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MUESTRA DE GRATITUD 

f ONOCiDO es de todos nuestros compañeros el excelente espíritu que 
anima á las distintas clases que constituyen el Personal del Matei'ial 

de Ingenieros y el celo y cariño con que secundan la acción de los Jefes 
y Oñciales á cuyas órdenes sirven,' proporcionándoles descanso, basado 
más que nada, en la absoluta seguridad de que, con fé ciega en ellos, 
pone dicho personal toda su voluntad, toda su inteligencia y cuanta cons­
tancia es menester para el desempeño de los cometidos, en ocasiones di­
fíciles y delicados, que se le encomiendan; y que esto lo hacían con poca 
retribución y mezquino porvenir, son circunstancias que nunca han pa­
sado desapercibidas y que llevaban á la conciencia de todos, la necesidad 
de mejorar las condiciones de Adda, de este sufrido personal. 

Una labor constante, en la que con gran interés han puesto cuanto 
estaba de su parte los que, perteneciendo al Cuerpo, podían, á causa de 
los destinos que desempeñaban, contribuir á mejorar estas condiciones, 
dio al fin el fruto apetecido, durante tantos años esperado; pues por Real 
decreto de 6 de marzo de este año, ha quedado establecido que los Maes­
tros de Obras y de Taller y los Celadores del Material, tendrán á su in­
greso 2.000 pesetas de sueldo, en lugar de 1.500, que determinaba el Re­
glamento de 1884, para llegar á 5.000 al cumplir-treinta y cinco años de 
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servicio, en vez de las 3.000 que dicho Keglameuto ñjaba como sueldo 
máximo; y que los Aparejadores, Obreros aventajados. Dibujantes y 
Auxiliares de Oficinas, ingresen con 1.250 pesetas para llegar á 8.000, en 
voz de liacerlo con 1.000 y poder aspirar á 2.600, ó no tener aumento 
algvino de sueldo en toda su AÜda oficial, como ocurj'ia á los Aparejad oros, 
que tenian el invariable de 1.460 pesetas. 

Al obtenei'se este resultado quiso este personal dar una muestra más 
del cariño y afecto que siente liacia cuaiitos componemos el Cuerpo, y en 
la imposibilidad de demostrar á cada uno de modo pei'sonal y directo su 
grat i tud y agradecimiento, acordaron dedicar una plancha de bronce al 
Teniente Coronel D. Santos López Pelegrín, Senador del Reino, que ante 
las Cámaras expuso y defendió la necesidad de la mejora; al General Jefe 
de la Sección de Ingenieros del Ministerio de la Guerra y al Jefe del 
Negociado que en la misma tiene á su cargo los asuntos referentes al 
Persoiia] del Material; diclia plancliaha sido, no sólo ideada y compuesta, 
sino también mateiialmente ejecutada por individuos de dicJio persona], 
lo que le dá un gran valor, no obstante liaber sido pequeñisimo, casi nulo 
su costo, condición esta última indispensable para ser admitida poi' los 
Jefos á quienes so dedicaba, los^cuales^de ninguna manera hiabieran per­
mitido se Jiiciera gasto alguno en su obsequio. 

En la plancha, que á continuación reproducimos en fotograbado, 
ajjarecen en lugar preferente los atributos del Cuerpo: el castillo con las 
ramas do roble y laurel, campeando sobro uno y otras la corona real y, 
artísticamente agrupados, los correspondientes á las distintas ramas do 
la profesión; su conjunto es artístico y su ejecución esmerada, con lo 
que, una vez más, lia demostrado el Personal del Material su buen gusto 
y la dÍA^ersidad de a]Dtitudes que tienen los que lo forman, ya de antiguo 
demostrada en los muchos trabajos notables que llevan á cabo en las 
dependencias en que prestan servicio. 

Además de la planclia lian entregado al General Jefe do la Sección 
un álbum, encabezado con una fotografía do la misma, en el que constan 
las firmas de todos los donantes; álbum que, por expresa voluntad de la 
X^ersona á quien se dedicaba, será remitido al Museo del Cuerpo, en donde 
se conservará y constituirá siempre una jnuestra palpable del cariño y 
apx-ecio quo á los que constituímos el Cuerpo nos profesan aquellos que, 
de modo más inmediato y constante, nos secundan en nuestros trabajos. 

Al hacer estas manifestaciones cumplimos gustosos el encai'go que, 
en nombre de dicho Personal, nos hace la Comisión del mismo, consti­
tuida para expresar su grati tud al Cuerpo, formada por el Maestro de 
Taller D. Marcelino Sagaseta y Lampaya, el de Obras D. Gorgonio 
Uriarte y del Castillo, el Celador del M'aterial D. Antonio Garcia Ru-
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lino, los Dibujantes D. Joaquín Cerezo y JJ. Juan de Dios Ocón y el Au­
xiliar de oñcinas D. Rafael Muñoz, la cual nos ruega hagamos llegar á 
todos nuestros compañeros su más profundo agradecimiento; manifesta­
ción que hicieron precisamente el día de San Fernando, con cuya festi­
vidad quisieron coincidiera la exj)resión de su gratitud. 

"TSZT" 

E:STTJ DIO 
SOBRE 

EL TRABAJO ÜEL CABLE DEL FERROCARRIL FONICÜLAR DEL TIBIDABO 

F r elisainar es . 

N el servicio de los ferrocarriles funiculares, todo lo que se refiere 
al estado del cable es de interés grandísimo; pues, si bien los ve­

hículos propios de esta clase de líneas poseen bien combinados frenos que 
obran automáticamente en cuanto cesa la tensión del cable, quedando el 
coche sujeto á la vía por medio de fuertes mordazas, no hay duda de 
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qoie es mejor que no llegue el caso de tener que actuar diclios frenos por 
rotura del cable. 

El examen del cable es sin duda el principal medio de reconocer su 
estado, pues permite observar el desgaste de los alambres que lo inte­
gran y la rotura de alguno de éstos, si existe, así como la posición rela­
tiva de estas roturas; observaciones que permiten deducir cuándo lia 
llegado la época en que, obrando prudencialmente conviene retirar 
un cable del servicio á que está destinado. 

Pero, aparte de estos reconocimientos, que deben ser constantes, hay 
que fijarse también en el trabajo que lia ejecutado el cable, pues las 
piezas de todo género de máquinas y artefactos, particularmente si están 
sujetas á fuerzas periódicas, y más especialmente aún si son de acero, 
llegan á fatigarse, y por lo tanto á ofrecer menor garantía de resistencia, 
si el trabajo que han sufrido ha sido grande, aunque no presenten seña­
les exteriores, evidentes, de esta fatiga. Conviene, pues,, anotar cuidado­
samente el trabajo ejecutado por un cable, para tener siempre conoci­
miento de su grado de fatiga, á fin de poder reemplazarlo cuando sea 
preciso, aunque las señales exteriores no acusen que se halla en mal 
estado. 

La determinación del trabajo del cable depende del conociniiento de 
los esfuerzos de tracción que soporta; esfuerzos que varían en cada 
punto de la línea, no sólo por los cambios de rasantes que haya en ella, 
sino por el peso propio del cable, que cambia á medida que se va arro­
llando y desarrollando. La parte de cable que soporta el carruaje ascen­
dente disminuye á medida que dicho vehículo se aproxima á la estación 
superior, en que está instalado el cabrestante; mientras que la parte que 
soporta el coche descendente, aumenta con las distancias recorridas por 
dicho coche. Al final del viaje, todo el cable ha servido jpara arrastrar 
el coche ascendente y para soportar el peso del descendente; pero, en el 
estudio de los esfuerzos de tracción hay que examinar por separado di­
chos esfuerzos. 

• Estos dependen, naturalmente, del peso propio del coche; del del 
cable, de.la inclinación de las rasantes de la vía y de los coeficientes de 
resistencia á la tracción que se adopten. Como se verá más adelante, el 
error que puede liaber al adoptar determinado valor para estos coefi­
cientes, tiene escaso influjo en el resultado final: pues el esfuerzo nece­
sario para remolcar el coche y el cable, siendo muy pronunciadas las 
pendientes, es muy superior á las resistencias ordinarias de tracción, en 
vías horizontales. 

Cuando lo que se quiere medir no es el trabajo desarrollado por el 
cable, sino el que lia efectuado el motor del cabrestante, hay que tener en 
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cuenta la compensación de esfuerzos, que se debe á que el peso del coche 
descendente tiende á equilibrar el del coche ascendente. De-este trabajo, 
calculado en la polea del cabrestante, trataremos luego; citándolo aquí 
nada más que para hacer notar que en el estudio de las extensiones que 
sufre el cable no hay que tener en cuenta tal compensación. 

Descripción de la linea. 

Para hacerse cargo de los resultados que se van á consignar, pre­
cisa indicar los datos principales relativos al ferrocarril funicular de 
que se trata; datos que constituyen la base, de los cálculos siguientes. 

La vía es única y recta, salvo en el centro, en el que existe un apar­
tadero ó bifurcación, cuya longitud es de 100 metros. Las curvas de 
entrada y salida de este apartadero, destinado á permitir que se crucen 
los carruajes, tienen 260 metros de radio. 

Las rasantes de la línea son tres (ñg. 1). La primera ó inferior tiene 
una longitud de 60 metros y 17 por 100 de pendiente; la segunda es de 
400 metros y 23 por 100 de pendiente; la tercera es de 690 metros de 
longitud y 25,7 por 100 de pendiente. 

,E1 carril es de sección especial, parecido al Vignole; pero la sección 
de la cabeza es en forma de trapecio invertido. 

El servicio se efectria, por medio de dos vagones enlazados por un 
cable de acero, que da varias vueltas sobre canales de una gran polea 
motriz, situada en la estación superior. Claro es, que cuando uno de los 
carruajes se halla en un extremo de la linea, el otro se halla en el opues­
to, bastando por lo tanto imprimir á la polea motriz movimiento en 
sentido conveniente, sirviéndose de un motor eléctrico, para que se ])V0-
duzca el ascenso de un carruaje y el descenso simultáneo del otfo. Los 
carruajes son de cuatro ruedas. En cada carruaje, las dos ruedas de un 
costado son de tambor, sin pestaña alguna; las del opuesto son de doblé 
pestaña. Así, cada carruaje, tanto en los viajes ascendentes como en los 
descendentes, va únicamente guiado por el carril de un lado de la vía. 
Cada carruaje, A'̂ acio, pesa 6400 kilogramos. Su capacidad es de 80 viaje­
ros, de modo que asignamos á cada carruaje, con el máximo de viajeros, 
el peso de 12.000 kilogramos. 

El cable, con alma de cáñamo, está formado por 96 alambres de 
acero. El diámetro del cable es de 28,8 milímetros; la sección metálica 
del mismo 3,03 centímetros cuadrados; su peso por metro lineal 2,75 ki­
logramos. La carga de ruptura es de 44,5 toneladas. Para que el cable 
no se arrastre sobre el balasto de la vía, hay en ella establecidas poleas 
guías, sobre cuyas gargantas corve el cable, el cual imprime á dichas 
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FERROCARRIL FUNICULAR DEL TIBIDABO 

Esfuerzo de tracción del cable. 

Fig. i. 
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FERROCARRIL FUNICULAR DEL TIBIDABO 

Trabajo motor en la polea del cabrestante. 

Trabajo rcciijicrado. 

i Z 2 ^ F i l 4 , 

Ti-alajo absorbiao. 

