al pesar el globo será 

1000 X 0,7 = 500 J- L'. 

Resulta el valor L' = 200 kilogramos que sustituido en la [9] en unión 
de (t = 0,7 proporciona para "F¡, el valor 

^/ 200 2000 _ _ ^ , , . . r,^^ 
F¿, = Y\T' ^ — 7 — "^ ^ ° " metros cúbicos por exceso [10]. 

Si el aeróstato debe llenarse con hidrógeno industrial a = 1 kilogra­
mo, la ecuación de equilibrio á la partida será 

1000 X 1 = 600 4- L'. 

Resulta L' = 500 kilogramos, en cuyo caso la [9] dará el valor 

Fj = —-— = 500 metros cúbicos [11 [, 

valor mucho mayor que el [10] coi-respondiente al gas del alum­
brado. 

Es natural que así suceda, pues por las condiciones del problema 
resulta que al llegar á tierra el aeróstato después de su viaje, la fuerza 
ascensional total del gas que contenga ha de ser igual al peso sólido del 
globo; por consiguiente cuanto menor sea la fuerza ascensional del gas' 
que se emplee, mayor volumen de éste deberá quedar en la envoltura y 
menor será el del baUonet correspondiente. En cambio el valor de L' 
será menor, así como la duración del viaje. Conviene, pues, emplear glo­
bos llenos de gas hidrógeno cuando se trate de viajes largos, y si (como 
puede ocurrir en plazas sitiadas) hay que recurrir al gas del alumbra­
do, habrá que utilizar globos de mayor volumen. 

Rutrxento pfüdeneial del ballonet pat*a compensan 
los eppopes de la teoría. 

Por compensar en parte, por lo menos, los errores debidos á la hipó­
tesis que se admitió para desarrollar la teoría referente al cálculo del 
ballonet, se admite que, al hallarse el globo en equilibrio' dispuesto á 
rendir su yiaje (en la zona de presión a; ó en tierra), la temperatura del 
gas sea inferior en 15 grados á la de partida. 

El enfriamiento de 16 grados origina una contracción en el volu­
men y¡, de la masa gaseosa calculada, de 

7, • a X 15 , : • 
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(en la que a = 0,004), y por consiguiente un igual aumento en el valor 
del volumen F j . Refiriéndome al globo de 1000 metros cúbicos de vo­
lumen y puesto que, si se llena de gas del alumbrado, 

T''i = 28G m.^ y 7 , = 1000 — 286 = 714 m.^ 

el valor de la contracción será: 

7^ X f- X 16 = 714 X 0,004 X 15 = 43 m.^ por exceso; 

valor que sumado al correspondiente de 7¡, dará 

7i = 286 + 43 === 329 metros ciibicos, 

volumen que difiere poco de 333 metros cúbicos, que es el tercio del vo­
lumen total; por esto, como indiqué anteriormente, se acostumbra usar 
pava globos llenos de gas del alumbrado-el valor 

con el cual la zona de navegación tiene, como se sabe, un espesor de 
3240 metros. 

Si se trata de globos llenos de hidrógeno industrial, y puesto 'que 
en ellos 

7¿ = 600 metros cúbicos y 7^ ^ 500 metros cúbicos 

resulta la contracción 

V,j • 7. X 15 = 500 X 0,004 X 15 = 80 metros cúbicos. 

Como el aumento de 7¡, es de poca importancia, se puede prescindir 
de él en esta clase de globos, aceptando como conveniente el valor 

J\ = 500 m." = ~ 

para el cual el espesor de la zona de navegación resultó ser de 5538 
metros. 

Los valores citados son, pues, los que se deben emplear según los 
gases que se utilicen. 

Tfazado geométfieo del ballonet. 

Como indican las figuras 1, 2, 3 y 4, el ballonet se dispone hacia la 
parte inferior de la envoltura, teniendo cuidado siempre .de que no en­
torpezca las funciones que el apéndice del globo debe desempeñar. Esta 
colocación tiene por objeto aliviar en lo posible el trabajo del encargado 
de manejar el ventilador instalado en la barquilla, disminuyendo la re-
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Máscala. ¿:ít}9 

sistencia que li<ay que vencer para inyectar aire en el hallonet, pues, 
como se sabe, en cualquier posición de equilibrio del aeróstato sólo tiene 
el gas la presión atmosférica correspondiente en la boca inferior del 
apéndice, creciendo dicha presión en el interior del globo, hasta alean-
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zar su valor máximo en la parte superior de la masa gaseosa; por con­
siguiente, cuanto más bajo quede el hallonet, menor será la presión que 
sobre él ejerza el gas, resistencia que hay que vencer al inyectai- aire. 

La figura 2 muestra que el volumen máximo del hallonet (es decir, 
el -volumen cuando el hallonet está lleno por completo) es un volumen 
teórico engendrado por la rotación de la superficie lenticular A MB N 
alrededor del diámetro vertical o'o o 'de la esfera, volumen que, apli­
cando el teorema de Guldin, resulta ser el área lenticular dicha multi­
plicada por la circunferencia descripta por su centro de gravedad m. 

Dependiendo el volumen máximo del hallonet de la superficie lenticu­
lar AMBNy del radio mp, es evidente que resulta indeterminado el 
problema de calcularlo de modo que sea igual á una cierta fracción de­
terminada del volumen total de la esfera correspondiente, y que para 
resolverlo habrá que proceder por tanteos. 

La forma general del volumen tórico lenticular V^ (representando 
por B el radio de la esfera correspondiente) es: 

[a] Fj == área AMB N X^'^ • mp 

pero se tiene 

área AM B N=^2 X área AMB = 2 (área sector OAMB — 

— área triángulo O A B) 

y como 

área sector °0 A MB = -^ arco A M B 

y área triángulo O AB = -^ . Aq 
¿i 

t 

resulta 

[b] área, AMBN= B {&rco AMB — Aq) 

valor que substituido en la fórmula [a] proporciona el de Vi, 

[c] Vy = 2 -K .7np . B (arco A MB — Aq) 

Habrá, pues, que part ir de un arco arbitrario A M B y determinar 
los valores correspondientes de mp y de ^ g , así como el valor de F¡, que 
resulte, substituyéndolos en la [c], y se aumentará ó disminuirá el valor 
de dicho arco hallando cada vez los valores de mp, Aq j V,¡ correspon­
dientes, hasta llegar al que para F¡, se desee. 

Para el valor Vh = 350 metros cúbicos dá Marchis la figura 2, rela­
tiva á un globo de 1000 metros cúbicos de volumen, globo dispuesto 
para emplear el gas del alumbrado, puesto que F¡, es algo mayor de 

^ == 333™»,333. 
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Los datos principales son: 

Radio = Ü; = 6'°,203 Desarrollo de un cuadrante = d^Jo 

Desarrollo del arco AMB = S ĵáG mp = ^"^IQ Aq = 6™,07 

Substituyendo en la fórmula [c] los valores del arco A MB, radio 
w j ; , B y recta A q, resulta: 

Fj = 2 X 3,1416 X 3,76 X 6,203 (8,46 — 6,07) = 349,68 metros cúbicos. 
rEANOTSOO DB P . H O J A S . 

(Se concluirá.) 

p < ^ Q a 

E S T U D I O S IDE FORTIFIOA.CIÓlSr. 

EL FOSO. 

I . -— Definición, objeto del foso y nomenclatura de sus diversas partes. 

L foso es una excavación más ó menos ancha y profunda, que 
generalmente existe en las obras defensivas, delante de las mis­
mas, hacia la parte de la campaña. 

En toda obra defensiva el arte echa mano de varios medios para 
realizar los fines esenciales que se persiguen en este género de traba­
jos. Tres son estos medios, como recordamos haber escrito en otra parte: 
el primero tiende á proteger al que ocupa la obra defensiva, cubrién­
dole y resguardándole de la acción de los proyectiles arrojados por el 
enemigo. El segundo medio es disponer la posición ocupada de modo 
que el que la defienda pueda hacer más perfecto uso de los elementos 
de lucha, de sus armas, hasta de sus cualidades morales.y físicas; y al 
efecto, la instalación adecuada de las máquinas de guerra, la prepara­
ción para reconocer en el terreno exterior la presencia y los trabajos del 
adversario y para observar el efecto que sobre éste causan los proyec­
tiles, la conservación en almacenes y repuestos de vituallas y municio­
nes, el higiénico y en todos conceptos adecuado alojamiento de los com­
batientes, etc., son los recursos de que se vale la fortificación para reali­
zar esta parte de su objeto. E n el tercero de los medios de que tratamos, 
se comprende todo lo que constituye un obstáculo para el avance decisivo 
del enemigo, impidiéndole que la victoria que le haya podido propor­
cionar el ataque lejano, la sorpresa, ó lo inopinado de la embestida, se 
haga definitiva por medio de la ocupación material de la fortaleza do 
que se trate. Las defensas accesorias, las minas militares y el foso, son 
los principales expedientes de que se vale el arte de la defensa para 
hacer efectiva esta líltima parte de su programa. 
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En estas mismas páginas hemos tratado del empleo de las defensas 
accesorias en la fortificación permanente (1), y hoy nos proponemos 
tratar del foso, que es el elemento tenido por más importante de la for­
tificación, considerada como obstáculo. 

Digamos, antes de pasar más adelante, que el obstáculo en las obras 
defensivas, para que merezca el nombre de tal, ó ha de tener efica­
cia en sí mismo para detener y aniquilar al adversario, como la tie­
nen, por ejemplo, las minas militares, ó ha de poderse batir con el fuego 
certero de la defensa. Si el obstáculo fuera absolutamente pasivo, si 
consistiese solamente en una cortadura material puesta en el camino 
de las columnas de asalto, estas columnas no tendrían que hacer gran­
des esfuerzos para salvar dicho obstáculo, libres del fuego del defensor. 
Lo que da valor al obstáculo es el fuego que le bate, impidiendo todo 
trabajo ordenado para tender puentes, colmar cortaduras, hacer practi­
cables las brechas y escalar elevadas masas protectoras. 

Así, al estudiar el foso como obstáculo, hay que analizar en sí mismo 
este obstáculo, y además las disposiciones que se hayan tomado para 
batirle con eficacia. Estas disposiciones se comprenden bajo la denomi­
nación genérica de flanqueo, de que nos proponemos tratar en otro 
estudio. 

El foso, considerado en su forma más elemental, es una excavación 
que contornea el recinto de la fortaleza, delante y á muy corta distan­
cia del parapeto, de la masa cubridora que protege y da alguna domi­
nación al adarve sobre el terreno exterior. 

El perfil completo de una obra defensiva, tal como figura en los tra­
tados clásicos de fortificación, es el que representa la figura adjunta, que 

Mtííío pié Drí R m 

Fig. 1. 

(1) Estudios de fortifioaoión: Las defensas aooesorias en las obras permanentes.-
MEMORIAL DE IXGESIEROS, 1900. 
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. reproducimos de la Geometría militar publicada por el duque dé Segor-
be, en Ñapóles, en el año 1671. En este perfil, el trapecio S-D-T-C re­
presenta la sección del foso, por debajo del terreno natural 8-C. Par te de 
las tierras, producto de la excavación, están depositadas hacia la cam­
paña, formando el glásis, de sección triangular, entre el cual y el foso 
queda, aunque no siempre, un paso H-S, que se llama camino cubierto, 
con una banqueta que pueden ocupar los defensores. 

A la derecha, y hacia el cuerpo de plaza, queda el parapeto, cuya 
base es L-B, y entre él y el foso un camino N-L y un parapeto bajo Q-N 
con su banqueta, que forman la falsa-braga ó camino de rondas, cuyo 
objeto es batir directamente iina parte del foso. Entre la falsa-braga 
y el foso queda un espacio C-Q, que lleva el nombre de berma, si bien 
nuestros clásicos le daban el nombre de margen (1). 