Tmhajo absorbiilo 

Fig. 5. 

Trabajo recuperado. 

Fig. 6. 

Trabajo absorbido. 

Fig. 1. 
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I'leiu vertical 0"',00l X 100 kg. 
1 c m . 2 = 100.000 kilográmetros 
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cargado. 
FiG. 5 . 

Carrnftju ascendente cargado y descendente FlG. 7 , 
descargado. Carruajes ascendente y descendente cargado. 
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poleas un movimiento de rotación,' que evita el desgaste que ocasionarla 
el rozamiento. 

Ssíuerzos de tracción. 

Para determinarlos, luiy que examinar, como fundamentales, los 
cuatro casos siguientes: 

1." Coclie ascendente, descargado. 
2.° Coche ascendente, cargado. 
3." Coche descendente, descargado. 
4." Coche descendente, cargado. 

1." CASO. —Coche ascendente descaryaclo.—Para conocer la fuerza de 
extensión á que se lialla sometido el cable, basta determinar la resisten­
cia de tracción del coche, y la que se opone al movimiento general del 
cable sobre las poleas guías. 

Sea: 

P peso prox:)io del coclie = 6.40Ü kilogramos. 
i- inclinación de la Ana en las diferentes rasantes. 
Ji¡, resistencia global de tracción, que suponemos igual á 0,015. 
lit resistencia total de tracción, que debe calcularse. 

Se tiene, jjrescindiendo del peso del cable 

Bt = P (Eg — sen /). 

Los valores de i, son para las tres rasantes de la línea (fig. 1). 

1.'̂  rasante i = 9" 40' seu ?' = 0,168 
•2." . -i. = 13'- sen / == 0,225 
3." >> i = 14" 23' sen / = 0,248 

Las resistencias de tracción resultan 

P , (1.*^ rasante) = P (0,015 — 0,168) = 6.400 . 0,183 = 1,171 kgs. 
Bt {2." '» ) = 6.400 (0,015 — 0,225) =- 1.536 kgs. 
JH^ (B.-i . ) = 6.400 (0,015 — 0,248) = 1.683 kgs. 

Los resultados anteriores están consignados en la línea a, b, c, d, e,f 
de la figura 2. 

Estos i-esultados vienen modificados ligeramente por el arranque, la 
parada y el paso por el apartadero. 

El arranque supone uji aumento de resistencia de tracción, que sub­
siste hasta que el carruaje adquiere la fuerza Y'WH que corresponde á su 
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velocidad normal de inarclia. Llamando Fs al ¡suplemento de fuerza ne­
cesario, se tiene: 

1,025. P V 

.9 i 

siendo F i a velocidad que debe' alcanzar el coche, t[ue es de S"',^, y t el 
tiempo que dura el periodo variable, ó sea 40 segundos. La velocidad 
media, durante el periodo variable, es de l'°;2 y el espacio recorrido es 
de 48 metros. 

El factor 1,025, que multiplica el valor de P , se ha adoj^tado en vista 
de que en el coche no hay más que los dos ejes con sus ruedas que hayan 
do adquirir la fuerza AdAí̂ a, debida al moAamiento de rotación. 

S.e tiene, pues, 

1,026.6.400 2,4 15.744 , , , . 
^ ' = 9:8 • ^ = - ^ 9 2 - = ^^l^^'«-

El suplemento de esfuerzo de tracción en el arranque y la disminu­
ción igual en la parada, se han representado en I, vi y n,2}, en la figura 2-

Al ]3asar el coche por el apartadero crece el esfuerzo de tracción, pu-
diendo calcularse el aumento por la fórmula 

r 

en la que m, coeficiente que depende de la separación de los ejes del ca­
rruaje, suponemos que es igual á 1,5; s, ancho de la via, es igual á 1, y r, 
radio de la curva es 250 metros. 

Be = 1,5 . — ^ . 6.400 = m kgs. 

Este aumeuto está represejitado en r, s en la iigtira 2. 
Precisa ahora añadir el suplemento de esfuerzo de tracción necesario 

para el arrastre del cable. Este esfuerzo es máximo al iniciarse el movi­
miento, pues liay que remontar todo el cable extendido sobre la vía; y 
es nulo al llegar el coche á la estación superior. 

Tomando el promedio de todas las rasantes (teniendo en cuenta las 
respectivas longitudes de las mismas), se tiene para el A^alor medio 
de sen i. 

0,168.60 + 0,226.400 + 0,248.690 „ ^^,. 
Prornedui sen t = —̂  • —^ , . „ • = 0,2ob. 

1.150 

liespecto al coeficiente de ti'acció]i, adoptaremos el de 0,002, j^ara en­
globa]', no sólo la r-esistencia de rodadura que se manifiesta entre el cable 
y las poleas, sino también el rozamiento de éstas sobre sus ejes. 
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Se tiene, pues, que el esfuerzo de tracción necesario para mover el 
cable es 

B . cable =p.4 (0,002 + 0,236), 

siendo j>, peso por metro lineal de cable, ig-ual á 2,75 kilogramos y I, lon­
gitud del mismo, 1.150 metros. 

Resulta, pues, 

E . cable = 2,75 . 1.150 . 0,238 = 3.162 . 0,238 = 762 kgs. 

Este resultado, que es independiente de la carga del coche, se halla 
representado en la figura 2 por la línea F, u. El esfuerzo medio es de 376 
kilogramos. 

Totalizando estos resultados puede observarse que, para el caso de 
que tratamos, el máximo esfuerzo de tracción que sufre el cable es de 
2.240 kilogramos (líneas F F, figura 2). 

El trabajo total desarrollado por el cable en este viaje ascendente, es 
la suma de los siguientes trabajos elementales: 

1.*̂  rasante: 1.171 kilogramos . 60 metros = 70.260 kgius. 
2.'' » 1.636 >> . 400 >> = 614.400 « 
3.'' » 1.683 » . 690 » = 1.161.270 >> 
Apartadero: 38 >> . 100 > = 3.800 >> 
Cable: 376 >> .1.150 > = 4.32.400 » 

TOTAL. 2.282.130 kgms. 

El aumento debido al arranque está compensado por la disminución 
debida á la parada, por lo cual no se tiene en cuenta al totalizar el trabajo. 

Del trabajo total desarrollado en el viaje ascendente, 2.113.851 kilo­
grámetros corresponden á vencer la acción de la gravedad sobre el coche 
y el cable, y el resto, que no es más que de 168.279 kilográmetros, co­
rresponde á las resistencias de tracción. Esto basta para demostrar que 
los ligeros errores que pueda haber en la adopción^de determinados coe­
ficientes, tienen escasa influencia en el resultado final. 

2." CASO.—Coche ascendente, cargado.—No se repetirán las considera­
ciones expuestas en el caso anteiúor. Sólo se consignan los cálculos y sus 
resultados, suponiendo el coche cargado con 80 viajeros, á razón de 70 
kilogramos; ó sea un total, para el coche y los viajeros, de 12.000 kilo­
gramos. 

1.'' rasante i¿< = 12.000 (0,016 -f- 0,168) = 2.196 kgs. 
•2.'' >> Bt == 12.000 (0,016 - j - 0,225) = 2.880 » 
•;]^ >> Bt = 12.000 (0,015 -1- 0,248) = 3.156 > 
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c 1 . j v-j 1 I. 1,025.12.000 24 ^^ , Suplemento debido al arranque Jíg = ^-^ . -^ = 73 kgs. 

Suplemento debido al apartadero Re = 1,5. -^r^-. 12.000 = 72 » 

El esfuerzo máximo para arrastrar el cable es de 752 kilogramos y el 
medio de 376 como en el caso anterior. 

El máximo esfuerzo de tracción es de 3.630 kilogramos (linea F" F'", 
figura 2). 

El trabajo total desarrollado por el cable en este viaje ascendente, es: 

1." rasante: 2.196 . 60 metros = 131.760 kgms. 
2.» » 2.880. 400 » = 1.152.000 >> 
3.* » 3.166. 690 » = 2.177.640 > 
Apartadero: 72 . 100 > = 7.200 >> 
Cable: 376.1150 » = 432.400 . 

TOTAL 3.901.000 kgms. 

3 . " CASO.—Coche descendente, descargado.—Los esfuerzos necesarios 
para que el cable retenga al coche que desciende, son análogos á los exi­
gidos por el arrastre del coche ascendente; pero algo menores, pues en 
los viajes ascendentes, el esfuerzo de tracción se suma al que es necesa­
rio para vencer la gravedad, mientras que se resta, en el caso de los 
viajes descendentes. 

Los cálculos, son, pues, los mismos, salvo esa ligera diferencia: 

1.* rasante descendente Bt = 6.400 (0,248 — 0,015) = 1.491 kgs. 
2." •> - Rt = 6.400 (0,225 — 0,016) = 1.344 » 
.3.* » - i?í = 6.400 (0,168 — 0,016) = 979 » 

La resistencia ojiuesta por el paso del apartadero está ya calculada 
en el primer caso, asi como la debida al arranque. 

A estos esfuerzos hay que añadir el debido al peso propio del cable, y 
deducir la resistencia correspondiente al paso del apartadero. El esfuerzo 
debido al movimiento del cable lo tenemos calculado para el movimien­
to ascendente; pero en el descenso, las resistencias pasivas deben tam­
bién restarse, como hemos hecho con las que se refieren al coche. 

El esfuerzo debido á la retención del cable, será, pues, 

3.162 (0,236 — 0,002) = 2.162 . 0,234 = 750 kgs. 

Estos resultados se hallan representados en la figura 3, de la cual se 
deduce que el esfuerzo máximo de retención corresponde á la l íneai^jF ' , 
y equivale á 2.070 kilogramos. 

El trabajo os la suma do lo que corresponde al movimiento del coche 
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en las diversas rasantes, aumentando en el necesario para el movimien­
to del cable y disminuido en el absorbido para el paso del apartadero. 
Será, pues, 

1." rasante descendente 1.491 kgs. . 690 m. =- 1.028.790 kgms. 
2.*̂  » » 1.3M kgs. . 400 m. = B.37.600 » 
3."- » » 979 kgs. . 60 m. = 58.740 > 
Cable 375 kgs. . 1.160 m. = 431.250 » 

2.066.380 » 
A deducir, por el apartadero " 3.800 > 

2.062.580 kgms. 

4 ° CASO.—Coche descendente, cargado.—El cálculo es el mismo que en 
el caso anterior, variando únicamente el peso del coclie. 

Los esfuerzos de tracción serán: 

I.'' rasante descendente Bt = 12.000 (0,248 — 0,015) = 2.796 kgs. 
2.'' » » Bt = 12.000 (0,226 — 0,015) = 2.520 » 
3.'' » » i¿í = 12.000 (0,168 — 0,015) = 1.836 >-
Arranque 73 » 
Apartadero 72 kgs. 

Esfuerzo máximo de retención: 3.200 kilogramos (línea F" F'", fi­
gura 3). 

Trabajo total desarrollado por el cable: 

I.'' rasante descendente 2.796 . 690 = 1.829.240 kgms. 
2."- » >' 2.520 . 400 = 1.008.000 » 
3." » » 1.836 . 60 = 110.160 » 
Cable. 375 . 1.150 = 431.250 > 

SUMA 3.378.650 

A deducir por el apartadero 7.200 

TBABAJO TOTAL 3.371.450 

Potencia desarrollada por el motor. 