En el foso se distinguen: el talud T-G, llamado escarpa; el talud S-D, 
denominado contraescarpa, y la parte D-T, que se llama fondo del foso. 
En el fondo del foso suele haber una cuneta para la circulación de las 
aguas llovedizas. 

La línea que el perfil representa en S es el arcén ó borde del foso. En 
C está indicada la cresta de la escarpa, que cuando dicha escarpa está 
revestida de manipostería se llama cordón. 

El foso, así dispuesto, y suponiendo que esté batido por medio del 
flanqueo, desempeña perfectamente el papel de obstáculo, que se le 
asigna en las fortificaciones. El asaltante, para salvarlo, ó ha de tender 
un puente, para pasar del camino cubierto á la berma, ó ha de bajar al 
foso y escalar la escarpa, operaciones muy difíciles de efectuar bajo el 
fuego de la defensa. Mucho se simplifica el asalto si la artillería de­
muele parte de la escarpa, la cual, perdiendo en dicha parte la casi 
verticalidad de su talud revestido, puede llegar á formar una brecha ó 
rampa practicable, por la que ascienden los asaltantes. 

El foso se llama de agua cuando el valor del obstáculo se aumenta 
por medio del agua que lo ocupa siempre, ó bien en el momento en que 
el sitiador intenta pasarlo. Los fosos de agua exigen que las condicio­
nes de la localidad sean apropiadas. 

Cuando los fosos no ofrecen la particularidad dicha, se llaman secos. 
Estos son los únicos que existen en las obras defensivas de nuestro país. 

Antefoso es el foso excavado delante de otro foso principal, siguiendo 
una línea paralela á éste. 

(1) Margen se llama aquella distancia que se da desde el pie del parapeto de la 
falsa-braga hasta la primera línea y borde del foso.—(DUQUE DB SEGOKBE: Geometría 
militar.) 
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Contrafoso QS el foso de ciertas obras exteriores, que desemboca en 
el foso principal del cuerpo de plaza. Suele tener, cuando existe, dimen­
siones comparables con las del foso principal, y puede decirse que siem­
pre ha tenido análoga importancia. Coloma, en Las guerras de los Esta­
dos Bajos, dice: «Y por respecto de que en aquella parte estaba el con­
trafoso de altura de más de dos picas, se comenzaron á labrar cuatro 
surtidas....» 

Foso diamante es un pequeño foso ó refosete de perfil triangular, 
que se excava dentro del foso principal, y al pie de la escarpa, para hacer 
más difícil la escalada. Principalmente, y casi exclusivamente, se abre 
en la actualidad al pie de las obras flanqueantes, cuyas cañoneras fa­
cilitarían, en caso de sorpresa, la entrada en el recinto de la obra de­
fensiva. 

II.—Antecedentes históricos. 

El foso, que nuestros escritores de la Edad Media llaman cava y fon-
sario, no era elemento esencial de las fortificaciones primitivas, aunque 
no dejó de existir en muchas de ellas, ei'igidas en épocas remotas. Filón 
de Bisando, en su Tratado de PoUorcética, escrito- en el siglo ii antes de 
Jesucristo, decía que á las fortalezas debían precederlas tres fosos á 
igual distancia unos de otros, sistema que más tarde se empleó en al­
gunas plazas, como la de Padua (siglo xiv) y Rodas (siglo xv). 

Así, el foso, en las fortificaciones primitivas, se empleaba ó no, se­
gún aconsejaban las circunstancias de cada caso especial. Si los para­
petos se hacían de tierra trabada con maderos y troncos de árboles, el 
foso se empleaba, quizá más que como obstáculo, como préstamo de las 
tierras necesarias para formar los terraplenes. El concepto del foso, 
considerado como obstáculo, apenas existía; de tal manera, que César, 
al relatar el sitio de Marsella, y Polibio cuando refiere el de Lilibea, 
para nada hablan de este obstáculo, que de existir hubiera sido muy 
difícil de salvar. En otros textos antiguos se habla del foso, por ejem­
plo, el mismo Polibio cuando describe la fortaleza de Sirine sitiada por 
Antioco. 

En las obras de piedra era más raro el uso del foso. En las antiquí­
simas construcciones megalíticas de las Baleares, de las que muchas 
tienen carácter militar y defensivo, no hay el menor vestigio de foso. 

Las fortificaciones medioevales, caracterizadas principalmente por 
los castillos, carecían por lo regular de foso, particularmente en los 
frentes menos accesibles, que procuraba escarpar con el fin de dificultar 
la acometida y escalada de la fortaleza. Pero en los frentes accesibles, y 
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más especialmente en aquel que poseía la entrada, se construían uno ó 
más fosos, salvados por medio de los correspondientes puentes levadi­
zos. Los fosos que desembocaban en escarpados naturales solían tener 
barreadas las desembocaduras por medio de estacadas. . 

Muchas veces el papel que hoy asignamos al foso, esto es, de obs­
táculo batido, estaba constituido por una empalizada con saeteras, dis­
puesta para resguardar el pie de las murallas y principalmente la base 
de los torreones, menos protegida que la de las cortinas. El espacio que 
quedaba entre este recinto exterior y el recinto principal se llamaba 
liza; y á este espacio tenían á veces salida una ó más poternas. Otras 
Yeces las lizas no tenían más entrada, que algunas barrerras exteriores. 

La figura 2 representa este 
último caso. 

La artillería, al generali­
zarse como medio de expug­
nación de las plazas, tuvo el 
privilegio de hacer que el 
foso pasase á formar parte 
de los recursos casi esencia­
les de la defensa, pues las 
antiguas altas murallas, que 
detenían al sitiador provisto 
de rústicos engeños, ya no 
imponían respeto al que, 
bien dotado de poderosas 
piezas de artillería, podía 
demoler de lejos, hiriéndola 
por su base, la pesada fábri­
ca constitutiva de la mu­
ralla. 

Por este motivo, el foso 
se hizo de empleo común á 

fines del siglo xiv y principios del siguiente, tanto para utilizar su 
valor como obstáculo, como para resguardar el pie del muro del tiro 
directo de la artillería, tiro que las antiguas máquinas de gueiTa no po­
dían realizar. 

La instalación de la artillería en lo alto de las murallas concedió 
también importancia al foso. Los primitivos adarves eran estrechos 
para contener á las piezas de la defensa. Fué, pues, necesario conceder­
les mayor anchura, lo cual exigió más tierras y una modificación gene­
ral del perfil de las fortificaciones. 

Fig. 2. 
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La fortificación abaluartada empleó el foso con grandísima profu­
sión. En aquella complicada red de líneas defensivas constitutiva del 
frente abaluartado, el foso se multiplicaba en la misma proporción que 
aquellas líneas: foso del caballero, foso del baluarte, foso del cuerpo de 
plaza, de la media luna ó rebellín, fosos y antefosos de agua, con glásis 
y caminos cubiertos duplicados. El foso que quedaba entre la cortina y 
la tenaza era relativamente estrecbo; pero muy ancho el foso general 
del cuerpo de plaza (unos 33 metros). La profundidad era de unos 5 
metros bajo el terreno natural, mas como las escarpas revestidas de las 
cortinas y baluartes se elevaban mucho sobre este terreno (6 metros), 
resultaba que el cordón quedaba á unos 11 metros sobre el fondo 
del foso. 

Como si esto, no bastase, la cuneta destinada á recoger las aguas 
llovedizas de los fosos secos se utilizaba también como obstáculo, dán­
dole dimensiones exageradas (8 metros de anchura y 2 de profundidad), 
A veces estas cunetas se mantenían llenas de agua para aumentar el 
valor del obstáculo. 

La complicación de las obras defensivas no desapareció en los pro­
yectos de Montalembert, ni en los de la escuela alemana ni aún en los 
de Brialmont. Se cambió el artificio de las líneas; quedó un artificio 
más racional que el anterior, pero artificio al fin. El laberinto de fosos 
subsistió íntegramente, batidos éstos de mil modos distintos desde 
obras flanqueantes que tenían su propio foso dentro del foso general. 

MARIANO RUBIO Y BELLVÉ. 
(So continuará.) 

IxA EXPOSICIÓN DE LIEJA 

|vyi/uNQUE en mi reciente viaje á Bélgica no lie podido dedicar más que 
pocas horas á la Adsita de la Exposición internacional que se celebra 

en la antigua ciudad episcopal del Mosa, y poco he podido Â er de ella, 
por lo tanto, la circunstancia de haber examinado con alguna atención 
Alarias de las instalaciones de carácter militar, me induce á dar cuenta 
á los lectores del MBMOUIAL de lo que lie podido observar, fijándome más 
en las tendencias, en los aspectos generales, que en los detalles, los cuales 
serán, sin duda, dados á conocer por otros visitantes de la Exposición 
que dispondrán de más tiempo. 

De los días que debía permanecer en Bruselas desempeñando la comi­
sión que me había conferido la Junta directÍA^a central del Tiro nacionaV 
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ine pareció que podía disti'aer dos, uno para pasarlo en el Cliáteau do 
Aíariencovirt, cerca de Grodinne, á orillas ¿leí Mosa, en compañía de la 
familia de mi amigo el mayor Comljaz (1), otro para dar un rápido "vis­
tazo á la Exposición, que liabía de ser, en efecto, muy rápido, por la ne­
cesidad de estar en Bruselas á las seis de la tardo. 

Pasé, en efecto, el domingo 16 do julio en Godimie, admirando aquel 
pintoresco y delicioso valle del Mosa, y el 17, á las ocho y treinta y tres 
minutos de la mañana, provisto del billete de entrada, que se vende en 
todas las estaciones de Bélgica junto con el del ferrocarril, tomaba un 
tren que en media liora me conducía á Naraur, doiido trasladándome á 
otro que se disponía á partir en el mismo momento, seguía por la línea 
que siempre costea el río hasta la estación de Liége-Exposition, adonde-
llegaba á las diez en punto de la mañana. 

Entró inmediatamente en el recinto de la Exposición, y por el pronto 
anduve unos momentos desorientado; compré un plano y me di cuenta 
de que el recinto separado para las diversas instalaciones se encuentra 
en la unión de los dos ríos Mosa y Ourtlie. El gran palacio y la mayor 
parte de los pabellones aislados están en el espacio que hay entre la orilla 
derecha del Ourtlie y el barrio de Fótinne, cogiendo una parte del Quai 
Mativa, en la orilla derecha de la Dérivation. Se ha aprovechado además, 
el Jardín d'Acclimatation y el Pare de la Boverie, en la isla entre la 

. Dérivation y el Mosa; en la izquierda del Ourthe está el recinto llamado 
Le Vieux Liége, y aun se ha tomado otro espacio en la izquierda del 
Mosa, hasta la rué de Fragnée. La superficie total, unas 70 hectáreas, no 
es muy grande, pero está el terreno muy bien distribuido y aprovechado, 
con mucha variedad en los aspectos, con verdadero arte en la disposición 
arquitectónica. 