No nos interesa, para conocer el trabajo del cable; pero hay .que ha­
cer notar que, en cada momento del trayecto es la necesaria para des­
arrollar la diferencia entre los trabajos debidos al coche ascendente y al 
descendente. Según sea él número de viajeros de uno y otro coche, au­
mentará ó disminuirá la potencia. En la lámina, íiguras 4, 5, 6 y 7 se 
han representado los cuatro casos limites siguientes; 

£s 
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1." CASO.—Coche ascendente y descendente, descargados. 
Según se ha calculado, el trabajo total, en esta hipótesis, es: 

Trabajo absorbido por el coche ascendente. . . 2.282.130 kgms. 
Trabajo recuperado por el coche descendente. 2.052.580 > 

Diferencia ó trabajo absorbido 229.550 kgms. 

Observando la figura 5 se nota que en más de la mitad del viaje hay 
consumo de ti'abajo, que se recupera parcialmente al final del mismo-
Esta figura, así como las siguientes, está trazada restando las ordenadas 
que corresponden á los coches ascendentes y descendentes, deducidas de 
las figuras 2 y 8. 

2." CASO.—Coche ascendente cargado y vacio el descendente. 

Trabajo absorbido por el coche ascendente . . 3.901.000 kgms. 
Trabajo recuperado por el coche descendente. 2.052.580 » 

Trabajo absorbido 1.848.420 kgms. 

3.'"' CASO.—Coche ascendente vacío y cargado el descendente. 

Trabajo recuperado por el coche descendente. 3 371.450 kgms. 
Trabajo absorbido por el coche ascendente.. . 2.282.130 » 

Trabajo recuperado 1.089.320 kgms. 

4." CASO.—Coche ascendente y descendente, cargados. 

Trabajo absorbido por el coche ascendente . . 3.901.000 kgms. 
Trabajo recuperado por el coche descendente. 3.371.450 » 

Trabajo absorbido 529.550 kgms. 

Ferrocarril funicular del Tibidabo. 

ESTADO de los trenes expedidos y número de viajeros ascendentes y descen­
dentes desde su inauguración hasta fin del año 1906. 

AÑOS 
Número 

de trenes. 
Viaj eros 

ascendentes. 
Viajeros 

descendentes. 

1901 1..323 16.696 14.218 
1902 . 10.387 139.729° 121.139 
1903 11.181 111.626 99.103 
1904 11.888 116.942 108.5.38 
1905 11.683 125.655 113.385 
1906 11.709 123.503 110.564 

TOTAL, . . . 58.171 634.051 566.947. 



218 MEMORIAL DE INGENIEROS 

Hesumen del trabajo efectuado por el cable, hasta 31 de diciembre 
de 1906. 

Conociendo el número de .viajes i'ealizados y el número de viajeros 
transportados, es fácil deducir el trabajo total que el cable lia desarro­
llado en el tiempo que se trata. La tabla precedente indica estos datos, 
de los cuales se deducen las cifras siguientes: 

Promedio de viajeros por coche ascendente ^„ '.-^' == 11 •' ^ 58.171 

Promedio de viajeros por coche descendente _„ ' ^ == 10. ' . 58.171 

• Lo cual supone una carga media de 

70 . 11 = 770 kilogramos, por coche ascendente 
70 . 10 = 700 » por coche descendente. 

Repitiendo los cálculos ya conocidos, y haciendo 

P = 6.400 + 770 = 7.170 para los coches ascendentes 
P = 6.400 -f 700 = 7,100 para los coches descendentes, 

se tiene: 

COCHES ASCENDENTES,—Esfuerzos de tracción: 

1," rasante P (0,015 — 0,168) == 7.170 . 6.183 == 1,312 kgs, 
. 2^ - » P (0,015 — 0,225) = 7,170 , 0,240 = 1.720 » 

3," > P (0,015 — 0,248) = 7.170 . 0,263 == 1.: 
1 Apartadero Se = 1,5 , 2^^ . 7,170 . . . , . . = 43 

Cable, __; 752 

'Trabajo: 

I.'' rasante 1,312 . 60 = 78.720 kgms. 
2." 1.720 . 400 = 688.000 
3," 1.885 . 690 = 1.300.660 . 
Apartador •0 43 . 

o 
100 = 4.300 » 

Cable. , , . 356. 1.150 = 432.400 » 

SUMA 2.504.070 » 

Total para los carruajes ascendentes: 

58.171 viajes . 2.504.070 = 145.664.255.970 kilográmetros. 
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COCHES DESCENDENTES.—Esfuerzos de tracción. 

1." rasante . . 7.100 (0,248 — 0,015) = 1.654 kgms. 
2." •> , . . 7.100 (0,225 — 0,016) -^ 1.49 L . 
•\/' . . . 7.100 (0,168 — 0,015) =- 1.086 -̂

1 
Annvtndoro íi,. = 1,5 . -;T=-rr • . ' ' 2rt() 7.100 - - 42 » 

Cahle 750 

Trabajo: 

1." rasante descendente. . . . 1.654 . 690 = 1.151.260 kgms. 
2." •- :> . . . . 1.491 . 400 = . 596.400 » 
;Í." » » . . . . 1.081. 60 = 64.860 » 

431.250 . 

SUMA 2.243.770 » 
A deducir j.ior el apavtadovo . 42 . 1(K) = 4.200 / 

JÍ,ESTA 2.239.570 kgins. 

'I.̂ otal para los carruajes descendentes: 

58.171 viajes . 2.239.070 = 1.30.077.883.970 kilográmetros. 

Como se Jia indicado antes, el trabajo soportado por el cabio es ia 
suma de los transmitidos remolcando los carruajes ascendentes y soste­
niendo los descendentes; es decir, que el trabajo total resulta igual á 

145.664.255.970 kgms. 
130.077.883.970 » 

275.742.139.940 kgms. 

Empleaiido como unidad la tonelada-kilómetro, un millón de veces 
superior, el resultado seria 

275.742 toneladas-kilómetros. 

Debo hacerse Jiotar que esta unidad tonelada-Mlómetro, aceptada poi' 
similitud con los ferrocarriles, no tiene el mismo significado que en éstos: 
]n\es en ellos representa tonelada arrastrada sobre un kilómetro de lon­
gitud, y aqui es el trabajo mecánico necesario, pai'a elcA'ar una tonelada, 
A la altura de un kilómetro. 

Barcoloua, 15 do enei'o de 1907. 
MARIANO R I J B I Ó Y BELLVÉ. 
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E L TTJISrEL D E L SIMÍ^LÓN 

w 
ESDE muy remotos tiempos se ha sentido la necesidad de franquear 

• ^ ^ el obstáculo natural que separa Italia del centro de Europa; Aní­
bal con su numeroso ejército, en los comienzos de la segunda guerra 
púnica, pasó la cordillera alpina; Napoleón I consideró necesario atrave­
sarla para llevar á cabo sus operaciones militares, y á este efecto explanó 
la primera carretera que une Brique (Suiza) con Domodosola (Italia), 
obra que, dados los elementos de que se disponía en aquella época, hace 
suponer que estaría llena de dificultades; la cota máxima sobre el nivel 
del mar de este camino es de 2.000 metros y de 700 metros aproximada­
mente la de sus puntos extremos. 

Unos cincuenta años después de haberse ejecutado esta obra, como 
consecuencia de los adelantos de la industria, que fué causa de la prospe­
ridad del comercio internacional, se hizo necesaria una comunicación 
rápida entre Suiza é Italia y nació la idea de la construcción de túneles, 
aprovechando las ventajas de la tracción á vapor. 

El primer túnel que atravesó los Alpes fué el del Mont Genis, y los 
trabajos se llevaron á cabo bajo la dirección del ingeniero francés mon-
sieur Sommeiller, empezando la obra en 1857; la perforadora empleada 
fué la que lleva el nombre del mencionado ingeniero, y trabaja por medio 
del aire comprimido. Para la apertura del túnel se siguió el método de 
avance por la base, abriéndose en el frente de ataque de 90 á 100 barre­
nos de 0"',04 de diámetro y de O'",80 de profundidad, excepto uu barreno 
central de O"',90 de diámetro que facilitaba la explosión de los demás; 
la carga se hacía con pólvora negra. Pocas dificultades hubo que vencer 
en esta obra, á causa de no aparecer ninguna vía de agua importante y 
á que la temperatura interior no fué nunca mayor de 30°, contribuyendo 
á ello el aire procedente de las perforadoras. Esta línea se inauguró 
en 1871. 

Pronto se dejó sentir la necesidad de establecer otra comunicación 
rápida que facilitase el tráfico de Italia con Suiza, y por ende con la línea 
alemana del Rhin y con el Norte de Francia, á cuyo efecto se pusieron 
de acuerdo Suiza, Italia y Francia para la apertura del túnel del San 
Gotardo, que está en toda su extensión en territorio suizo. Esta línea, 
cuyos extremos son: Chiasso en el N. de la Lombardía y Lucerna, en el 
Lago de los Cuatro Cantones, sigue en la vertiente N. el valle del Reuss 
hasta Goescheen y en la vertiente S. el valle del Tessino hasta Airólo: 
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sabido es que, con objeto de regular pendientes, tiene algunos tramos 
helizoidales. 

En el túnel del San Gotardo se presentaron mayores dificultades que 
en el del Mont Genis, motivadas, más que por la ausencia de carreteras 
de acceso, por la naturaleza del terreno que iiabía que perforar: granito 
en la parte N. y gneis en la S., con disgregaciones y bolsas que oca­
sionaron hundimientos durante la construcción, á pesar de los sólidos 
revestimientos de mampostería. También las grandes vías de agua en 
el interior de la galería, cuyo caudal medio era de 230 litros por segundo, 
entorpecieron de un modo notable la obra. El explosivo usado fué la 
dinamita, y las perforadoras, las de aire comprimido Forroux; la galería 
se abrió por el método belga, ó sea por galería de avance en el vértice 
de la bóveda. 

Terminado el túnel del San Gotardo, Austria quiso sacudirse el yugo 
de tener que recurrir á los ferrocarriles alemanes para sus relaciones 
con Francia y Suiza, y con este objeto decidió unir el valle del In con 
el del Rbin, por medio de 163 kilómetros de vía férrea, con un túnel de 
10 kilómetros al través del macizo del Arlberg; se empezaron las obras 
en 1880, usando para la vertiente O. la perforadora Brand y para la 
E . la Ferroux; uo se presentaron grandes dificultades en este túnel por 
haberse encontrado terrenos menos duros que en el Gotardo y vías de 
agua de escaso caudal. 

En el siguiente cuadro se indican los datos más importantes de los 
tres túneles mencionados, y del que es objeto de este trabajo: 

Longitud del túnel, en metros 
Duración do la obra, en años 
Temperatura intei'ior, en grados cen­

tígrados 
Altura máxima del terreno encima del 

túnel, en metros 
Cota máxima del túnel, en metros . . . . 
Cota máxima del macizo que atraviesa 

el túnel, en metros y según el eje . . 
Cota de la entrada N. ó B., en metros. 
Cota de la entrada S. ú O., en metros. 
Kampa máxima "/QQQ 

Mont Conis. 

12.849 
14 

1.664 
1.295 

2.949 
1.148 
1.269 
22 

S. Gotardo. 

14.984 
9 

30,8 

1.706 • 
1.155 

2.861 
1.109 
1.145 
5,8.' 

Arlberif. 

10.240 
3,5 

18,5 

720 
1.310 

2.030 
1.302 
1.218 
15 

Simplón. 

19.731 

6,5 

46 

2.135 
705 

2.840 
687 
634 
7 

Ya antes de la construcción del Mont Genis, en 1861, se había puesto 
sobre el tapete por el Gobierno sardo la idea de la apertura del Simplón, 
sin que se hubiese llegado á ninguna resolución concreta; construidos 
y explotados el San Gotardo y el Mont Genis, no se sintió tanto la nece-

2 
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sidad de esta nueva línea, no obstante lo cual, desde que en 1856 el 
conde Adriano de la Vállete constituyó la Com2)ama del ferrocarril de 
la línea de Italia por él valle del Ródano^ se fueron presentando distintos 
proyectos, unos con cota del túnel muy alta, que de construirse hubie­
sen hecho la explotación difícil ó insegura, otros de escaso valor prác­
tico; entre los autores de estos trabajos recordaremos al ingeniero "Wan-
thier, á M.M. Lommel, Stokalper, Dumur y Favre y Ch. Mayer. Final­
mente, á la Compañía Jura Simplón se debe el primer proyecto práctico. 

Pero como ocurre generalmente en toda gran empresa internacio­
nal, en la apertura de una costosa línea, más que el problema técnico, 
es difícil de solucionar el financiero y político; y entre otros obstáculos 
se presentó la decisión del Gobierno italiano, que exigía, como condición 
precisa, que el túnel de la línea estuviese á caballo de la frontera. Por 
liltimo, después de largas y repetidas discusiones de orden económico y 
político, en 26 de noviembre de 1896 se firmaba en Berna el tratado 
italiano-suizo, para la construcción del ferrocarril Domodosola-Brique, 
con la condición de que el Gobierno suizo sólo aseguraba la construc­
ción del trayecto Brique-Isella y el italiano el Isella-Domodosola. En 
febrero de 1896 se firmó en Roma el articulado del convenio financiero, 
quedando así asegurada la construcción de la línea. Cuando los trabajos 
del gran túnel fueron empezados, Italia encargó á la Compañía del 
Mediteriráneo, por la cantidad de 16 millones de liras, la ejecución del 
trayecto Isella-Domodosola de 18,50 kilómetros y la del ramal Domo-
dosola-Arona de 66 kilómetros, y los 60 kilómetros de la línea Santhia-
Borgomanero-Arona de presupuestos 28.350.000 y 17.350.000 liras res­
pectivamente; una serie de resoluciones y convenios por ambas naciones, 
de orden puramente económico, y que no detallamos para ser más bre­
ves, compensaron los gastos de construcción. La línea, de vía única, 
tiene todas sus obras de arte para recibir la vía doble, cuando el tráfico 
lo requiera. 

La contrata de la apertura del túnel del Simplón se concedió á la 
razón social Brandt Brandan y C.% compuesta de las casas Brandt 
Brandan, de Hamburgo; Locher y C.*̂ , de Zurioh; Sulzer hermanos, de 
"Winterthur, y del Banco de Vinterthur, por 54.600.000 de liras por la 
apertura, y 16.000.000 en concepto de terminación y perfeccionamiento 
del mismo; total, 69.600.000 liras, con la condición de ejecutar la obra 
en la forma en que la casa constructora tuviese por más conveniente, 
debiendo empezar los trabajos precisamente el día 13 de noviembre de 
1898 y dejarlos terminados en 16 de marzo de 1904, estipulándose una 
prima ó una multa de 5.000 francos diarios, por cada día de avance ó de 
retraso, respectivamente, sobre la fecha fijada para la entrega; un de-
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pósito de 6.000.000 de francos garantizaba la buena ejecución y las 
multas. 

E l trazado de esta nueva línea (fig. 1) la une en Brique con el ferro­
carril del Valais á lo 

^r,lj-ae¿aMirh S U I Z A . 

\ J^.h. dcnlon' (¿el J'Si¿a¿s. 

largo de la orilla iz­
quierda del Kódano, y 
llega á la entrada Nor­
te del túnel á 2,6 kiló­
metros al E. de Brique; 
el túnel que atraviesa 
el macizo del Simplón 
tiene 19.731 metros, ter­
minando en Italia, cer­
ca de Isella; la línea si­
gue hasta Domodosola, 
en donde se une á la 
Red italiana del Medi­
terráneo; la cota de la 
boca norte del túnel, es 
de 686 metros sobre el 
nivel del mar, y dentro 
de él sube la línea en 
rampa del 2 por 1000 
hasta la cota 704",20; 
sigue luego un tramo 
de 600 metros á nivel, 
para dar lugar á la es­
tación de cruce, des­
cendiendo después con 
una pendiente del 7 por 1000 hasta la boca Sur, que está á 633 me­
tros sobre el nivel del mar. 

La característica de este túnel es que en vez de construirse una sola 
galei'ía capaz para doble vía, como se hizo en el de San Gotardo y 
Mont-Cenis, se construyeron dos túneles paralelos para vía única, cuyos 
ejes distan 17 metros, y unidos cada 200 metros por galerías transver­
sales. A primera vista parece que esta resolución no es conveniente, ni 
desde el puntó de vista técnico, ni del económico: una de las razones, 
la más importante para adoptar este singular sistema, fué el de lograr 
fácil y perfecta ventilación en una galería de tanta longitud; l a triste 
experiencia del túnel de San Gotardo, en el que las enfermedades oca­
sionadas por la alta temperatura, que nunca excedió de 31°, debida á 

ITALIA. 

\ J'rovlnclct- de 

l^oídee-/Seúl 
' •) 

Sscct/cc — ^ 1 — ZSaciao 

F l G . 1. 
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la defectuosa ventilación, diezmaron á los operarios; y el previo estudio 
geológico del perfil longitudinal del nuevo túnel, que hacían temer la 
aparición de manantiales de agua caliente, decidió á los técnicos á no 
considerar suficiente la ventilación por medio del aire introducido en la 
galería por medio de un simple tubo, y á adoptar la solución de inyec­
tarlo por medio de una pequeña galería independiente, abierta parale­
lamente á la del túnel. Este que podríamos llamar gran tubo natural, 
de 8 metros cuadrados de sección, habría funcionado de igual modo que 
los tubos de ventilación. Económicamente se obtenía también la venta­
ja de poderse llevar con mayor celeridad los trabajos de perforación y 
revestimiento, desde el momento que la sección de la galería principal 
era menor que si se hubiese construido para doble vía, pudiéndose en 
consecuencia entregar á la explotación, en plazo más breve. 

El proyecto de introducir una gran cantidad de aire en la galería 
(50 metros cúbicos por segundo) por medio de la galería secundaria, á 
la galería principal, valiéndose de galerías transversales cada 200 me­
tros, fué providencial, pues salvó á la obra de las críticas condiciones 
en que se encontró varias veces y en especial, cuando se encontraron 
los abundantes manantiales fríos y calientes; tan sencilla resolución, 
venció los graves inconvenientes de las elevadas temperaturas (66° má­
xima) y facilitó muchísimo la evacuación del agua de los manantiales, 
dejando expedita la galería principal para el acarreo de escombros y 
materiales. Gracias á la segunda galería, y á las acertadas medidas higié­
nicas tomadas por los constructores, entre ellas el establecimiento de 
baños á disposición de los operarios, la obra se llevó á cabo sin acciden­
te notable, evitándose la terrible epidemia de anemia que en el San Go-
tardo hizo centenares de víctimas, enfermedad debida á un parásito 
intestinal, el ancilostoma duodenal, sin que en el Simplón hubiese ni 
una sola defunción por ella. Estas circunstancias demuestran según ma­
nifestación de los que intervinieron en la apertura del túnel, que su 
éxito se debe, á la galería secundaria.' 

Toda línea que, como la del Simplón, facilita relaciones internacio­
nales, despierta rivalidades y suspicacias, que tienen por efecto el hacer 
pensar á las naciones interesadas, en la apertura de nuevas comunica­
ciones, que la anulen, ó que por lo menos ofrezcan mayores ventajas: 
así ha sucedido en este caso, pues aparte de un proyecto de una línea 
que uniese Thusis (Suiza) con el valle del Mera (Italia), con un túnel de 
40 kilómetros y 732 metros de cota y con presupuesto de 200 millones, 
cuyas dificultades no se ocultan; y de otro proyecto variante del ante­
rior, de una línea entre Andeer y Callivagio, que reduciría el túnel á 
26 kilómetros, se ha presentado otro, que tiene más probabilidades de He-
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varse á lapráctica, que tiene por objeto unir Ja Suiza oriental con Italia, 
á través de la zona comprendida entre el San Gotardo y el Brener, con 
un desarrollo de 220 kilómetros, cuyo trazado, debido á monsieur 
E,. Bernhardt, tiene por jalones principales Coire, Chiavenna y Milán 
por Splügen; el túnel sería de 18 kilómetros, á una altitud de 1.155 me­
tros, con perfil análogo al del San Gotardo; el prosupuesto total de esta 
línea sería de 126 millones de francos. 

Apuntes sobre la ejecución de la obra. 

Tarea larga é impropia de un artículo para una revista científica, 
sería, describir con detalle, las instalaciones y procedimientos de ejecu­
ción de una obra de tan excepcional importancia como la del túnel 
del Simplón, en la que á diario se presentaron incidentes y dificultades 
que resolver, y cuyas instalaciones y obras auxiliares exigieron conoci­
mientos de la mayor parte de las ramas de la ingeniería; por estas causas 
nos limitaremos á reseñar con sólo los detalles más importantes y con la 
brevedad posible, los principales elementos y procedimientos de ejecu­
ción que consideramos más importantes, para que nuestros compañeros 
se formen una idea suficientemente clara, de los trabajos realizados, 
para llevar á feliz término tan hermosa obra. 

Obras é ins ta lac iones - en el ex t r emo XTorte. 

Para las obras de la vertiente Suiza, se echó mano de la fuerza hi­
dráulica del Ródano, cuyo aprovechamiento se hizo mediante la cons­
trucción de una presa, cuya cota sobre el mar es de 739 metros y situa­
da en el distrito municipal de Morel, á unos 4 kilómetros agua arriba 
del túnel. El Ródano, lo mismo que todos los ríos en cuyo caudal entran 
en gran proporción las aguas procedentes del deshielo, que producen 
corrientes torrenciales, en verano arrastra gran cantidad de detritus, 
que le dan un aspecto turbio y que podrían dar lugar á entorpeci­
mientos en el buen funcionamiento de los motores hidráulicos; para 
prevenir esta contingencia, se construyó un gran depósito de decanta­
ción junto á la presa, provisto de un sistema de compuertas, mediante 
las cuales se puede regular la entrada del líquido á un ramal que lo 
conduce al salto. Este canal, descubierto, es de cemento armado, cons­
truido por el sistema Hennebique, tiene 3.200 metros de longitud y una 
pendiente del 1,2 por 1000; en su extremo, se ha organizado el salto por 
medio de un depósito, pozo y vertedero correspondientes, que regula el 
caudal que desde este punto, por una canalización á presión, se conduce 
á los motores. Esta conducción, es cilindrica circular, de plancha de hie­
rro de espesores de 6 y 7 milímetros, de diámetro interior de V^tíO y 
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de 1.497 metros de longitud; su parte alta, está sentada gobre una 
masa de aluviones, desde la cual desciende con una pendiente del 55 
por 100; bordea luego una pequeña vía de servicio para la explotación 
de las canteras de Massa, de la que se extrajo la piedra necesaria para 
los revestimientos del túnel, atravesando luego, tanto el tubo como la 
vía, el Eódano, por uu puente á este efecto construido. 