De las primeras cosas con que tropecé fué el Diorama militar; lo 
constituye una bien dispuesta exposición do los uniformes y servicios 
del ejército belga, agrupado todo con muclio arte; algunas figuras son re~ 
tratos. Vale la pena de verlo. Al salir del Diorama por la puerta que co­
munica con el palacio ó hall principal me encontré en plena sección mi-

(1) El mayor de ingenieros retirado M. Paul Combaz, caballero de 2."' clase de 
nuestra orden del Mérito militar con cruz blanca, fué durante muclios años profe­
sor de Fortificación de la Escuela Militar de Bruselas, y estoy en correspondea-
oia con él desde 1881, con motivo de haberme proporcionado el manuscrito de las 
lecciones que explicaba sobre Aplicación de la fortificación al terreno, que me sir­
vieron de base para jílautear esta enseñanza en nuestra Academia cuando la mate­
ria pasó de la segunda á la primera clase del 4.° año, y se abandonó definitivamente" 
su estudio por el Curso de Laurillard-Fallot, otro belga. Hoy está M. Combaz al 
frente de los talleres de la Banqiie Nationale en Bruselas. 
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litar, y el primer letrero que vi fué el de Fried Krupp. No podia desear 
otra Gosa. 

La exposición Krupp no es tan completa como la que en 1902 se ce­
lebró en Dusseldorf, pues falta todo lo que se refiere á la artillería de 
grueso calibre, de costa y marina, y aiin á la de sitio y plaza; pero es, 
con todo, muy interesante. Penetré inmediatamente en el recinto, me di 
á conocer del encargado, j en el acto se puso éste á mi disposición y me 
enseñó minuciosamente todos los objetos expuestos. Lo primero que vi 
filó los dos cañones de campaña, ambos de 7 '/g centímetros L/30, muy 
ligeros, pues pesan sólo 330 kilogramos, de acero al crisol con manguito, 
cierre de cuña liorizontal con árbol de traslación y disparador de repeti­
ción, que disparan granada explosiva ó shrapnel, ambos de 6,6 kilogra­
mos de peso, y el último de diafragma, con 360 balines de 9 gramos y 
la velocidad inicial 500 metros por segundo. Como se ve, en esto no hay 
variación de lo ya conocido y adoptado; el proyectil de 6 /̂g kilogramos 
y la velocidad inicial de 600 metros parecen ya consagrados por el uso 
y no se considera conveniente variar estas cifras de un modo apreciable.. 

En lo que difieren ambas piezas es en sus montajes. Las dos tienen 
cureña dispuesta para que el cañón retroceda á lo largo, es decir, que 
son cureñas de deformación, y ambas van provistas de escudo para la 
protección de los sirvientes; pero mientras que en la una la puntería es 
á la manera ordinaria, es decir, que el apuntador gradúa el alza para la 
distancia y dirige la línea de mira al blanco, en la otra el apuntador di­
rige la línea de mira al blanco, dando de este modo á la pieza la incli­
nación que corresponde al ángulo de situación, sin graduar el alza, ni 
preocuparse de la distancia, y al propio tiempo el sirviente que está 
sentado en el otro lado dá la elevación correspondiente al alcance por 
medio de un volante graduado. Esta disposición, llamada de línea de 
mira independiente, es de procedencia francesa y se considera como muy 
práctica por lo que facilita la puntería, al repartir los cometidos de los 
sirvientes, délos cuales.el apu.ntador no tiene que atender á más que 
á dirigir la linea de mira al blanco. El aparato de puntería está aplicado 
á la cuna en el primer modelo y á la guia de cuna en el segundo; en 
ambos es de anteojo y lleva una disposición para eliminar el error pro­
ducido por el desnivel de las ruedas, y un goniómetro de dirección para 
la puntería indirecta. 

Los armones son distintos: el uno contiene 32 cartuchos dispuestos 
Verticalmente y alojados por separado, el otro lleva 28 cartuchos en 7 
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cajas y van colocados liorizontalmente, llevando además una caja de 
accesorios. 

Los juegos traseros de carro de municiones también son distintos. El 
uno, acorazado, lleva 64 cartuchos colocados verticalmente, y para el 
servicio gira todo el cofre de modo que se presentan los cartuchos como 
en iin «armario, liorizontales y disjjuestos á ser sacados por los culotes de 
sas alojamientos elásticos. El aparato graduador de espoletas queda en­
tonces debajo y dispu.esfco para usarlo. En el otro modelo el cofre no 
gira, los cartuchos van horizontales y la puerta blindada se abre liacia 
abajo, llegando entonces hasta el suelo. Por arriba lleva otro pequeño 
escudo encorvado, que sirve de resjDaldo al asiento sobre el cofre y que 
se puede abatir para que se vea menos y para que jjroteja á los sirvien­
tes de los cascos y balines que lleguen con fiiei'te ángulo de caída. En la 
puerta va el aparato para graduar las espoletas. 

Los cañones de montaña son también dos, pero de diverso calibre: 
uno de 5,7 centímetros L/18 semi-autoniático, de cureña divisible y re­
troceso del cañón en la cureña; el otro de 7,5 centímetros L/14. Ambos 
tienen el cierre de cuña horizontal, pero en el semi-automático, cuando 
desjjués del disparo y do verificarse el retroceso, vuelve el cañón á en­
trar en bateiia, se abre la culata automáticamente y el cartucho Acacio 
es extraído por el eyector; cuando se introduce el nuevo cartuclio, la 
calata se cierra j)or si misma. El cañón de 5,7 dispara proyectil, granada 
explosiva ó shrapnel, de 2,72 Jvilógi'amos con A-̂ elocidad inicial de 400 
metros por segundo; el de 7,5 tiene pro^'^ectil de 5,3 kilogramos que e.s 
lanzado con 300 metros de A'elocidad inicial. Ambos cañones de montaña 
A'an montados en cureñas de deformación con retroceso de la pieza en el 
montaje, el cual se descompone en tres cargas de mulo, de 112 á 122 ki­
logramos cada una. El de 7 '/g centímetros lleva escudo de protección. 

Se puede incluir entre las piezas de montaña el cañón colonial de 10 
centímetros L/20, destinado al servicio en países de Ultramar, con malos 
caminos para ser transportado por hombres. Es desmontable, sistema 
Lycoudis (1), con cierre de cuña horizontal y la cureña es también des­
montable y el fardo de mayor peso tiene el de 200 kilogramos, que 
puede ser llevado por ocho Jiombres, suspendido de j)alancas. El peso 
del proyectil es de 10 Jíilógramos y la velocidad inicial 476 metros por 
segundo. 

Hay que añadir á las piezas anteriores, tres obuses de campaña de 
10,5, 12 y 16 centímetros que llevan, como todas las demás piezas, cvu'e-
ñas de deformación, pero con la particularidad en el de 10 Y2 de que el 

" (1) Coronel de ingenieros del ejército griego. 
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retroceso es variable, según la elevación, de modo que si la pieza está 
liorizontal el retroceso es de O^jd, mientras que si se apunta por 45° de 
elevacióii se reduce á O™,4: Este mismo obús lleva escudo, mientras que 
los de 1.2 y 15 no lo tienen. 

El obiis de 10,5 es naturalmente el más ligero, la pieza en batería, 
cañón y cureña, pesa 1080 kilogramos, y por lo tanto, puede asimilarse, 
como movilidad, á los actuales cañones de campaña; en cambio, su efecto, 
como obús, es tal vez algo deficiente, pues el peso del proyectil es sólo 
14 kilogramos (420 balines de 16 gramos en el shrajmel), El de 12 cen­
tímetros es más pesado, pero no escede de los cañones do 9 centímetros, 
que hasta liace poco formaban el núcleo principal do la artillería de cam­
paña, y en cambio su proyectil de 21 kilogramos (650 balines de 16 gra­
mos) puede ya considerarse eficaz contra atrincheramientos y aun contra 
blindajes de campaña. Por último, el do 15 centímetros es una pieza 
muy pesada, no destinada ciertamente á maniobrar en el campo de bata­
lla, pero que con su granada de 41 kilogramos podrá causar grandes 
daños en las construcciones defensivas, y con su shrapnel de igual peso 
(1300 balines de 16 gramos) tendrá un efecto mortífero considerable. Es 
análogo, pero do efecto superior, al abús alemán de igual calibre de las 
Armeebatterien y al cañón corto francés de 155. 

En el resto de la instalación Fried Krupp me llamó la atención una 
notable colección de proyectiles, desde los del calibre de 30,5 centíme­
tros que pesan 455 kilogramos, con otros de 28, 24, 21, 19, 15, 12, IOY2, 
772) 6 y 3,7 centímetros, estos últimos de 0,45 kilogramos, y con las Â a-
riedades de granadas perforantes (sin espoleta), semiporforantes (con es­
poleta de percusión en él culote), granadas ordinarias de acero y de hie­
rro colado, granadas de segmentos anularos, granadas oxtraoxplosivas 
(sprenggrauaten), granadas de mina (ó fogatas ó torpedos), slirapnols de 
diafragma y botes de metralla. Algunas de las granadas perforantes de 
los calibres de 24, 21, 15 y 12 centímetros llevan cofia ó caperuza de 
acero blando para la penetración en las planchas de acero harvoyizado. 
Hay también otra colección de cartuchos, metálicos y de tela, y saque­
tes de tejido ¿le pólvora; variedad de las pólvoras sin humo, unas en ga­
lletas perforadas y otras tubulares y espoletas de percusión de cabeza y 
de culote con ó sin retardo, y de tiempos de varias duraciones desde 8 á 
44 segundos. 

Como construcciones defensivas vi un casquete de cúpula, de acero 
laminado, embutido a l a prensa hidráulica, de 3,4 metros de diámetro, 1 
meti'o de altura, 12 centímetros de es]pesor y 10650 kilogramos de peso, 
destinado á fortificación terrestre. Dos planchas de acero-niquel, una 
ordinaria de 40 centímetros de espesor y otra endurecida de 30. centí-
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metros cada una de ellas con los impactos de cinco proyectiles de 30,5 
centímetros y al lado estos mismos proyectiles rotos. Un casquete supe­
rior de cújDula de acero-níquel moldeado y endurecido de 2,41 metros de 
diámetro, y 20 centímetros de espesor, que presenta por un lado las lige­
ras impresiones causadas por dos proyectiles perforantes de 21 centíme­
tros y uno de 16 centímetros (éste último de 45,5 kilogramos y con 753,4 
metros jjor 1" de velocidad de clioque sólo produjo penetración de 3 cen­
tímetros sin ninguna grieta) y jJor el oj)uesto el efecto de la explosión 
de una granada de 25,4 centímetros que pesaba 270,78 kilogramos y lle-
A âba carga de 31 kilogramos de ácido pícrico, la cual se hizo estallar 
en contacto con la cara convexa del casquete, produciendo ligera impre­
sión, sin ninguna grieta. 

* * * 

Al salir de la ii\3talación Krupp y después de despedirme del simpá­
tico capitán Eedlicli, representante de la casa, pasó al recinto de Saint-
Chamond, que está en frente en la misma galería. 

Aquí se ha dado más importancia á la artillería de costa. Ocupa el 
centro de la instalación un hei-moso obús de 24 centímetros L/13, que 
dispara projectil de 215 kilogramos con velocidad inicial máxima de 
.'500 metros por segundo. El obús, que no tiene muñones, lleva cierre de 
tornillo partido de rotación continua. El afuste comprende una cuna con 
muñones en la cual resbala la pieza, dos cilindros de freno hidráulico y 
dos recxxperadores de muelle. La cuna descansa por sus muñones hori­
zontales sobre un marco de acero moldeado, cerrado en su base por un 
]5lato circular que reposa sobre la corona de rodillos cónicos que propor­
ciona el movimiento azimutal. Los movimientos de puntería, tanto en 
altura como en dirección, están dispuestos on el costado izquierdo del 
marco, é iudej)eiidientemente del moAdmiento de retroceso permiten al 
apuntador mantener constantemente la pieza en su dirección y efectuar 
rápidamente la puntería A'ertical en cuanto se termina la operación de 
cargar. La parte posterior del marco se jjrolonga por una plataforma de 
palastro sobre la cual se colocan los sirvientes, y que lleva un montacar­
gas. Pueden hacerse tres disparos por minuto y la rotación liorizontal exi­
ge dos minutos. Se puede ajiuntar liasta por GO"' de elevación, lo que prueba 
que se considera al obús como pieza esencialmente de tiro curvo, no como 
un cañón corto, que haga fuego directo y eventualmente el indirecto. 