Habiéndose calculado previamente y de un modo aproximado, la 
fuerza necesaria para la construcción ó instalaciones de la vertiente N., 
se combinó el diámetro del tubo y la diferencia de nivel entre el salto 
y las turbinas, de modo que rindiese el expresado trabajo; el tubo da 
un caudal máximo de 5 metros cúbicos por segundo, y la diferencia de 
nivel es de 62 metros, con altura útil de 44,60, con lo que se obtiene el 
rendimiento apetecido. En un gran edificio destinado á máquinas, se 
han montado cuatro turbinas Pelton, que obran sobre un mismo árbol, 
formando un sistema homogéneo; para el caso de que durante la ejecu-
ción de la obra sufriese avería, alguno de estos motores hidráulicos, se 
instalaron cuatro máquinas locomóviles de vapor, con fuerza total de 
220 caballos, que mueven el mismo árbol que las turbinas, y cuyos cogi-
netes descansan en el suelo. Una de las turbinas, que llamaremos la nú­
mero 1, de eje horizontal, tiene una potencia de 600 caballos, y mueve 
por intermedio de un sistema dentado, cuatro bombas acopladas dos á 
dos, que dan un caudal de agua de 12 litros por segundo cada una de 
ellas, con presión de 120 atmósferas: los émbolos de estas bombas tienen 
un diámetro de 0,06 y 0,08, con un recorrido de un metro; el agua por 
ellas aspirada es impelida á la conducción interior del túnel y destinada 
al transporte de fuerza: un acumulador hidráulico de contrapeso, per­
mite que cuando los perforadores no funcionan, vuelva el agua al canal 
de alimentación y al mismo tiempo sirve para regular la presión con 
que se ha de operar. Las turbinas números 2 y 3 son de 250 caballos 
cada lina y accionan seis bombas compresoras análogas á las anteriores, 
pero más pequeñas; pues sólo impelen cada una de ellas 6 litros por se­
gundo á 120 atmósferas, siendo sus émbolos de 0'",048 y 0'",068 de diá­
metro, con recorrido de O™,66. El agua en presión impelida por todas estas 
bombas, se utiliza para las perforadoras y para la ventilación: el tubo 
que las conduce tiene un diámetro interior de O",10. 

La turbina número 4, de 600 caballos, acciona dos compresores de 
aire del sistema Burckhardt y C.*, uno y otro del IngersoU, quedando 
como de reserva el exceso de fuerza de este motor. En suma, sobre el 
árbol horizontal que recibe los impulsos de las cuatro turbinas, se dis­
pone de una potencia de 600 - j- 250 + 250 + 600 = 1700 caballos, 
aparte de los 220 de las locomóviles de vapor. 
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El aire comprimido por los dos compresores citados, á 100 atmós­
feras de presión, por medio de tubos de O ĵOS de diámetro interior, se 
conduce al fondo de las galerías para proporcionar fuerza á las locomo­
toras que arrastran las vagonetas al servicio de los trabajos de perfo­
ración. 

Con el objeto de inyectar agua fría para la refrigeración de las pare­
des del túnel, que es conducida por tubos de O"",25 de diámetro convenien­
temente aislados, de la manera que se indicará más abajo, se han mon­
tado otras dos bombas centrífugas Sulzer que absorben 300 caballos, 
dando un caudal cada una de ellas de 80 litros por segundo á 22 atmós­
feras; su velocidad de rotación es de 1.050 vueltas por minuto y están 
montadas de un modo tal, que sus cilindros puedan acoplarse en canti­
dad ó en serie para alcanzar, en casos en que se hiciese preciso, presio­
nes de 44 atmósferas. 

En una sala inmediata á la de máquinas se han montado las instala­
ciones eléctricas; la destinada al alumbrado la componen dos turbinas, 
una de ellas construida por J . J . Kieter y C^, y otra en los talleres de 
Vevey, que por intermedio de correas mueven dos dinamos de corriente 
continua, con tensión de 120 voltios y que absorben respectivamente 
30 y 125 caballos. Otro generador eléctrico de 30 caballos alimenta una 
grúa eléctrica, para la descarga de las vagonetas de escombros, proce­
dentes de la perforación; la potencia de esta grúa es de 4 toneladas, con 
un brazo de palanca de 5 metros, y cuyo motor realiza los movimientos 
siguientes: avance de la grúa sobre los carriles en que está colocada; 
movimiento dé giro; traslado de las vagonetas hasta colocarlas debajo 
de la grúa; elevación de las mismas y vertido de su contenido. Su ma­
nejo exige el concurso de cinco hombres y en el vaciado de una vago­
neta, emplea minuto y medio. 

Con el objeto de acercar lo más posible el Ródano á la boca del túnel, 
evitar al mismo tiempo sinuosidades, y poder disponer de terreno sufi­
ciente (6 hectáreas) para todas las instalaciones, se desvió algo el río 
de su curso natural. Además do la casa de máquinas y junto á ella, se 
instaló una forja y un taller de reparaciones, el patio de turbinas y sala 
de dinamos. Entre la casa de máquinas y el túnel hay otros edificios 
destinados á baños para los operarios, lavaderos, restaurant, oficina de 
inscripción de operarios, enfermería y almacén de material de salva­
mento; junto á la boca de la galería número 1, ó principal, se construyó 
el edificio para los aparatos de ventilación; separado de todas estas cons­
trucciones y sobre la orilla derecha del Ródano, se eligió el lugar, para 
la construcción del depósito de explosivos; y finalmente, paralelo al río 
y agua abajo de la casa de máquinas, se levantó un edificio de tres pisos, 
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reservado á oficinas y á alojamiento del personal técnico y adminis­
trativo, de la casa constructora. A todos estos edificios deben sumarse 
otros de menor importancia, destinados á depósitos de materiales, taller 
de sierras mecánicas y carpintería, fábrica de ladrillos de cemento y 
un pequeño hospital. 

Una vía férrea de 7 kilómetros de desarrollo y de O .̂SO de ancho, 
presta el servicio de transporte para todas las instalaciones situadas 
entre la presa y el túnel, en cuya boca, se une, con la construida para el 
servicio interior del mismo. Para el alumbrado de los edificios enume­
rados se emplean 38 arcos voltaicos y 468 lámparas de incandescencia; 
el servicio de agua potable se hace con la del río, extraída de sus capas 
más profundas y elevada á un depósito, desde el cual se hace la distri­
bución. 

FEANCISCO R I C A R T . 
(Se concluirá.) 

LA FUENTE DE HE RON 

( ^ 0 es la primera vez, como saben demasiado los lectores del MEMORIAL, 

(|¡3j) que un aparato guardado en los gabinetes como una curiosidad 
científica, haya pasado al terreno de la práctica, dando los resultados 
que de él se esperaban. 

A la Fuente de Héron, que desde tiempo inmemorial (120 años antes 
de la Era cristiana) permanece en los gabinetes de Física, puede ocu-
rrirle algo parecido, máxime cuando no es la primera vez que se ha in­
tentado utilizar su principio, y si no prosperó la idea, aunque sí se cons­
truyeron máquinas rudimentarias para agotar las minas, probablemente 
sería, por la dificultad de construir cámaras espaciosas y capaces de re­
sistir grandes presiones. Hoy el cemento armado resuelve este proble­
ma, y creemos se pueda emplear en algunos casos, con ventaja, para la 
elevación de agua. 

Pasemos por alto la descripción de la Fuente de Héron por ser co­
nocida de todos, y coloquemos sus distintas partes de modo adecuado 
para elevar el agua del depósito C al F. Esta llega por la tubería ó ta­
jea AJS al depósito C, las llaves de paso a-, b, c j d son las que sirven 
para hacer funcionar el aparato del modo siguiente: Supongamos cerra­
das todas las llaves y el depósito C lleno; se empieza por abrir las a y d, 
y como esta última comunica el -D con la atmósfera, el líquido pasará 
de C i E hasta llenarlo; cuando esto ocurra, se cierran estas llaves y se 
p,bren las h y c, entonces el agua bajará por el tubo fg y penetrará en D 
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comprimiendo el aire en él encerrado, y por medio del tubo m n pasa 
este aire comprimido á E, actuando sobre la masa líquida en él encerra­
da y obligándola á subir por ^ g al depósito superior JP, y estará saliendo 
el agua por el extremo q todo el tiempo que tarde en llenarse el i ) ó en 
vaciarse el E; entonces se cierran las llaves i y c y se abre la d. saliendo 
el líquido que existe 
en D empujado por 
el aire comprimido 
que habrá quedado i 
en E. Una vez salido | 
este líquido, se cié- I 
rra la llave d y esta- ¿ojp 
mos como antes de ; 
empezar á funcionar, i. 
es decir, con las cua- i \ 
tro llaves cerradas. -•' 

Esta operación se 
repite tantas veces i 
cuantas sean necesa- i 
rias para elevar has­
ta F la cantidad de ! 
agua que se desee. 30/90 

í 
1 
! 

Ahora bien; su­
pongamos, como in­
dica la figura, q ue en­
tre los depósitos C y 
D haya una diferen­
cia de ni vel de 30"',90; 
resultará que en h dis­
ponemos de una fuer­
za teórica de 3 atmós­
feras, con cuya fuer­
za entrará el agua en 
el depósito Z), comprimiendo el aire en él encerrado, y suponiendo que 
se pierda 0,20 atmósferas entre los rozamientos del agua aL entrar en D 
y del aire comprimido al recorrer el tubo mn^ nos quedarán en w, 2,80 
atmósferas, que serán las que, comprimiendo el agua de E, la obliguen 
á subir por el tubo 2jg'. 

ISi empleáramos una turbina para subir el agua hasta E (no supone­
mos que sea hasta F, porque la parte de JB á F es común para la com­
paración que vamos á hacer), disponiendo como antes de. la misma fuer-

2 bis 
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za teórica de 3 atmósferas, como estos aparatos tienen un rendimiento 
de 90 por 100, y por otra parte se puede calcular en un 10 por 100 la 
pérdida de energía por el acoplamiento y rozamientos de la bomba, re­
sulta que á la salida de ésta sólo dispondríamos de una fuerza de 2,40 
atmósferas. 

Aun suponiendo que al entrar el agua en D pierda por los rozamien­
tos antes dichos, no 0,20 atmósferas, como antes supusimos, sino 0,60 
(cantidad exagerada desde luego), nos quedaría en m, empleando ambos 
sistemas, 2,40 atmósferas; pero la fuerza, al llegar á E, empleando la tur­
bina, vendría disminuida en el peso de la columna de agua de 30°",90 de 
altura más los rozamientos de este líquido con el tubo m n, mientras que 
en el otro sistema la columna mn sería de aire comprimido, y su peso y 
rozamiento notablemente inferiores. Por consiguiente, este procedimien­
to, empleando el principio de la Fuente de Héron, da un rendimiento 
muy superior al de las turbinas. 