En mi concepto este obús es una buena boca de fuego de costa, que 
reúne condiciones muy apropiadas para hacer eficaz el tiro contra las 
cubiertas blindadas de los buques de guerra. 

Hay además un cañón de 30,5 centímetros L/4.0, de costa ó marina, 
. 2 
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sin montaje. Su. examen me demostró que la fábrica de Saint-Chamond 
lia renunciado á su construcción especial de cañones de grueso calibre 
con sunchos cortos para la resistencia transversal y barras longitudinales 
con garras para resistir á los esfuerzos en sentido del eje del ánima. El ca­
ñón presenta el aspecto ordinario de los de su género y parece estar com­
puesto de tubo, cuerpo, sunchos y manguitos, convenientemente ligados. 
En cuanto á su potencia, el proyectil de 340 kilogramos se dice que será 
lanzado con velocidad inicial de 800 metros x̂ or segundo: no es mucho, si 
se tiene en cuenta que esto equivale como fuerza viva á un proyectil de 
455 kilogramos (como los de KrupjD L/3,5) con velocidad de 600 me­
tros; y esto en la boca, que á la distancia de combate habria ventaja para 
el proyectil más pesado y ventaja considerable. 

Como artillería de campaña hay dos cañones de 7,5 y 7 centímetros y 
un obús de 10,5. El primero es de tipo ya conocido, pues es el mismo mo­
delo que tiene en ensayo comparativo con los de otras fábricas la artillería 
belga. Tiene cureña de deformación con freno hidráulica y recuperador 
de muelle. El aparato de puntería es de línea de mira independiente. 

El cañón de 7 centímetros L/27 es una pieza ligera, propia para paí­
ses de malos caminos; pues el carruaje de pieza sólo pesa en total 1300 
kilogramos. El proyectil pesa 5,3 kilogramos (en vez de 6,5 en el calibre 
de 7,5) y su velocidad inicial 475 metros X I " (©ii vez de 500). 

El obús de 10,5 centímetros tiene proyectil de 12 kilogramos con 
320 metros de velocidad máxima. El afuste es de deformación con freno 
hidráulico y recuperador de resorte. Compárese con el de Krupp del 
mismo calibre de que autos se ha hablado. 

Hay además un cañón de montaña ó desembarco, que no ofrece nada 
de particular. Es de 7,5 centímetros y dispara proyectil de 6,5 kilogra­
mos con A'elocidad de 275 metros. Tiene un avantrén de desembarco. 

Se exponen además granadas perforantes de 20,3 centímetros, de 13, 
9 y 6 pulgadas, tipos de la marina inglesa, de 12 y 11 pulgadas de la 
marina rusa y de 10, 8 y 7 pulgadas de la norteamericana, y granada de 
gran capacidad de 15 centímetros. 

Para terminar, y esta es hace tiempo especialidad de la casa, plan-
clias de acero cromado de 4 y 5 milímetros de espesor para escudos, 
otras de acero moldeado de 20,5 centímetros probadas al tiro de cañones 
de 155 milímetros, una de acero especial de 36 milímetros de espesor 
para cubiertas, dos del mismo acero de 25 centímetros probadas con ca­
ñón de 155, y por último, otras dos de acero cementado de 15,5 y de 16 
centímetros, que también han sufrido la prueba del tiro con las mismas 
piezas. 

(So concluirá.) JOAQUÍN DE LA L L A V E . 
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ESTUDIO DE UN PUENTE DE HORMIGÓN ARMADO. 

' S S E N I E N D O que proyectar un puente para que una carretera salvase 
^ J el río Aragón, asaltó nuestro ánimo la idea de si sería práctico 

construirlo de hormigón armado. Vacilamos antes de decidirnos, pues 
no ignorando lo reciente que es el empleo de e:.e material para obras de 
importancia y los numerosos detractores que hoy día le combaten, du­
dábamos en elegir uno de dos caminos: seguir el ya trillado de los pro­
cedimientos clásicos de construcción, ó tomar el que ofrece el nuevo ma­
terial, decidiéndonos por este último la siguiente consideración; el hie­
rro que hoy día ocupa un lugar tan preeminente en la construcción fue 
rudamente atacado en sus comienzos y sólo después de muchos años 
adoptado sin reparos: el hormigón armado, cuya existencia se remonta 
á pocos años, está en la primera de esas fases y no hay razón alguna 
para suponer no llegue para él la segunda, en que será universalmente 
empleado, aunque con las restricciones que sus especiales condiciones 
exigen. 

Entre las ventajas que el empleo de este material ofrece sobre las de 
mampostería, es una de ellas que las vibraciones originadas por la velo­
cidad de que van animadas las cargas, son de menor importancia en es­
tos puentes á causa de la mayor rigidez del conjunto, por formar los 
arcos, pilares y forjado un monolito, por igual causa las trasmitidas al 
tablero originadas por choques de las ruedas de los vehículos con los sa­
lientes del firme, se reparten en toda la masa y sus efectos son despre­
ciables (1); también la rapidez de construcción puede ser ventaja de en­
tidad, pues el peligro de que se hielen los morteros durante las heladas 
invernales, es motivo de gran preocupación para el ingeniero que cons­
truye un puente de mampostería y con este material puede acabarse en 
un solo verano la obra más importante. 

Al estudiar cualquier obra de hormigón armado, la primera dificul­
tad con que se tropieza es la diversidad de fórmulas que cada construc­
tor preconiza y como las secciones resultantes de emplear unas ú otras 
no son iguales, queda al ingeniero un asanto arduo á resolver, cual es, 
escoger las fórmulas que en cada caso sean de aplicación más oportuna. 
Era el presente estudiar un anteproyecto de puente, no un pi'oyecto de 
ejecución y por eso seguimos el siguiente sistema: calcular cada elemento 
con arreglo á las fórmulas consecuencia de las teorías mejor desarrolla-

(1) PAUL CHUISTÓPHE: LO Beton-Armk 
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das, para el caso de trabajo en que aquellas se encuentren, obteniendo 
de esta manera secciones de hierro y hormigón que nos servirán de puii-
to de comparación para comprobar las dimensiones que ofrezca el cons­
tructor; pues est,a clase de obras que requiere el empleo de elementos de 
uso no frecuente y obreros especialistas, no es práctico, ni siquiera eco­
nómico ejecutarlas por administración, dando iguales garantías de bon­
dad una asidua vigilancia en la ejecución y someter la obra acabada á 
cuantas pruebas de recepción se juzguen convenientes. 

Dimens iones del puen te . 

Luz á salvar 35 metros. 
\ Firme 3,50 ( 

Anchura. • •{ -o i KA 5 » . 
I Paseos . . . . 1,60 \ 

El puente se compone de un solo arco formado por tres nervios de 
hormigón con armadura metálica, que sostienen pilares, los que por in­
termedio de viguetas soportan el forjado. 

Adoptamos los siguientes: 
p í Hormigón armado 2500 kg. m.^ 

Fi rme comprimido 2000 » > 

Estática 200 kg. m.^ 
SoBBECAEGAs.l Dinámica, un carro de dos 

ruedas con peso total de. . 8500 kg. 

CoEFiciENTEsi Hicrro 10 kg. mm.^ 
BE TBABAjo.j Hormigón 25 kg. cm." 

Cálculo del puente . 

CÁLCULO DEL EOHJADO.—Le damos un espesor de 0,20 y suponemos 
que la luz entre las viguetas sea de 1 metro (fig. 1). La carga estática 
se compone de dos partes, el peso muerto y la sobrecarga, cuyos va­
lores son: 

Forjado: 0,20 X 2500 X 1 = 550 kilogramos 
Firme: 0,15 X 2000 X 1 = 500 
Sobrecarga: 200 X 1 = 200 

Suma. 1250 kilogramos 

aplicando la fórmula del semiempotramiento tenemos un momento má­
ximo de flexión 

1 . , 0 1 M, = ~pP = -j^mO==125. 

5 
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Siendo la luz de 1 metro no hay 
que considerar las cargas dinámi- •¡'ob 
cas como tales, pues la carga uni- ,—-=„=„.=.>-
formemente repartida que puede 
considerarse como equivalente á la | — •J 's^i'" '^~—- „-,.• 
dinámica, para producir el máximo i I j 
momento flector, es de 310 kilógra- l™_™,* '^° ' i i 
mos y la que consideramos es ma- \\<t^^^^i^m^^^^í 

• fe«3 ft^ Iv^í 
yor (1). ^ » J » Í 

El máximo peso que puede cir- * ° '' 
cular, es un carro de dos ruedas 
con carga de 8500 y 2 metros do batalla, de modo que en un tramo do 
forjado no puede cargar más peso que 4250 kilogramos; 

!/• = l . p l = l - 4250 = 1062 

y el momento total será: 

1062 + 125 = 1187. 

Para calcular la sección de hierro utilizárnosla fórmala de Harel de 
l aNoe (2): 

ili» 
w == ~-

o h 
S = sección cemento; 
10 = sección hierro; 
(B = trabajo máximo del hierro; 
h = distancia de la cara superior al eje de la armadura, suponemos 

la distancia de ese eje á la cara inferior = 0,015 metros; 
1 ^ = 1 1 8 7 J 
» = 10 kg. mm.'-' O) = -— = 0,000641 . . . 641 mm.=; 
/í = 0 , 2 0 - 0 , 0 1 5 I U , 1 8 6 X i O 
p = relación entre w j-S . . 0,0032; 
n = número de varillas 11 
d = diámetro de cada una 9 milímetros. 

Las secciones definitivas son: 

w = 669 milímetros cuadrados. 
8 = 20 centímetros cuadrados. 

PILASES.—Colocamos 29 espaciados 1,29 metros entre ejes. 

(1) Véase el apéndice. 
(2) BBB'G-BR BT GÜIIXERMB: La Constriiotion en Ciment arme, p;'ig. 20i]. 
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Sobre los correspondientes al arco central, que es el más cargado, 

Jxgura Z~. insiste una superficie de forjado de 1,80 me­
tros cuadrados (fig. 2). 

La carga estática será: 
1250 X 1,80 = 2250 kilogramos. 
La dinámica máxima un 

carro, con sus rue­
das en el rectángulo 
abcd{l) 8500 » 

Suma 10750 kilogramos. 

Calcularemos el pilar para 10800 kilogramos, haciendo uso de la fói'-
mula de Tedesco (2): 

P = carga total. 
E = trabajo máximo del hormigón. 

10 P 
JS = 10 íSH- w 

p 
' ~ 10 6' + u • 

Suponiendo los coeficientes de trabajo proporcionales á los de elasti­
cidad y éstos en la relación -—r-, haciendo 

•̂  10 ' 
S = 0,21 X 0,21 = 0,0441 m.', 

108000 
P = 4410 + 44 

10800 

24,4 kg. por cm.̂  

2,4 kg. por mm." '^ 4410 + 44 
valores aceptables. 

El pilar se compondrá por tanto, de una armadura de cuatro barras de 
9 milímetros y la sección de hormigón, de un cuadrado de 0,21 de lado, 

w = 452,40 milímetros cuadrados, 
8 = 441,00 centímetros cuadrados. 

VIGUETAS.—Las calculamos como piezas apoyadas en tres puntos y 
cargadas uniformemente, no siendo necesario considerar las sobrecargas 
dinámicas por la misma razón que en el forjado. 

(1) Este caso no puede ocurrir más que cuando, desviándose el tiro del eje del 
puente, el del carro se coloque en una de las diagonales del rectángulo. 

(2) Cimcnt armé, pág. 121. 
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Siendo la anchura del puente, sin paseos, de 3,50 metros y 1,28 la 
distancia entre ejes de pilares; cada vigueta soporta una superficie de 
puente de 4,48 metros cuadrados. 

Estática: 4,48 X 200 896 
Firme: 4,48 X 0.15 X 2000.. . . 1344 

SoBRKCAEGAs. | Forjado 4,48 X 0,20 X 2500. . . . 2240 
Dinámica máxima, un carro con 

sus ruedas en la vigueta 8500 

Suma 12980 
ó sea un peso uniforme en kilogramos por metro lineal. 3700 

M, = ~ Pl = 1419 

Para calcular la viga suponemos que la parte del forjado que insiste 
sobre la vigueta, contribuye con ella á la resistencia. 

Utilizando la fórmula de Koeuen Wayls (1) tenemos: 

10 = ab , lados de escuadría. 
4 p S) 

suponemos la distancia del eje de la armadura á la cara inferior de la 

viga igual á —^ de la altura 

a = lado del pilar = 0,21 
& = 2,33 V270 = 38,28 cm. 

1 25 X 38,28 X 21 _ ̂ ^ „ 

Como el forjado tiene un espesor de 0,20, restando ésta cantidad del 
valor de b queda la vigueta con las siguientes dimensiones: 

a = 0 , 2 1 I c, oir r , 2 

w = 502 mm.̂  
SALVADOR G A U C Í A Y PEUNEDA. 

(Se concluirá.) 

(1) MAKVÁ; Tomo 2.°, pág. 1510. 
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NECROLOGÍA. 

El 23 de julio falleció en Madrid el capitán D. Emilio Blanco Marroquin. 
Nació el capitán Blanco el año IStiS, ingresando á los diecisiete años en la Aca­

demia de Guadalajara, de donde salió con el empleo de teniente en 1886. 
Destinado al 2.° Regimiento, tuvo ocasión de distinguirse en los trabajos para 

la extinción del incendio del Alcázar de Toledo ocurrido en 1887. Pasó después al 
4.° Regimiento de Zapadores, desde el cual volvió poco después al 2.°, y asistió á 
diferentes escuelas prácticas, desempeñando diferentes comisiones. Tras breve 
estancia en el 1." Regimiento, con el cual asistió en Santander á la extinción del 
incendio que produjo la voladura del vapor Cabo MaohiohaüO, regresó al 2." Regi­
miento, pasando en comisión á la Sección do obreros de Guadalajara y después al 
batallón de Telégrafos, donde prestaba servicio al ascender en 27 de noviembre de 
1895, y donde quedó destinado. Marchó con su compañía á la isla de Cuba y una 
vez en la Gran Antilla asistió á numerosos hechos de armas, combatiendo en la 
extrema vanguardia y sitios de mayor peligro, contra la partida de Maceo en los 
días 26, 27 y 28 de septiembre de 1896. Nombrado ayudante del general Hernández 
de Velasco, tomó parte en repetidos encuentros, siempre animoso y valiente, mere­
ciendo ser condecorado con tres cruces rojas del Mérito Militar, una de ellas pen­
sionada. 

En junio del 97 volvió al batallón de Telégrafos de la isla de Cuba y allí prestó 
grandísimos servicios que fueron muy elogiados por sus superiores, demostrando 
á la par de especiales dotes de mando, gran aplicación é inteligencia en el desem­
peño de multitud de comisiones. 

Regresado á España á fines de 1897 fué alta en el 3."' Regimiento; estuvo do 
ayudante de Campo del general Ziriza; en la comisión liquldadoi-a del batallón 
mixto de Ingenieros de Cuba, y por fin volvió á su querido 2." Regimiento, donde 
se encontraba cuando falleció. • 

Además de las condecoraciones referidas se hallaba en posesión de dos cruces 
de 1.^ clase de Mérito Militar blancas; la de Carlos I I I é Isabel la Católica, y meda­
llas de Cuba y Conmemorativa de la catástrofe de Santander. 

No son alabanzas inmerecidas las que nuestra antigua amistad tributa desde 
estas columnas á la memoria del infortunado compañero, sino elogios justos al 
militar pundonoroso, al perfecto caballero, siempre atento y afable aun en medio 
de las contrariedades de la vida; y al redactar estas breves líoeas embargado el áni­
mo de verdadero pesar, creemos interpretar rectamente el sentimiento que su pre­
matura muerte produjo en el Cuerpo. 

Reciba su distinguida familia, entre la cual se halla su hermano D. Pedro, el 
pésame que le envía el Cuerpo de Ingenieros, y quiera Dios nuestro Señor, haber 
acogido en su seno aquella alma noble y generosa. 

Tl-Kr^l^TJL IvIIX^iarjLKL. 

Consideraciones sobre el oombate'naval de Tsushima.—Las defensas de Amberes. 

EL combate naval de Tsushima ha de constituir durante mucho tiempo el tema 
preferente de discusión, no sólo entro los marinos, sino entre los militares todos, 
porque desde hace mucho tiempo no había un encuentro naval de tanta importan­
cia, y casi puede decirse que desde Trafalgar no ha ocurrido ningún otro de tamaña 
transcendencia. 
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Poco á, poco van aclarándose algunos puntos que parecían obscuros al principio 
y se van aquilatando los errores de unos y la astucia de los otros. 

Antes del encuentro es indudable que los buques rusos, después de seis meses 
de navegación, tenían sucios los fondos, estropeadas sus máquinas y calderas, y 
repletos como estaban del carbón que poco antes babían hecbo en las islas Saddle, 
se hallaban en muy desfavorables condiciones de velocidad, factor importantísimo 
siempre y más aún en el caso actual, ya que á toda costa lo que pretendía Rodjens-
vrensky no era librar combate, sino ganar el puerto de Vladivostock, donde con re­
lativo descanso, y engrosada su escuadra con tres buenos cruceros y algunos des-
troyers, podía cobi'ar alientos y disponerse para batir á los nipones, aun corriendo 
el riesgo del embotellamiento y temiendo no encontrar elementos suficientes para 
carenar sus buques y reponer las fuerzas de sus abigarradas tripulaciones. 

Se ha censurado el proceder del almirante ruso, pero hay que contar con que, si 
bien el camino que emprendió no era bueno, tampoco reunían buenas condiciones 
ni el rumbo que pudo seguir yendo hacia el S., toda vez que caía dentro de la esfera 
de acción del puerto de Sasebo, base de las operaciones navales del Japón, ni el qiae 
seguía alo largo de la costa do Corea, donde Masampó, estación predilecta del almi­
rante Togo, tenía que dejar sentir su influencia. 

¿Pretendió el almirante ruso pasar sin ser visto á favor de la niebla, á la cual, 
por otra parte, se temía, para cruzar por los estrechos del N., hecho ya descontado 
por el astuto Togo, ó influyó en la decisión del primero la falta de una última esta­
ción carbonera antes de llegar al anhelado puerto de Vladivostock? ¿Eué el temor á 
los torpedos, que se decía estaban fondeados en grandísima longitud? 

No parece creíble esta última hipótesis, pues aunque los japoneses, en el trans­
curso de la campaña, habían empleado las minas submarinas en gran escala y con 
resultado excelente, hay que reconocer que no es tan fácil cerrar los estrechos de 
Tsugaru y La Perouse como interceptar la salida de los buques en Puerto Arturo. 

Más creíbles parecen las dos primeras suposiciones, tanto porque el paso se in­
tentó reinando la niebla, desvanecida al fin, por la desdichada suerte, que en toda 
la guerra han tenido los rusos, como porque no se ha'sabido después del desastre que 
hubiera buques carboneros en todo el camino hasta Vladivostock. 

Entrando ya en la fase primera del combate, se ha censurado la vacilación del 
almirante ruso, que tan pronto como se convenció de que lo habían visto cambió 
su formación, pasando de las tres columnas (acorazados, buques auxiliares y cru­
ceros) á la formación en dos, toda vez que los buques auxiliai-es quedaron á reta­
guardia, y después, durante el combate, ordenó movimientos y cambios de rumbo 
cuyo fin no está suficientemente explicado. También está injustificada la precipita­
ción con que los cañones rusos rompieron el fuego á distancias excesivas, lo cual 
sólo conducía á consumir inútilmente municiones y á sembrar el desaliento entre 
gente que precisamente ya estaba desalentada. 

Togo, como si hubiera adivinado cuanto iba á suceder, trazó su plan, que, en 
síntesis, se reducía á batir de frente á los rusos, envolviéndolos luego por los flan" 
eos y retaguardia, y darles el golpe de gracia con las seis escuadrillas de torpede­
ros. En la mañana del 27 de mayo se hallaba anclado el grupo principal de los bu­
ques japoneses, que comprendía tres divisiones, en el puerto de Masampó: eii 
Simonoaeki la escuadra de cruceros (almirante Uriu), y en Sasebo (almirante Dewa); 
de manera que, cogido en medio el enemigo, era difícil que lograra su propósito de 
escapar á gran velocidad. Un hábil cambio de rumbo, hecho por todos los buques 
á un tiempo, permitió, á la una de la tarde, caer súbitamente sobre el enemigo, y 



282 MEMORIAL DE INGENIEROS. 

al llegar á distancia de combate, SÍQ prisas extemporáneas, con distancias bien 
conocidas, fué cuando rompió el intensísimo faego que sembró el terror en los 
rusos. Nada de formaciones geométricas ni de movim'ientos complicados; ninguna 
turbación en los comandantes, sino sencillez, flexibilidad para agruparse y sepa­
rarse; serenidad admirable, inquebrantable disciplina. 

El cañón ba sido en este combate el principal factor de la victoria. Comenzaron 
los nipones á 6000 metros á disparar con las piezas de mediano calibre; siguieron 
las gruesas, cuyo repuesto de municiones era mucbo menor, cuando estaban á 3 ó 4 
kilómetros, concentrando los fuegos en las cabezas de las columnas ó sobre los 
buques que llevaban las insignias de almirantes. Los cañones rusos, en cambio, no 
solamente estuvieron mal servidos, sino que el material bay que reconocer que era 
defectuoso: mucbas de las granadas que llegaban al blanco no explotaban, más 
bien por mala construcción que por ser malos los explosivos. Fué tal el consumo 
de municiones, que la división de Nebogatoff tenia agotados sus pañoles en la ma­
ñana del 28, á pesar de que, sea por no baber entendido las señales del almirante, 
sea, como alguien pretende, con cierto fundamento, por no arriesgarse demasiado, 
rompió el fuego en la última fase del combate del día 27. 

Respecto á blindajes, asegura el almirante Nebogatoff que las corazas de sus 
buques fueron completamente perforadas por los proyectiles japoneses; pero, supo­
niendo que esto sea cierto, bay que consignar el hecbo de que las planchas de las 
torres i-esistieron mucho mejor, á igualdad de espesores, que las de los costados; y 
también es digno de mención lo que ha contado un oficial que mandaba una de las 
torres del Borodino: un proyectil que no penetró en ella, pero que chocó, hizo caer 
á todos sin conocimiento. Esto justifica la preocupación de muchos marinos, los 
cuales prefieren las barbetas. 

* 
* * 

La cuestión del día en Bélgica es el proyecto de ley relativo á la extensión que 
ha de darse á las obras marítimas del puerto de Amberes y á la transformación del 
sistema de defensa de aquel reducto nacional. 