El gasto inicial para su instalación es maj'or que empleando tur­
binas; pero esta diferencia de precio puede quedar compensada con 
el mayor rendimiento y menor gasto de entretenimiento; puesto 
que no hay más puntos débiles que las llaves de paso, y éstas no 
son costosas. 

Hemos dibujado los depósitos D j E del mismo diámetro; pero desde 
luego se comprende que.para el buen funcionamiento del aparato, con­
viene que cuando el E quede vacío, el D resulte lleno, lo cual exige que 
éste sea mayor que aquél. Para hallar la relación entre ambos volúme­
nes, llamemos 

V el volumen de D. 
V el volumen de aire comprimido en el depósito D al iniciarse la subi­

da del agua, por el tubopg'. 
d la presión de este aire comprimido en atmósferas. 

Se tendrá 

V d . . 
~nr = ~r-i " bien V =V' X d, 

y como, á partir del momento en que se inicia la subida por jpg', sale del 
depósito E la misma cantidad de agua que entra en D, el volumen del 
primero debe ser el del aire comprimido que existe en el segundo. 

Aplicando la fórmula á nuestro ejemplo, resulta que la presión nece­
saria para que el agua suba por 2? 2 es de 2 atmósferas, más el rozamien­
to del líquido por el tubo; supongamos sea 2,18 atmósferas esta presión 
y 0,02 el valor del rozamiento del aire comprimido al recorrer mn; en 
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D debe haber una presión de 2,20 atmósferas. Luego refiriéndonos á los 
volúmenes podremos escribir 

D = EX 2,20. 
Como se ve, hemos prescindido del volumen del tubo mn; pero si 

fuera de mucha longitud, tendríamos que tenerlo en cuenta para agre­
gárselo al volumen del depósito D. 

ALFREDO AMIGÓ. 

RE^Vie^JL IvIIIvlTJLIl. 

Servicio aerostático en Inglaterra.—Tipos más modernos de bnques de combate. Conclusiones quo 
se deducen de su comparación.—Útil inventado por el general Elliot. 

C A D A cuerpo de ejército inglés, en pie de guerra, comprende, además de tres di­
visiones, un cierto número de tropas sueltas. Entre estos elementos, las tropas de 
ingenieros, dan un contingente de un Estado Mayor y cuatro compañías: una do 
pionniers, otra de pontoneros, otra de telegrafistas y otra de aorosteros. 

El efectivo de guerra de esta última se compone de tres oficiales, cuatro sub­
oficiales, un mvisioo y sesenta soldados. Los caballos son en número de sesenta y 
cuatro, de los cuales son diez do silla y cuarenta y cuatro de tiro. El tren de ca­
rruajes está formado por un carro para el globo, tirado por seis caballos, dos de 
aprovisionamiento, seis de tubos (de cuatro caballos cada uno) y uno de forraje 
(de dos caballos) estando en estudio los dol globo y los de tubos. 

En el carro porta-globo, se llevan además varios instrumentos, las armas, útiles 
de remoción de tierra y un tambor con 1200 metros de cable de acero; además 
pueden montar ocho hombres en eso carruaje. 

Cada uno de los de tubos lleva nueve de hidrógeno en dos capas, con las bocas 
vueltas hacia atrás y conteniendo 4500 pies cúbicos de gas comprimido. 

El globo por lo general va seguido de tres carruajes de tubos, que contienen un 
total de 18.500 pies cúbicos de hidrógeno (370 metros cúbicos), que es lo necesario 
para llenar aquél. Los otros tres marchan más á retaguardia con los carros de 
aprovisionamiento. 

El carro porta-globo pesa cerca de 1930 kg. y 2210 kg. cada uno de los de tubos. 
Hay cuatro clases de globos: 

1.° Globo de 13.000 pies cúbicos, 8"",85 de diámetro y 72,7 kg. de peso; puedo 
llevar tres hombres en ascensión libre. 

2." Globo de 11.500 pies cúbicos, 8"',54 de diámetro y 56,8 kg. de peso. 
3." De 10.000 pies cúbicos, 8'",16 de diámetro y 47,7 kg. de peso. Lo mismo 

éste que el anterior, sólo pueden llevar dos tripulantes. 
4.° Globo de 4500 pies cúbicos, 6'",25 de diámetro y 20,4 kg. de peso, y sólo 

puede llevar un hombre. 
Además, la compañía dispone de globos-señales ó portadores de aparatos topo­

gráficos, de 1000, 370 y 120 pies cúbicos. 

Con los datos publicados por varias revistas extranjeras hemos foi-mado el ad­
junto cuadro, de los últimos tipos de acorazados construidos y en construcción: 
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Tipo Danton (fig. 1).. 

I n g l a t e r r a . 

Tipo Dreadi¡ough{ñg.2). 

E s t a d o s U n i d o s . 

Tipo Michigan y South-
CaroUna {ñg, 3) 

R u s i a . 

Tipo propuesto por el 
Almirante Birilef. . 

J a p ó n . 

Tipo Satsuiiia y Áki..,. 

A l e m a n i a . 

Tipo íjrsatz- Bayern (fi­
gura 5) 

U5 

149,30 

137,20 

146,90 

26,65 

25 

24,50 

25,40 

8,44 
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7,50 

8,40 

u 
Motores. Coraza. 

I Coraza completa de 
I 270 ram. en el oen-

Turbinas de va-l tro, 200 en los ex-
por, que mué-) t remes , 300 en las 

18B50 ven 4 hélices.^ torres de los caño-
22.500 oaballosj nesde 805 mm., 220' 

[ efectivos f en las de piezas de 
240 mm., 300 en el 
blookaus 

17900' 

Arti t ieria. 

4 C. de 305 mm. en 
dos torres á popa y 
proa, 12de240mni. 
en seis torres (ií porl 
banda), 16 de 75, 8/ 
de 47, 2 tubos lan­
za torpedos en la 
par te cent ra l 

'iudos 

19 

¡Coraza completa de .^.n HoRfiKmm or, 
279 m m . en el oen- ^"inco t o r r e s ^ 7 dp 
tro, 102 á. proa, 152l í i " " i ° A ° " r i „ „ . r 
á popa, 305,3 en las 
torres, ü79 en loi 

, blockaus 

16250< 

21800 

19500 

18000 

ICoraza c 
\ 305 mm 

r-] t ro, 2a£ 
L-/ popa; I 
1.. t ra l : 2) 
'0] ja , 203 
• 1 rres: 3 
/ 203 del 
' blocka 

completa de 
m. en el cen 

Máquinasalter-1 t ro, 229 en proa y 
nat ivas de tri-^ popa; reducto cen-
ple expansión., t ra l : 254 par te ba-
2 hélices. 16500] ja , 203 id. a l ta ; to-
caballos i rres: 305 delante , 

detrás; e a los 
blockaus tt05 

Turbinas . 4 hé-j 
lices i ' 

16, 5 tubos lanza-) 
torpedos submari | 
nos 1 

8 C. de 305 milíme­
tros, montados por 
pares en cuatro to­
rres si tuadas en el 
eje; 22 de 76 mm. , 4 
tubos lanza-torpe-' 
dos s u b m a r i n o s 
para torpedos de 
533 m m 

10 piezas de 305 mi­
límetros 

Coraza com pleta de 
229 mm. en el cen- , ^ , on- ^ i^ 
tro y 102 en proa y ^ ^ ^ ^^^ f ^ Í X ' Í 2 0 
popa, 209 en las to- "^^ ^^^ ^ ^^ ^^ ^^^ 

14 C. de i 

21,2 

8130 
mi l las 

á l O 
nudos. 

I 5800 
1 mil las 
^ á l O 

udos. 

Coste. Observaciones. 

francos 

Se const ru i rán seis de este 
I tipo, que se ca lcula esta-

60,OOO.COO{ rán terminados: dos á prin: 
c ip iosdoraño 1916, dos en 
1912 y dos en 1913. 

> 18,5 

Acordada y comenzada la 
construcción de otros tres 
de igual tipo: Bellerophonj 
TerAcrnire y Siipcrb, aunque 
de 500 toneladas más de 

43.CO0.OOO{ desplnzamiento, con obje­
to, según se cree, de que 
monten 10 C. de 343 mm., 
de 86 toneladas y proyec­
til de 500 kg., eu substi tu­
ción de los 10 C. de 305 mm. 

Es tá proyectacio otro tipo 
mucbo más potente : de 
22,5ü0 toneladas; 21 nudos; 
lo piezas de 305 mm. en cin­
co torres; 279 mm. de espe­
sor en la coraza (íig. 4). Der 
esta clase se espera estón 
te rminados dos buques en 
1910, y del tipo Michigati 
habrá otros dos en 1909. 

Es tán en estudio diversos 
tipos. 

Es tá acordada la construc­
ción de dos acorazados más 
potentes: de 146,20 m. de 

I eslora, 8,50 de calado,21000 
t o n e l a d a s de desplaza­
miento; 20 niidoa de velo­
cidad; 26500 caballos de 
fuerza; 12 O. de 305 mm, , 10 
de 152 y 12 de 120. Estos bu­
ques se cree que es tarán 
terminados en 1910. 

45.000.0001 

58.860.000 
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Las figuras siguientes,'que son las indicadas en el cuadro anterior, dan idea de 
la distribución de las torres para la artillería, en los distintos tipos de buques. 

Fin. l.—D(inton. F I O . Z. — Dreadiiough. FiG. 3.—Michigan, 

FlG. 4.—Nuevo tipo'aniericano. FlG. 5.—Krsntz-Bayern. 

Conclusiones que pueden deducirse de la comparación de los anteriores datos: 
Desplazamiento.—La tendencia general es el aumento de tonelaje. Se llega ya á 

las 21.000 toneladas, y dentro de pocos años es probable que se alcanzo las 
26 ó 26.000. 

Velocidad.—Casi todas las naciones fijan los 21 ó 22 nudos; menor velocidad es 
insuficiente. 

Proteooión.—La adopción de la coraza general, conservada por la Marina fran­
cesa, es un hecho, como también lo es la tendencia á aumentar la altura de la faja 
protegida; aunque conviene advertir que, si bien los espesores máximos en la par­
te central son en todos los acorazados de las naciones citadas próximamente igua­
les, la disminución de este espesor hacia las extremidades difiere notablemente. 
En Francia no desciende más que á 120 mm.; en Inglaterra disminuye hasta los 102 
en la proa. Ea esta nación se protege .sobre todo la flotabilidad por el blindaje del 
reducto central, muy elevado; y en la vecina república se atiende á este fin por la 
cintura completa, relativamente de más espesor en las extremidades; pero hacien­
do más bajo el blindaje de la obra muerta en la parte central. 

Armamento.—Esta es la cuestión más grave y más discutida. En Inglaterra, los 
Estados Unidos y Alemania, predomina la idea de que una artillería homogénea, 
compuesta de piezas de grueso calibre, tiene una potencia de perforación superior 
á otra constituida por más cañones y de dos calibres distintos, á la distancia de 
4500 m., que desde la última guerra debe considerarse como distancia media de 
combate. Francia, Rusia y el .Japón se inclinan á la solución de dos calibres, den­
tro de los de gran potencia, lo cual tiene el grave inconveniente de ofrecer menor 
sector de máximo poder ofensivo, y, por consiguiente, quedar supeditado el buque 
á la distancia de combate que le fije el adversario. 