Los trabajos marítimos se han evaluado en 103 millones, y los mili taresen 108. 
Desdó 1868 los habitantes de Amberes se han preocupado de mejorar la navega­

ción del «Escalda», haciéndole más profundo y suprimiendo los recodos del río al 
N. de Amberes. Muchos ingenieros belgas y extranjeros se han dedicado á la solu­
ción de este gigantesco problema. 

El aumento de las dimensiones de los buques, en eslora, manga y calado, van 
progresando de tal modo, que los puertos deben imperiosamente tenerlo en cuen­
ta, so pena de marchar á su decadencia. 

En Hamburgo se han gastado, desde 1880 á 1900, 300 millones en trabajos de 
instalaciones marítimas, y los nuevos diques en construcción costarán 54 millones. 

En Liverpool, los trabajos ejecutados desde 1894 á 1904, han costado 150 millo­
nes, y la realización completa del programa de reformas del puerto ocasionará un 
gasto total de 212 millones. 

En Rotterdam, según las cifras conocidas hasta 1902, ha costado 76 millones y 
los nuevos diques 74. 

En Londres, el coste de los trabajos pedidos por la «Royal Commision», para 
aumentar el fondeadero del Támesis y agrandar los docks, se han evaluado en 175 
millones. 

Einalmente, en Nueva York el nuevo canal de acceso costará 120 millones. 
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Las cifras siguientes dan la medida del desarrollo que supone la realización 
completa de las nuevas instalaciones de Amberes. 

El nuevo muelle del Escalda y el borde de la orilla derecha del dique-canal, 
tendrán respectivamente 8600 y 6200 metros de longitud; estos muelles serán bor­
deados con terraplenes de 150 á 200 metros de ancho, provistos de techumbres de 
una superficie respectiva de unas 66 y 49-hectáreas. Entre los muelles del río y los 
del dique-canal, se extenderá una faja de terreno, para edificar, de 110 hectáreas. 

El dique-canal tendrá 250 metros de anchura y medirá 198 hectáreas, compren­
diendo tres estaciones de virado de 400 metros de diámetro. 

Las dársenas, de una superficie total de 193 hectáreas, serán bordeadas con 
24,5 kilómetros de muelles y 172 hectáreas de techo. 

La superficie del brazo derivado del río será de 589 hectáreas. 
La longitud de los muelles del Escalda se elevará, pues, de 5.500 á 14.100 metros; 

para los diques, la longitud de los muros y empedrados donde se podrá atracar, pa­
sará sucesivamente de 10.921 á 13.601 y á 42.406 metros; la superficie de agua co­
rrespondiente á los muelles del Escalda, calculada sólo á 150 metros de anchura, ó 
sea aproximadamente el ancho medio de los grandes muelles de atraco directo que 
existen en otros puertos, se elevará de 82 hectáreas á 211; la superficie de los diques 
marítimos, que es de 62 hectáreas, alcanzará sucesivamente 87 y 470, sin contar las 
589 del dique formado por el antiguo lecho del Escalda; los techos, que cubren actual­
mente 37,5 hectáreas, se extenderán en seguida á 57 hectáreas y después, gradual­
mente, á 337; en fin, los muros y empedrados de atracado de los diques de barcaje, 
que miden actualmente 2.660 metros, alcanzarán en seguida 4.860 y la superficie de 
estos diques progresará de 5 hectáreas á 22. Eso para las instalaciones marítimas. 

Aunque el primer crecimiento de la fortaleza de Amberes en 1859, haya sextu­
plicado la superficie intra muros, desde hace ya mucho tiempo la población reclama 
la supresión de las m.urallas existentes. No puede negarse que hoy el derribo del 
recinto responde á necesidades ineludibl es de instalación marítima, tanto ó más que 
á un deseo legítimo de expansión de la ciudad; el gobierno lo ha reconocido en los 
últimos años, consintiendo, en vista de la extensión de las instalaciones del puerto, 
que se practicasen aberturas en los muros de la plaza. 

Amberes es uno de los factores más necesarios á la prosperidad pública de Bél­
gica, y puede afirmarse que el bienestar material de todo el reino está ligado inti­
mamente con el poder de acción de tan gran puerto marítimo. El gobierno, justa­
mente cuidadoso en favorecer el desarrollo de las fuerzas económicas del país, 
debería procurar conciliar los intereses de Amberes con las exigencias de la defensa 
nacional, exigencias capitales, porque, eventualmente, Amberes, base de operacio­
nes y de abastecimiento del ejército de campaña, no dejaría de ser el refugio del 
gobierno, el reducto cuya caída supondría la derrota y la pérdida de la independen­
cia belga. Ni las fortificaciones de la orilla derecha ni las de la izquierda, ni en fin, 
las del bajo Escalda satisfacen ahora las condiciones deseadas para efectuar en 
Amberes una defensa suficiente. Esta opinión estaba basada en dos motivos dife­
rentes: el no estar acabado el sistema defensivo de la plaza y la insuficiencia de las 
obras de que se compone para resistir los proyectiles que hoy emplea la artillería. 

Ni por el lado marítimo ni por el terrestre son satisfactorios actualmente los 
medios de defensa de Amberes. Independientemente de las disposiciones que se 
adopten en las inmediaciones de la población, el proyecto comprende dos fuertes, 
uno en cada orilla, destinados más especialmente á la defensa del Escalda, pero for­
mando parte de la línea avanzada. 
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El recinto actual será supiúmido y sustituido por un simple reointo de seguridad; 
colocado muy adelante y cuyo papel será únicamente proteger la población contra 
los ataques á viva fuerza. Apoyado en los antiguos fuertes del campo atrincherado, 
el nuevo recinto se prolongará hacia el Norte, dejando á las instalaciones maríti­
mas todo el espacio que puedan necesitar en lo porvenir. Los antiguos fuertes que 
desde 1860 no han sufrido ninguna modificación importante, serán objeto de repa­
raciones indispensables. En la orilla izquierda, la segunda línea de defensa se com­
pone actualmente de tres fuertes y de un dique defensivo que se mejorarán. 

Las enseñanzas obtenidas de los sitios de la guerra franco-alemana habían in­
ducido, en 1875, á ejecutar una segunda ampliación en la posición de Amberes, con 
objeto de poner á la población al abrigo del bombardeo. Esta ampliación no lia ter­
minado. En la oi'illa derecha del Escalda, en efecto, la línea avanzada sólo com­
prende tres fuertes y tres reductos; sin embargo del aumento de dos nuevos fuer­
tes que se construyan, quedan todavía anchos espacios desprovistos de obras per­
manentes, por los que el asaltante podría intentar aproximarse á la plaza. En la 
orilla izquierda, la línea avanzada no tiene más que una sola obra, el fuerte deRu-
pelmonde. 

Para completar la línea avanzada es preciso construir trece fuertes, de los quo 
hay nueve en la orilla derecha y cuatro en la izquierda; dos fortines en la orilla 
derecha, uno en la izquierda, y en fin, catorce reductos intermedios, destinados 
para la defensa de los intervalos de las obras principales. Además de estas nuevas 
fortificaciones, hay que proseguir los trabajos de las actuales y dotarlas de un com­
plemento indispensable de armamento acorazado. 

La posición fortificada de Amberes comprende todavía, al S.O., la plaza de Ter-
monde, doble cabeza de puente sobre el Escalda destinada á recoger eventualmento 
el ejército belga rechazado sobre el Dendre, ó á permitir la ofensiva por este lado. 
Está compuesta de un recinto abaluartado y de baterías que no responden ya á las 
exigencias modernas. Se demolerá el recinto y se construirán tres fuertes en la 
orilla derecha del Escalda y uno en la izquierda. 

Nadie ignora lo viva que ha sido la lucha librada entre el general Brialmont, el 
ilustre ingeniero militar belga, y los partidarios de la supresión del recinto actual, 
al ver que se le iba á reemplazar por otro que él calificaba de babilónico. A su 
muerte, ocurrida en. 1903, dejó planos completos para el establecimiento de un nue­
vo sistema de núcleos. Su ejecutor testamentario acaba de presentar estos proyec­
tos á la comisión de la Cámara de representantes. Las discusiones serán vivas y 
es difícil adivinar qué sistema será el que triunfe. Es de esperar que en estas dis­
cusiones los hombres políticos y los militares no perderán de vista que se trata, 
ante todo, de dar á ese reducto nacional un valor defensivo máximo. 

onómcjL ciE:Ka:'lE^iojL. 
Laboratorio de pruebas de contadores eléctricos, de la Compañía Edison de Nueva York.—Teléfo­

nos públicos.—El metropolitano de mercancías de Chicago.—Muebles de acero.—Cuartel de bom­
beros de Colonia. 

Eleotrioal World describe, con bastantes detalles, la instalación hecha por la 
New York Edison C.°, para el estudio y reparación de los contadores eléctricos quo 
emplea. 
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Independientemente de los servicios de verificación en los lugares de consumo 
de fluido eléctrico, cuenta esta compañía con un piso, do 450 metros cuadrados, ex­
clusivamente destinado al laboratorio de ensayos y al taller de reparaciones de los 
contadores eléctricos. 

Una instalación para el ensayo de contadores de corriente continua permite ve­
rificarlos á voluntad en serie, en cantidad ó uno á uno. La excitación de los conta­
dores se obtiene con una batería especial, y la cori-iente de carga se gradúa por 
medio de lámparas de incandescencia, montadas en una sala pequeña, ventilada por 
medio de una chimenea. 

Otro cuadro sirve para verificar todos los días rápidamente los contadores-tipos, 
empleados continuamente en la verificación délos contadores en los lugares de con­
sumo. 

Cuenta ese laboratorio con un reloj magistral, con el cual se comparan, también 
diariamente, los cronógrafos del laboratotrio. 

Se estudian además cuidadosamente en esos talleres las piezas de recambio em­
pleadas en las frecuentes reparaciones que exigen los contadores de tipo motor, si 
lian de funcionar bien. Los imanes se prueban con una maquinaria especial y los 
inducidos se estudian, tanto desde el punto de vista de su resistencia, como de su 
aislamiento. 

Uno de los asuntos que con mayor empeño ha estudiado esa compañía es el de 
los gorrones ó pivotes y ranguas de los contadores de tipo de motor, que tantas re­
paraciones exigen y tanto perjudican á la marcha normal de esos aparatos. Des­
pués de prolijos estudios, la compañía ha preferido los diamantes á las piedras de 
ágata, zafiros y demás substancias empleadas en esa delicada parte de los conta­
dores de tipos de motor, y actualmente tiene 15000 de ellos en servicio. 

Cuenta esa ijoderosa compañía con un depósito de 5000 contadores, verificados 
cuando los recibe y dispuestos para ser instalados. 

Seis semanas después de colocado cada contador en los domicilios de los abo­
nados, sufre una nueva verificación, y cada año, por lo menos, se repite este estudio. 

Todos los aparatos que se emplean en las verificaciones á domicilio se contras- ' 
tan frecuentemente en el laboratorio y además se comparan con otros tipos ó pa­
trones que no pertenecen á la Compañía Edison. 

Con muy buen resultado, según se asegura, la Compañía Bell ha instalado en 
gran número de poblaciones de América, estaciones telefónicas en las calles más 
transitadas. 

Consisten esas estaciones en un aparato telefónico, análogo al de las instalacio­
nes particulares, contenido en una caja á la que soporta una columna hueca de fun­
dición, por cuyo interior van los conductores. 

Esas cajas están ordinariamente cerradas con pestillos, que cualquiera puede 
abrir; pero á pesar de esto, son respetadas por el público y usadas solamente cuan­
do se quiere obtener comunicación telefónica, que se consigue echando una ó más 
monedas por unas aberturas, como con otros muchos aparatos automáticos se hace. 

Los ruidos de la calle no impiden obtener comunicaciones telefónicas satisfac­
torias y el público halla tan de su agrado la innovación, que hay poste telefónico que 
ha producido á la Compañía Bell un ingreso mensual de cerca de 250 dollars, 

* * 
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El afán de obtener grandes velocidades en los transportes de personas y mer­
cancías, cada día mayor, ha hecho que se establezcan en las grandes poblaciones fe­
rrocarriles unas veces subterráneos, otras aéreos y en ocasiones que marchen al­
ternativamente por debajo ó por encima de la superficie de las ciudades. De este 
último género son, por ejemplo, los metropolitanos de París y Berlín. 

En Chicago se ha construido un túnel por debajo de las calles, que sirve para 
dar paso á los cables de la Compañía de Teléfonos y por el que circula un tren eléc­
trico de mercancías, que presta grandes servicios. 

Las grandes fábricas, almacenes, etc., etc., cuentan con sus correspondientes 
estaciones subterráneas y reciben y expiden por ellas su carbón, sus mercancías, 
los residuos de la fabricación y paquetes postales, disminuyendo de este modo pro­
vechosamente la circulación por las calles y obteniendo mayor rapidez y seguridad 
en sus servicios. Ascensores especiales suben los vagones hasta los mismos pisos 
en que han de descargarse ó recoger su carga, porque el túnel va á unos 10 metros 
de profundidad. 

Hasta ahora se explota una longitud de 46 kilómetros de ese metropolitano, que 
todo él va por rasantes horizontales, excepto en su acceso á las grandes líneas de 
caminos de hierro, á las que llega en rampa, para depositar en sus estaciones ó re­
coger de ellas las mercancías. 

Se utiliza también ese metropolitano en el servicio de correos, que le confía 
gran número de paquetes-postales, muestras é impresos y aún las cartas que se ex­
pedían por tubos ó en carruajes, se remitirán al metropolitano, sustituyendo los bu­
zones de correos por tubos que irán desde las calles á las estaciones del ferrocarril 
subterráneo. 

Se emplean en este metropolitano locomotoras eléctricas, análogas á las usadas 
en las minas, de 75 y 150 caballos y largos vagones, apropiados á las diversas cla­
ses de mercancías que han de transportar, que pueden circular por curvas de 5 me­
tros de radio. 

Los norteamericanos, temiendo, con sobrada razón, los efectos que en sus cons­
trucciones, compuestas generalmente de considerable número de pisos, pueden 
producir los incendios, no descuidan cuanto á ellos pueda oponerse. 

No contentos con el uso de hierros, aceros y otros materiales resistentes á los 
incendios, quieren quitar todo género de alimento, mientras posible sea, al fuego, y 
con tal fin tratan de emplear muebles de acero. De esta substancia es, en efecto, 
gran parte del mobiliario: mesas, pupitres, armarios, bibliotecas, etc., etc., de varios 
edificios oficiales de Washington. 

Con fina gracia el escritor francés que da cuenta de esa noticia aconseja que los 
papeles de esas oficinas sean de amianto y las telas de muebles ó colgaduras de 
cristal ó metálicas, recordando con este objeto que conoce una fábrica de corbatas 
'de telas metálicas, establecida en Lj'on. 

* 

El servicio de incendios, organizado en Colonia de un modo permanente desde 
el año 1872, ha experimentado considerable aumento con el nuevo cuartel de bom­
beros, establecido en la calle de Vondel para proteger los nuevos barrios de aquella 
histórica é importante ciudad. : 
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Desde el punto de vista arquitectónico no ofrece grandes bellezas ni novedades 
ese cuartel, ni de eso se ha tratado, aunque su aspecto, sin llegar á ser monumen­
tal, muestra bien claramente que no se ban descuidado, ni mucho menos, sus con­
diciones ornamentales. Con maj'or esmero aún se ha atendido al proyectar ese 
cuartel á dotarle de todas cuantas condiciones exige su destino. 

Tiene ese cuartel un edificio principal y un pabellón, y en el piso bajo del pri­
mero se hallan cinco carruajes: bomba de vapor, bomba movida á mano, escalas, 
furgón y depósito de agua, siempre dispuestos á entrar en funciones. En el mismo 
piso hay seis cuadras para otros tantos caballos. 

En el muro de fondo del cuartel hay cinco puertas, por las que entran, después 
de atravesar un patio grande, los vehículos del servicio de incendios, cada uno por 
la suya, para dejarlos colocados enfrente de otras tantas puertas, situadas en el 
muro de fachada, sin necesidad de hacer andar hacia atrás á los caballos. 

Las oficinas, lavabos y dormitorios se hallan en el piso principal, y las escale­
ras que á, él conducen tienen mástiles para bajar rápidamente. 

En el pabellón habita el jefe de los bomberos, y además sirve para alojar la en­
fermería y un carruaje-ambulancia con sus dos caballos. 

MUSEO Y BIBLIOTECA DE INGENIEROS. 

RESULTADO del Sorteo de InstriimentQs, correspondiente al 1." semestre de 
este año, verificado en el día de la fecha. 

Acciones que han entrado en suerte: 174, correspondientes á los números del 1 al 
183, menos los 7, 12, 32, 49, 66, 89, 92, 129 y 153 que están vacantes. 

LOTES SORTEADOS Y NOMBRES DE LOS AGRACIADOS. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

NOMBRE DEL LOTE. Valor. Acción 
ngraciada. 

39 

150 

96 

140 

35 

113 

105 

95 

DEPENDENCIA Ó NOMBRE DEL SOCIO. N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Estuche de matemáticas. . . 

261,25 

204,25 

142,50 

128,25 

104,50 

66,50 

57,00 

38,00 

Acción 
ngraciada. 

39 

150 

96 

140 

35 

113 

105 

95 

D. José Abheilé Rivera. 

Comandancia general del 
3 . " Cuerpo. 

Id. exenta de Ceuta. 

D. Enrique Santos Guillen. 

D. Manuel Miquel Irizar. 

D. José Samaniego Gómalo. 

D. Francisco Bellosillo Pérez. 

Comandancia Exenta de 
Ceuta. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Anteojo micrométrico (ge-

261,25 

204,25 

142,50 

128,25 

104,50 

66,50 

57,00 

38,00 

Acción 
ngraciada. 

39 

150 

96 

140 

35 

113 

105 

95 

D. José Abheilé Rivera. 

Comandancia general del 
3 . " Cuerpo. 

Id. exenta de Ceuta. 

D. Enrique Santos Guillen. 

D. Manuel Miquel Irizar. 

D. José Samaniego Gómalo. 

D. Francisco Bellosillo Pérez. 

Comandancia Exenta de 
Ceuta. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

261,25 

204,25 

142,50 

128,25 

104,50 

66,50 

57,00 

38,00 

Acción 
ngraciada. 

39 

150 

96 

140 

35 

113 

105 

95 

D. José Abheilé Rivera. 

Comandancia general del 
3 . " Cuerpo. 

Id. exenta de Ceuta. 

D. Enrique Santos Guillen. 

D. Manuel Miquel Irizar. 

D. José Samaniego Gómalo. 

D. Francisco Bellosillo Pérez. 

Comandancia Exenta de 
Ceuta. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

261,25 

204,25 

142,50 

128,25 

104,50 

66,50 

57,00 

38,00 

Acción 
ngraciada. 

39 

150 

96 

140 

35 

113 

105 

95 

D. José Abheilé Rivera. 

Comandancia general del 
3 . " Cuerpo. 

Id. exenta de Ceuta. 

D. Enrique Santos Guillen. 

D. Manuel Miquel Irizar. 

D. José Samaniego Gómalo. 

D. Francisco Bellosillo Pérez. 

Comandancia Exenta de 
Ceuta. 

N.° 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1.002,25 

Acción 
ngraciada. 

39 

150 

96 

140 

35 

113 

105 

95 

D. José Abheilé Rivera. 

Comandancia general del 
3 . " Cuerpo. 

Id. exenta de Ceuta. 

D. Enrique Santos Guillen. 

D. Manuel Miquel Irizar. 

D. José Samaniego Gómalo. 

D. Francisco Bellosillo Pérez. 

Comandancia Exenta de 
Ceuta. 

Madrid, 25 de febrero de 1905. 
Y° B.o—EL coronel director, P. A. 

— El capitán encargado, LEOPOLDO GIMÉNBZ.= 
GIMÉNEZ, 
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BIBLIOTECA DEL MUSEO DE INfiENIEEOS 

ESTADO de fondos del Sorteo de 
Instrumentos, correspondiente al 
I."' semestre del año actual. 

Pesetas. 

Disponible en 29 de febrero de 
este año 75,27 

Cobrado por cargos atrasados.. 6,00 
Importe de 174 acciones del 1." 

trimestre, á 3 pesetas una. . . 522,00 
ídem de 174 id. del 2.° id id. . . 522,00 

Suma 1125,27 

Suma anterior. . . . 1126,27 
Importe de los lotes 

sorteados en el 1." 
semestre ; 1002,25 ] 1002,74 

Gastos ocasionados en 
el semestre 0,49 

Diferencia.. . . 122,53 
Acción nv'im. 92 del 4.° trimestre 

de 1904 que después de ser abo­
nada por el 2.° Cuerpo ha sido 
reintegrada por no haberse 
podido hacer efectiva 3,00 

Queda disponible para el semestre 
siguiente 119,53 

Madrid, 29 de julio de 1905. = El ca­
pitán encargado, LEOPOLDO GIMÉNBZ.= 
V.° B.°—El coronel director, P. A., GI ­
MÉNEZ. 

Cuenta que rinde el Tesorero de la 
misma en el 3."" trimestre de 1905. 

Pesetas. 

Existencia en 30 de junio de 
1905 44.205,85 

CARGO. 

Abonado durante el trimestre: 
Por el 1." Regimiento mixto. 
Por el 2.° 
Por el 3 . " 
Por el 4.° 
Por el 5.° 
Por el 6.° 
Por el 7.0 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Por el Regim. de Pontoneros. 
Por el Bon. de Perrocari'iles. 
Por la Brigada Topográfica. . 
Por la Academia del Cuerpo.. 
En Madrid 
Por la Deleg." de la 2."' Región 
Por la id. de la 3." id. 
P e r l a id. d e l a ^ » id. 

de la 5.* 
de la 6." 
de la 7.'̂  
de Ceuta. . . 
de Melilla. . 

Por la Com." de Mallorca.. 
Por la id. de Menorca.. 
Por la id. de Tenerife.. 
.por la id. de Gran Canaria 

Por la 
Por la 
Por la 
Por la 
Por la 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

225,85 
281,50 
273,95 
288,20 
87,10 

191,20 
263,70 
219,60 
170,70 
69,60 

339,15 
2.206,65 

331,45 
338,10 
283,30 
357,00 
382,80 
331,35 
96,10 

139,95 
164,55 
120,45 
176,66 
42,15 

Suma el cargo, • . 61.586,90 

DATA. 

Por la cuota funeraria del so­
cio fallecido D. Arturo Cas-
tillóa y Parceló 2.000 

Por la ídem id. del id. id. don 
Emilio Blanco Marroquín.. 2.000 

Por la Ídem id. del id. id. don 
José Manzanos y Rodri-
guez-Brochero 2.000 

Por sellos móviles y de fran­
queo 1,10 

Por gratificaciones al escri­
biente y al cobrador 225,00 

Suma la data. . . 6.226,10 

RESUMEN. 

Suma el cargo 51.-586,90 
Suma la data 6.226,10 

Existencia en fin de septiembre 46.360,80 

DETALLE DE LA EXISTENCIA. 