La infantería de marina de los Estados Unidos de América acaba de adoptar 
na útil dí& pionnier, inventado por el general EUiot, jefe de este cuerpo. Consiste el 
útil en un mango de dos pies de longitud, al cual se fija por medio de dos charne­
las una hoja susceptible de tomar difei-entes posiciones; una formando ángulo 
recto con el astil, permite emplear el útil como pico; la otra, formando el ángulo 
necesario, hace del instrumento una pala. La hoja se rebate sobre el mango y el 
todo se lleva pendiente de un cinturón. 

"'^ST 
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CnÓKICJL CIBKTÍP^ICJL. 

Eleotrifloación de la via férrea de Blankenese á Ohlsdorf.- El alundum.—Variación del peso de 
los cuerpos durante las reacciones químicas.—Regulador automático del tiro de las chimeneas. 

J E N una de las sesiones celebradas por la Verein für .Eisenbahnkunde, de Berlín, 
leyó el Sr. Diesel unas notas acerca del cambio de la tracción de vapor por la eléc­
trica, ó electrificación, como ahora se dice, de la linea de Blankenese á Ohlsdorf, 
cerca de Berlín, notas que publicaron los Annales für Geiverbe, de los cuales toma­
mos los datos que siguen. 

Esa línea, de trazado bastante irregular, había llegado á ser insuficiente para 
asegurar el tráfico de viajeros, especialmente en los domingos del verano, con la 
tracción por vapor y ante la necesidad de aumentar el material se pensó en la con­
veniencia de adoptar la tracción eléctrica. 

La fábrica de electricidad de esta línea proporciona corriente alternativa de 25 
periodos á 30.000 volts, que, por medio de transformadores, baja á 6.000 volts, para 
utilizarla en la línea. Hay en esa fábrica cuatro turbinas de 1.250 kilowatts en tra­
bajo normal que, sobrecargadas, pueden suministrar 1.700 cada una, moviendo su 
correspondiente alternador, y además otra turbina más pequeña, de 600 kilowatts 
de 50 períodos, destinada al alumbrado. 

Los carruajes automotores son de dos tipos: con un sólo motor, uno de ellos, y 
con dos el otro. Se aparean dos de esos carruajes, uno de cada tipo, para constituir 
una unidad, dotada con tres motores monofásicos, con una potencia de 116 
caballos. 

El peso de la unidad completa es de 71 toneladas y el de cada uno de los tros 
motores, que en ella figuran, 2.800 kilogramos. 

La toma de la corriente de la linea se efectúa por medio de dos arcos, por uni­
dad, y la tensión de aquélla, de 6.000 volts, como ya hemos dicho, baja á 750, por 
medio de transformadores, instalados en los carruajes, antes de pasar á los elec­
tromotores. 

Las fábricas del Niágara, de Norton y Compañía, producen una nueva subs­
tancia, á la que se ha dado el nombre de alimdum, con la que se fabrican piedras 
de afilar y pulimentar, de excelente calidad. 

Se obtiene ese producto por la fusión directa, en el horno eléctrico, de una bau-
xita que se purifica, quitándole todas las substancias extrañas que contiene, se 
seca, se funde, como hemos dicho, y se recoge en moldes, en los que so la deja en­
friar y cristalizar. En esa masa enfriada hay cristales de alúmina, casi quími­
camente pura; pero se aprovecha todo, moliéndolo con máquinas especiales. 

Producen esos molinos un polvo, al que se ha dado el nombre de alundum, de 
granos más ó menoa finos, muy duros, que se aglomeran por los métodos ordina­
riamente seguidos para obtener piedras artificiales de afilar y pulimentar. 

Se asegura que el alundum debe figurar, en la escala de dureza, inmediatamente 
después del diamante, y que, en consecuencia de ello, desgasta todas las demás 
piedras preciosas. 

^* , 
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Uno de los muclios misterios que á diario dejan en el lugar que deben estar las 
pretensiones de los que creen saberlo todo, es el hecho indudable de que los cuerpos 
varían de peso á consecuencia de muchas reacciones químicas, ó, para hablar más 
clavo, que si algunos cuerpos se pesan antes de que entre ellos se efectúe reacción 
química y después de verificarse, unas veces el segundo peso es mayor y otras 
menor que el primitivo. 

Acerca de este importante asunto que, en apariencia, contradice el principio de 
la conservación de la matei'ia, ha presentado el Sr. Landolt, á la Academia de 
Ciencias de Berlín, una interesante nota, de la que da cuenta la Zeitschrift für 
Elektroohemie. 

En eso estudio, su autor comienza por exponer una serie de reacciones, en las 
que se verifica cambio de peso, é indica, para cada una de ellas, el sentido y el valor 
de la variación. 

El Sr. Landolt enuncia después las diversas hipótesis con las que se ha tratado 
de explicar talos hechos, y da cuenta de los experimentos que, con éxito poco satis­
factorio, emprendió para confirmar dichas hipótesis. 

También el autor ha tratado de explicar la disminución de peso en las reaccio­
nes químicas y cree que al producirse estos fenómenos deben aparecer partículas 
gaseosas, extremadamente tenues, de las materias que entre sí reaccionan, que 
gozan de la propiedad de atravesar las paredes de los recipientes en que so efec­
túan los ensayos. 

En apoyo de su hipótesis, cita el autor el hecho de que barnizando con parafiná 
interiormente los aparatos, ha podido reducir las disminuciones de peso on tales 
términos que resultan dentro de los límites admisibles de los errores inherentes á 
los experimentos. 

En Iron Age describe el Sr. Mac Lean un regulador automático del tiro de las 
chimeneas que, según se afirma, aplicado á las calderas produce una economía do 
un 25 por 100, por término medio, en el combustible empleado. 

Se reduce la disposición ideada á un obturador móvil de la chimenea, que se 
halla unido á un ventilador que inyecta aire en el hogar, y de tal modo qué la sec­
ción de la chimenea se modifique automática y proporoionalmeute á la velocidad 
del ventilador. 

De un cuadro de valores, que recapitula los resultados obtenidos con ese siste­
ma en varias instalaciones, se deduce que la economía del combustible oscila entre 
C,9 y 44 por 100. 

En la American Smelting and Befining C.°, de Porth Amboy (Nevsr-Jersoy) fun­
ciona día y noche, sin interrupción, uno de esos aparatos desde el 2 de enei'o do 
1006, vaporizándose en esa fábrica por término medio 10,1 litros de agua por kilo­
gramo de antracita, y 11,2 por kilógi-amo de hulla grasa, sin que haya habido ne­
cesidad de efectuar reparación alguna en el regulador automático. 

^-^m-H^-



286 M E M O R I A L JDE I K G U N I É R O S 

BIBl^IOa-RJLP^lJL. 

A p u n t e s d e A l g e b r a E l e m e n t a l , de utilidad para los aspirantes á iwjreso en 

las Academias Militares, escritos oon sujeoión al texto que se exige en las mismas, 

por J O S É B O N B T Y GA" CÍA, exprofesor de la de Infantería.—Cuaderno J , Pizarras. 

—Cuaderno II, Aclaraciones. — Segunda edición corregida y aumentada. — Toledo, 

imprenta, librería y encuademación de Rafael Gómez Menor, Comercio, 57 y Sille­

ría, 15.—1906. 

Desde que se sacaron á concurso público y fueron p remiadas las obras que sir­
ven de t ex to pa ra el es tudio de las m a t e m á t i c a s en las Academias mi l i t a res , han 
sido muchís imos los apuntos , p iza r ras , aclaraciones, etc., que se h a n publ icado . 
U n o s para nada han servido; ot ros , por el cont rar io , han facil i tado el t rabajo in t e ­
lec tua l del a lumno . A esta ú l t i m a clase per tenecen los a n t e r i o r m e n t e c i tados . Su 
au to r , que es persona m u y conocedora de la enseñanza , ha conseguido reun i r , en 
pequeño volumen, cuanto puede sor complemento provechoso del l ibro de t ex to . E n 
ta l concepto, recomendamos ambas publicaciones, t a n t o A los pi-ofesores que se 
dediquen á la preparac ión , como á los a l u m n o s que asp i ren á ves t i r el honroso 
uni forme mi l i t a r . 

D e s c r i p c i ó n y u s o de l a s T a b l a s t r i g o n o m é t r i c a s A . S c h r o n , con 
varios ejeroicios resueltos, por FRANCISCO D B L A R A , Capitán de Ingenieros.— Toledo, 
imprenta, librería y encuademación de Rafael Gómez Menor, Comercio, 57 y Sille­
ría, 15.—1907. 

Lo que decimos an t e r i o rmen te respecto al t rabajo del Sr. Bonet , puede hacerse 
ex tens ivo al de nues t ro compañero el Sr. La ra , que compar t e con el p r imero la in­
g r a t í s i m a labor de la preparación pa ra ca r re ras mi l i t a res . 

D e l a e n s e ñ a n z a m i l i t a r , por L E Ó N F E R N Á N D E Z Y F B R N A N D B Z . — M a d r i d . — 

Establecimiento tipográfico 'El Trabajo».—1907.—en 4."; 47 páginas. 

El folleto t i tu lado De la enseñanza militar, se ocupa de la que debe da r se eu los 
Cent ros dedicados á p roporc ionar a l Ejército sus oficiales, y de la ins t rucc ión que 
y a en los Cuerpos debe comple ta r la adqui r ida en las Academias . H a c e preceder los 
capí tu los dedicados á los a l u m n o s y profesores, de u n a s observaciones psicológicas 
y pedagógicas; habla de los p lanes de estudios; ins is te en la necesidad de a rmo­
n iza r la teor ía con la práct ica , y t r a t a de las condiciones que deben r eun i r los l ibros 
de tex to ; por más que opina que la verdadera ins t rucción no es tá en el l ibro ni en 
el p rog rama , sino en el método, habi l idad, experiencia y conocimientos del profesor. 
No olvida tampoco el recomendar la enseñanza y los ejercicios físicos, el segui r los 
preceptos de la higiene, etc., etc. 

E s t a s ideas genera les , ace r tadas y bien expues tas , si al de ta l la r las pud ie ran ser 
l levadas á la prác t ica en todos sus pun tos , y el persona l todo reunie ra las adecuadas 
condiciones, posible seria conseguir el ideal de la Mens sana in oorpore sano, de la 
m á x i m a de Hipócra tes ; con lo que la completa educación moral , física é intelectvial 
de los fu turos oficiales, se habr ía conseguido. 

E l con t r ibu i r á ello ( aunque su objeto no es descender á los detalles), es la fina­
l idad del t rabajo del Sr. Fe rnández , cuyo amor al estudio, ya demos t rado por oti-as 
in te resan tes publicaciones y ap laudidas conferencias, le ha inducido á publ icar lo . 
Su l ec tu ra dá á conocer también , su l a rga p rác t i ca eu la enseñanza , y el dominio 
que t iene sobi-e es tas m a t e r i a s . 

MADBID: Im/rttita del MKMORIAL DE iNaENiEBOS.—MCMVII, 



ASOCIACIÓN FILANTRÓPICA DEL CUERPO JJE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 

BALANCE de fondos correspondiente al mes de junio de 1907. 

Pesetas. 

Existencia en 31 do mayo 51.032,43 

CARGO. 