En la cuenta corriente del 
Banco de España 29.236,80 

En la Caja dé AUorros de 
Madrid 16.125,00 

Total igual. . . . 46.360,80 

Madrid, 30 de septiembre de 1905.=E1 
teniente coronel, tesorero, JOSÉ SAAVE-
DRA.=V.° B.° — El general, presidente, 
BENITO DE URQUIZA. 

M A D R I D 
IMPRENTA DEL MEMORIAL DE INGENIERO^ 

MCMV 



CUERPO DE INGENIEROS DEL EJERCITO. 

NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo, desde el 31 de 
julio al 31 de agosto de 1905. 

Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres , mot ivos y fechas. 

Bajas. 

C." D. Emilio Blanco y MaiTOquÍD, 
falleció en Madrid el 23 de ju­
lio de 1005. 

Ascensos. 

A c íi p i t A n . 

i." T." D.KícardoGoiti-ey Bejarano.— 
R. O. 4 agosto. 

Reoompcnsas. 

C." D. .Jacobo Arias y Sanjurjo, se 
le manifiesta el agrado con 
que S. M. ha visto su compor­
tamiento en la extinción de 
unincendioen Coruña.—E.O. 
8 agosto. 

C." D. Enrique del Castillo y Mi­
guel, so lo concedo la cruz de 
primera clase del Mérito Mi­
litar, con distintivo blanco, 
])or sus obras: Ideas modernas 
sobre plazas marítimas y Arti-
llería y fortificaoión de catn-

•paña del porvenir, escritas en 
colaboración del primer te­
niente, D. Carlos Barutell.— 
K. O. 12 agosto. 

I."'- T." D. Carlos Barutell y Power, id. 
id., por id. id., escritas en co­
laboración del capitán D. En­
rique del Castillo.—Id. 

» D. Pedro Rodríguez y Perlado, 
se le manifiesta el agrado coa 
que S. M. ha visto el celo, in­
teligencia y aplicación de-
jiiostrado en los trabajos de la 
Escuela Práctica, ejecutados 
por el Batallón de Ferroca­
rriles en 1901. — R. O. 17 
Agosto. 

» D. Román Ingiinza y Lima, id. 
id., por id. id.—Id. 

Sueldos, liaberes y gratificaciones. 

C." D. AVenceslao Carroño y Arias, 
la gratificación anual de GOO 

Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres , motivos y fechas. 

C." 

pesetas, correspondiente á 
los diez años de efectividad cu 
svi empleo.—R. O. 3 agosto. 

D. Eugenio de Eugenio y Mín-
guez, la gratificación anual do 

> 600 pesetas, correspondiente 
á los diez años de efectividad 
en su empleo.—Id. 

D. Segundo López y Ortíz, la id. 
id., por id. id.—Id. 

D. Augusto Ortega y Romo, la 
id. id., por id. id.—Id. 

D. Arturo Escario y Herrera-
Dávila, la id. id., por id. id.— 
Id . 

D. Manuel Ecliarri y Navas-
qilés, la id. id., por id. id.—Id. 

D. Eduardo de Bordons y Mar­
tínez de Ariza, la id. id., por 
id, id.—Id. 

D. Marcelino del Rio y Larri-
naga, la id. id., por id. id.—Id. 

D. José Núñez y Muñoz, la id. 
id., por id. id.—Id. 

D. Julio Cervera y Babiera, so 
le desestima la petición del 
abono de los sueldos del 
tiempo que permaneció dado 
de baja en el Ejército.—R. O. 
29 agosto. 

Comisión. 

D. Eustaquio Abaitúa y Zubi-
zai'reta, ha sido designado 
para que represeuteá Guerra 
en la comisión mixta que lia 
de entender en el estudio do 
repoblación do montes en la 
provincia do Huesca.—E. O. 
7 agosto. 

Destinos. 

D. Ricardo Alvarez Espejo, á 
ayudante de órdenes del ge­
neral de brigada D. Julián 
Ohacel García. — R. O. 8 
agosto. 

D. Miguel García y de la Ho­
rran, á ayudante de campo del 



Empleos 
cii ol 

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 

genera l d e l 2." C u e r p o de 
Ejército.—R. O. 16 agosto . 

C." D. Pompey o M a r t í y Montferrer , 
se le concede la vue l t a al ser­
vicio act ivo, debiendo perma­
necer en s i tuación de reem­
plazo has t a que le correspon­
da obtener colocación.—li. O. 
22 agosto. 

C.= D. A r t u r o V a l l h o n r a t y Casáis , 
á la Comandancia de Gerona . 
—l i . O. 23 agosto . 

" D. Mar iano Val ls y Sacr i s tán , 
á la id. de Barcelona.—Id. 

C." D. César Sánz y Muñoz, a l 1 . " 
Reg imien to mixto .—Id. 

1) D. R i ca rdo Goi t re y Bejarano, 
a l 6." Reg imien to mixto .—Id. 

í D. P o m p e y o Mar t í y Montfe­
rrer , al id. id.—Id. 

i.'-'' T." D. Cris tóbal González de Agui-
lar y F e r n á n d e z Golfín, a l 3 . " 
Reg imien to mixto .—Id. 

¡i D. Florencio Aohalandabaso y 
Bar re ra , rtl 1."' Reg imien to 
mixto.'—Id. 

» D . J u a n Sánchez y León, a l 2 . ' ' 
Reg imien to mixto .—Id. 

» U. Autonio Nota r io y de la 
Muela, al id. id.—Id. 

. C°. D. Adolfo del Valle y Pérez , á 
profesor de la Academia del 
Cuerpo.—R. O. 31 agosto . 

C." D. J e s ú s P i n e d a y del Cast i l lo , 
pasa rá á hacerse cargo de la 
Comandancia de Bilbao, por 
enfermedad del jefe de la mis ­
ma y no haberse incorporado 
el comandan te Cólogan.—Or­
den del Capi tán genera l del G."̂  
Cuerpo de Ejército, 19 agos to . 

T. C. D. Fé l ix Ar t e t a y J á u r e g u i , se 
h a r á cargo del 2.° Reg imien to 
por haber marchado con per-
niiso el coronel á J u m i l l a 
(Murciad—Orden del Genera l 
del I."" Cuerpo do Ejérci to , 17 
agosto. 

C." D. Ju l io Arr ibas y Vicuña , se 
dispone que se incorpore á la 
Escuela Superior de Guer ra , 
por haber sido' des t inado en 
clase de a lumno . — R. O. 9 
agosto. 

Matrimonios. 

. C." T>. J o sé Bosch y At ienza se le 
concede licencia pa ra cou-

Kmpleos 
en el 

Cnerpo. N'omlires, motivos y feclias. 

t r a e r m a t r i m o n i o con D." Ca­
rol ina P e r a l t a y Somera .—R. 
O. 8 agos to . 

C." 1). J o a q u í n Sal inas y Romero , 
id. id., con D."" Mai'ía de la 
Concepción Alfonso Vil lagó-
mez y Núñez . — R. O. 12 
agos to . 

Liccnoias. 

1." T." J). Rafae l Mar ín del Campo y 
Peña lve r , se le conceden t r e s 
meses de licencia por a s u n t o s 
propios , p a r a P a r í s (Franc ia) . 
—R. O. 22 agos to . 

>• D. Jo sé R i v e r a y J u e z , dos me­
ses de l icencia por enfermo, 
p a r a L l i v i a (Gerona).—Orden 
del Genera l del 4." Cuerpo de 
Ejérci to, 9 agosto . 

l.'^''T.= D. E d u a r d o G ó m e z - A c e b o y 
Echeva r r í a , id. por a s u n t o s 
propios , p a r a Madr id , A z a ñ a 
(Toledo), San Sebas t i án y 
Águi l a s (Murcia).—Orden del 
Genera l del 3 . " Cuerpo do 
Ejérci to , 10 agos to . 

» D. Gera rdo Lasa l l e y Boluda , un 
mes de p r ó r r o g a á la l icencia 
que se ha l l aba disfrutando.— 
Orden del Capi tán gene ra l de 
Canar ias , 14 agos to . 

C." D. Jo sé Espejo y Fe rnández , u n 
mes de l icencia por a s u n t o s 
propios , pa ra Marniolejo, Se­
vi l la y Madr id .—Orden del 
Genera l del 5'.'̂  Cuerpo do 
Ejército, 21 agos to . 

1 . " T." D. Manuel Moliuel lo y A laman-
go, dos meses de licencia por 
enfermo, p a r a F u e n t e Calien­
te (Burgos) y Guadalajara .— 
Orden del t renera l del 5." 
Cuerpo de Ejérci to, 24 agos to . 

» D . A r t u r o Revo l tó s y Sanromá, 
id. id., p a r a Barcelona y Cal­
das de E s t r a c h (B.ircelona).— 
Orden del Cap i t án genera l de 
Galicia, 20 agos to . 

C." D. Salvador Salvado y Brú , id. 
por a s u n t o s propios , p a r a 
R u i d o n s (Tar ragona) . — Or­
den del Genera l del 4.° Cuer­
po de Ejérci to , 28 agos to . 

C Sr. D. F ranc i sco López y Garba -
yo, dos meses de p ró r roga á 
la licencia que es taba disfru­
tando.—Orden del Genera l 



Empleos 
en el 

Cuerpo Nombres, niotivos y feclias. 

del 2.'̂  Cuerpo de Ejército, 
30 agosto. 

E M P L E A D O S . 

Sueldos, haberes y gratifioaoioncs. 

M. do O. D. Alberto Salazar y Monreal, 
se le concede el sueldo de 
•2000 pesetas anuales por lle­
var diez años de servicio, 
desde el 1." do Septiembre.— 
11. O. 4 asrosto. • 

Empleos 
en el 

Cnerpo. Nombres , mot ivos y fechas . 

Supernumerario. 

M. do O. D. Jenaro de la Fuente y Do­
mínguez, á situación de su­
pernumerario, con residencia 
en Vigo.—R. O. 31 agosto. 

Becnqüago. 

0.'C.''2."' D. Ángel Castañeda y García 
de Yévenes, á situación de 
reemplazo, con residencia ea 
Cádiz.—E. O. 23 agosto. 



Relación del alimento de la Biblioteca del Museo de ingenieros. 

Septiembre de 1905. 

OBEAS COMPRADAS. 

Castro: Elementos de Cosmografía y 
Astronomía.— 1 yol. 

S o u c h o n : Traite d'Astronomie prati-
que.—1 vol. 

B e r g e t : Plwsiquo da Globe et Meteo-
rologie.— 1 vol. 

L a r o u s s e : Petit Larousse illustré.—1 
vol. 

V e n a t o r : Diccionario de las industrias 
minera y metalúrgica.—3 vols. 

C o u s i n : La Maroc.—1 vol. 
N o a l h a t : Les torpilles et les mines 

sous-marines.—1 vol. 
Danie l : Radioactivité.—1 vol. 
Claude: Caiisories sur le radium.— 1 

vol. 

F . J . : Eléments do Cosniographie.—1. 
vol. 

Anuuaire general et International de la 
Photographie.—1 vol. 

T i s s e r a n d : Lecons de Cosmograpliio. 
- 1 vol. 

J a n e : AU tho world's fightiiig sliips 
1905-190G.-1 vol. 

K u s s : Exploitation des mines.—Entro-
gas 3G á 43. 

OBRAS REGALADAS. 

Franch: Maniobras de Caballería de 
1904. — Memoria. — 1 vol. — Por ol 
autor. 

I b á ñ e z Mar ín : Don Quijote y las Ar­
mas.—1 vol.—Por el autor. 

^= í-