Abonado durante ol mes: 
Por el 1." Regimiento mixto. 72,65 
Por el 2.0 id. id. 86;20 
Por el 3 . " id. id. 107,55 
Por el 4.° id. id. 80,75 
PorelS.o id. id. 76,60 
Por el 6.° id. id. 65,40 
Por el 7." id. id. 73,20 
Por el Regim. de Pontoneros. 8L,80 
Por el Bon. de Ferrocarriles. . 59,75 
Por la Brigada Topográfica.. . 23,05 
Por la Academia del Cuerpo.. 188,65 
En Madrid 807,90 
Por la Deleg.» de la 2.'̂  Región. 145,45 
Por la id. de la 3.'' id. 98,65 
Por la id. de la 4.* id. 98,50 
Por la id. do la S.'̂  id. 124,10 
Por la id. de la 6." id. 79,40 
Por la id. dela7. ' ' id. 65,15 
Por la id. delaS.^- id. 89,35 
Por la id. de Ceuta » 
Por la id. de Melilla 39,75 
Por la Com.-' de Mallorca 53,80 
Por la id. do Menorca 86,05 
Por la id. de Tenerife 40,60 
Por la id. de Gran Canai-ia 89,20 
Intereses devengados d e s d e 

1." de enero último hasta 
hoy 30 de junio de 1907 por 
las 25.000 pesetas impues­
tas en la caja de ahorros de 
Madrid 375,00 

Suma el oargo 53.978,83 

Pesetas. 

D A T A . 

Pagado á la imprenta del ME­
MORIAL del Cuerpo por mil 
ejemplares de relaciones 
impresas, en cuarto 16,00 

Nómina de gratificaciones del 
escribiente y del cobrador. . 76,00 

Suma la data 91,00 

Hesumerx. 

Suma ol cargo 53.978,8.5 
Suma la data 91,00 

Existenuia en el día de la fecha. 53.887,83 

DETALLE DE LA BXrSTBNCIA. 

En el Banco de España 27.055,15 

En la Caja de Ahorros 26.832,68 

Total i(jnal 53.887,83 

NOTA.—Durante el presente mes uo 

ha habido alteración en el nrimero de 

socios, existiendo, por tanto, los 657 que 

figuraban en el balance de mayo último. 

Madrid, 30 de junio de 1907.= E1 te­
niente coronel, tesorero, JOSÉ SAAVB-
DRA.=V.° B.°.—El general, presidente, 
GÓMEZ. 

' < ^ m ^ ^ 



EL PE: 
EN EL MES DE JUNIO DE 1907. 

Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Empleos 

en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 

Retiros. 

T. C. D. Euperto Ibáñoz y Alarcón, 
para Barcelona.—R. O. 28 ju­
nio.—Z». O. núm. 139. 

Asuensos. 

A Tenientes coroneles. 

C D. Juan Aviles y Arnau.—R. O. 
ISjunic—X). O. núm. 128. 

» D. Julio Lita y Aranda.—Id.— 
ídem. 

A Comandantes. 

C " D. Manuel Echarri y Navas-
oués.—R. O. 15 junio.—-D. O. 
núm. 128. 

» D. Eduardo Bordóns j ' Martínez 
de Ariza.—Id.—Id. 

» D. Marcelino del Río y de La-
rrinaga.—Id.—Id. 

» D. José Núñez y Muñoz.—Id.— 
Id. 

A Capitanes. 

I . " ' ! .* D. Pedro Rodríguez Perlado.— 
R. O. 15 junio.—D. O. núme-
ro 128. 

1) D. Daniel de la Sota y Valde-
cilla.-Id.—Id. 

Recompensa. 

.T. C. D. Eusebio Torner de la Fuen­
te, la cruz blanca de 2."' clase 
del Mérito Militar, por los 
trabajos realizados en la Co­
misión de defensa de la plaza 
de Cádiz.—R. O. 4 junio.—D. 
O. núm. 120. 

Destinos. 

•C." D. Benito Navarro y Ortiz de 
Zarate, á ayudante de campo 
del general de la ll."* Divi­
sión D. Ramón González Ta­
blas.—R. O. 6 junio.—-D. O. 
núm. 121. 

•» D. Manuel Hernández y Alcal­

de, cesa en el cargo do ayu­
dante de campo del Capitán 
general de la 5."̂  Región.— 
R. O. 6 junio.—D. O. núm. 121. 

^er rpe j)_ jy^jj Liaño y Trueba, cesa 
en el cargo de ayudante de 
profesor, de la Academia de 
Ingenieros.—R. 0.13 junio.— 
D. O. núm. 127. 

C."' D. Francisco, Cano y Lasso, se 
le concede la vuelta al servi­
cio activo, debiendo conti­
nuar de supernumerario hasta 
que le corresponda obtener 
colocación.—R. O. 14 junio.— 
D. O. núm. 128. 

T. C. D. Julio Lita y Aranda, á la 
Comandancia de Gerona.^R. 
O. 19 junio.—D. O. núm. 131. 

» D. José Brandis y Mirelis, á la 
do Lérida.—Id.—Id. 

C." D. Sixto Laguna y Gasea, á si­
tuación de excedente en la 5." 
Región.—Id.—Id. 

» D. Arturo Escario y Herrera-
Dávila, á la Comandancia de 
Tenerife.—Id.—Id. 

» D. Guillermo Lleó y de Moy, á 
la Comandancia General de 
la 5.* Región.—Id.—Id. 

» D. Manuel Echarri y Navas-
cués, á situación de excedente 
en la 1." Región.—Id.-^ld. 

» D. Eduardo Bordóns y Martínez 
de Ariza, continúa de. super­
numerario.—Id.—Id. 

» D. Marcelino del Río y d.o La-

rrinaga, id. id;—Id.—Id. 
•> D. José Núñez- y Muñoz, á si­

tuación de excedente en la:2.*' 
Región.—Id.—Id. 

C."._..D. Manuel Hernández y Alcal­
de, al 2.° Regimiento mixto. 
- I d . - I d . 

» D. Vicente Rodríguez y Rodrí­
guez, á situación de exceden­
te y en comisión á la Liqui­
dadora de las Capitanías ge­
nerales y Subinspecciones de 
Ultramar.—Id.—Id. 
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Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 

C." D. Bernardo Cabanas y Ohava-
r r ía , a l 7." R e g i m i e n t o mix to . 
—R. O. 19 jun io .—D. O. nú ­
mero 131. 

» D. Franc i sco Bas tos y A n s a r t , 
a l 3."' Depósi to de Reserva.— 
I d . - I d . 

. » D. F ranc i sco del Val lo y Oñoro, 
al 7.° Reg imien to mixto.—Id. 

. , —Id. 
1 D. Vic tor iano García San Mi­

guel y T a m a r g o , al 6." Regi ­
mien to mixto.—Id.—Id. 

» D. Pedro Rodr íguez Per lado , á 
s i tuación de excedente en la 
1.'' R e g i ó n . — I d . - I d . 

» D. Danie l de la Sota y Valde-
cilla, al I."' Reg imien to mix­
to pa ra el percibo de haberos , 
p res t ando servicio en la Co­
mandanc ia P r i n c i p a l de la 8,'"' 
Región.—Id.—Id. 

1 . " T." D. J u a n L i a ñ o y Trueba , al 5.° 
Reg imien to mixto .—Id.—Id. 

Comisiones. 

C." D. Vicente Morera de la Val í , se 
le des igna p a r a r ep re sen t a r a l 
r amo de Guer ra en la Comi­
sión mix ta que ha de en tende r 
en el estudio de la ca r re te ra 
munic ipa l que, desde el kiló­
met ro 79 de la provincia l dé 
P a m p l o n a á Franc ia , p o r B a z -
t á ro , ha de i r al l u g a r de Zu-
ga r r amend i .—R. O. 21 jun io . 

T . C. D. J u a n Aviles y Arnau , se le 
designa pa ra que auxi l ie a l 
i ' epresentante del r amo de 
Guer ra on la Comisión in ter ­
nac iona l que ha de en tender 
en la designación de emplaza­
mien to de la estación, cabeza 
de la l ínea española, en el fe­
r roca r r i l de Aix-les-Thermes 
á R i p o l l . — R . O. 22 jun io . 

Reemplazos. 

C " D. Lu i s Cavani l les y Sáns , con 
residencia en la 1;" Región , 
por un año como plazo míni ­
mo.— R. O. 14 jun io .—D. O. 
n ú m . 128. 

» D. Marcos Garc ía Mar t ínez , id. 
id.—Id.—Id. 

" D. Alber to Novel la y Lizaur , en 

Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 

la 7." Reg ión , por t é rmino de 
de un año como plazo mín imo. 
—R. O. 26 j un io .—D. O. n ú ­
mero 137. 

Lioenoias. 

. l .".T.= D. R u p e r t o Vesga y Zamora , 
dos meses por a s u n t o s p ro -

. pios, pa ra L u c e r n a y Ginebra 
: . . : • (Suiza),. San Sebast ián y Bri -

biesca (Burgos) .—R. O. 11 j u ­
n io .—D. O. n ú m . 126. 

C." D. J o s é María de la T o r r e y 
García, dos meses por a sun ­
tos propios , p a r a Madrid.— 
Orden del Cap i t án genera l de 
la 7." Reg ión , 21 jun io . 

1 . " T.= D. Jo sé de la G á n d a r a y Civi-
danes, dos meses por a s u n t o s 
propios, p a r a Vigo (Ponteve­
dra) y San t iago (Coruña).— 
Orden del Capi tán gene ra l de 
la 8."' Región , 22 jun io . 

» D. J u l i o Za ragüo ta y Urquio la , 
dos meses por a s u n t o s pro­
pios, p a r a Granada , Monte 
Mayor (Sa lamanca) y San Se­
bas t ián .—Orden del Cap i t án 
genera l de la 1.'' Región , 25 
jun io . 

•Matrimonios. 

1." T.* D. J u l i o Z a r a g ü e t a y Urquio la , 
se le concede licencia para 
cont raer lo c o n doña María 
I sabe l Rodero y D o m í n g u e z . 
—R. O. 4 junio .—JD. O . nú ­
mero 119, 

» D. R u p e r t o Vesga y Zamora , 
id. con doña María .Julia Sán­
chez y Collazo.—Id.—Id. 

» D. Rafael Serra As t ra in , id. con 
doña María del P i l a r Lozano 
Colas.—R. O. 21 jun io .—D. O. 
n ú m . 134. 

P E B S O N A I Í D E L MATEBIAL. 

Destinos. 

M. de O'. D. Miguel Mia rnau y BofiU, á 
la Comandancia de Bilbao.— 
R. O. 4 junio .— D. O. n ú m e r o 
120. 

O. C. 2.* D. J a c i n t o Resanes Miras , á la 
Comandanc ia de Lér ida , con 
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Empleos 
en el 

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 

residencia en Tarragona.—R. 
O. 19 junio.—Z). O. núm. 131. 

G. M. D. Ángel Oliva (Jarcia, al 4." Ee-
gimiento mixto de Ingenie­
ros.—R. O. 26 junio.—X». O. 
núm. 137. 

Sueldos, haberes y (jratifiGííciones. 

A. de O. D. Lorenzo Manjón Emperailo, 
se lo concede el sueldo de 

Empleos 
en el 

Cnerpo. Nombres, motivos y fechas. 

1.700 pesetas, por haber cum­
plido diez años de efectividad 
en su empleo.—R. O. 29 junio. 
—D. O. núm. 140. 

Besidencia. 

M. deO. D. Manuel Arroyo y Fernán­
dez, en Santofla.—R. O. 4 ju­
nio.—D. O. núm. 120. 




