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CALCULO DE PILARES DE CEMENTO ARMADO

I
Férmulas y datos.

Informado en el mismo criterio que expusimos en nuestro trabajo so-
bre el cilculo de vigas de cemento armado, publicado en el MemMoRIAL de
diciembre de 1918, sometemos hoy al juicio de los lectores de esta Re-
vista el siguiente, que se refiere al cdlculo de pilares y columnas del ma-
terial citado, utilizando la formula de Rankine

R';—?(HBS'I”), [1]

combinada con la francesa’

'

R',,,:R'“<l+m' %)) [2]
cuyos simbolos representan:
P=carga de compresién que actia sobre el pilar, centrada con su eje.
8 = 8.+ m Sy = seccién del pilar homogeneizada, siendo S, y Sy las
respectivas del hormigén y de las armaduras longitudinales y m =
Ey
TR .
21
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I=1, + ml;= momento minimo de inercia de la seccién transver-
sal, homogeneizado en la misma forma que S. . .

[ = longitud o altura del pilar. .

* »' = volumen de metal, en la unidad de longitud, correspondierite a
las armaduras transversales o estribos.

v = volumen de hormigén en la.misma longitud.

R » = coeficiente de trabajo ordinario del hormlgon, sin tener en
cuenta el refuerzo que le proporcionan las armaduras transversales; le
llamaremos normal para distinguirle de los dos siguientes.

R',, = coeficiente de trabajo mdximo a que permite llegar el refuerzo
de los estribos en el pilar:

R’, = coeficiente de trabajo efectivo que le resulta al hormigén por
efecto de la compresién directa que soporba y de la flexion lateral, caan-
do ésta exista.

B = coeficiente numérico que para el caso de pilares de bases planas
o empotrados en sus dos extremos, a los que siempre nos referiremos, es
B = 0,00005.

m' = coeficiente préctico, funcién de la separacxon de los estnbos, en
todos nuestros cdlculos consideraremos como separacion normal de dichas
armaduras transversales el tercio del lado menor de la escuadria de los
pilares, o el tercio del didmetro en las columnas, dindole a m' el valor
m' = 16.

Emplearemos, ademds, las notaciones siguientes:

R",= P :8 = coeficiente de compresién directa, que deberd ser
igual a R', cuando no exista la flexién lateral.

r=R",: R, = relacién entre el coeficiente de compresién directa
y el normal del hormigén.

a = lado menor de la seccién transversal en los pilares rectangulares,
lado tinico de las secciones cuadradas y didmetro de las columnas o pila-
res circulares.

b = lado mayor de las escuadrias rectangulares.

p==>:a;para los pilares cuadrados p=1.

6 = proporcion de metal de las armaduras longitudinales en la sec-
cién transversal de los pilares, expresada en fanteos por ciento de la sec-

. 6.8,
cién de hormigoén, Sy = o0

‘w = geccién de los estribos correspondiente a la separacién normal
- 1
1nd1cada(§7a .

R'. = coeficiente de fractura del hormigén, sin el refuerzo de los
estribos.
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Las armaduras longitudinales se suponen repartidas regularmente en
el perimetro, de modo que sus centros estén sobre un cuadrado, rectan-
gulo o circunferencia, concéntricos con la seccion del pilar y cuyas di-

. , 3 , : .
mensiones o didmetro sean a’ = Rk vy b= 7" b . En los pila-

res rectangulares y circulares se pondrd un minimo de seis barras; en
los cuadrados de pequefias dimensiones pueden reducirse a cuatro el nu-
mero de barras longitudinales. '
Se dijo que para los estribos adoptibamos, como separacién normal,
el tercio de @; si por tratarse de pilares pequefios, o por cualquier otra

. . G , 1
causa, pudiera parecer engorrosa esta separacién, se elevari a 54y

. 1 .
hasta el valor a, pero teniendo presente gue la separacion 5 - @ exige

duplicar la seccién w de los estribos, con relacion a la adoptada como
normal, y la separacién a necesita la seccién 6 w para producir anilogos
refuerzos. '

La forma de los estribos serd la conveniente para abrazar a las barras
longitudinales: esto, en los pilares cuadrados, se consigue con una longi-
tud, en cada estribo, ignal a 3,5 . @; en los circulares, con el largo 2,75 . a,
y en los rectangulares, por la conveniencia de arriostrar los lados mayo-
res con alguna rama intermedia del estribo, se les supondré con una lon-
gitud igual a 3,6. &.

~ El arrollamiento en hélice de las armaduras transversales, produce
economia de metal a igualdad de resistencia y estd indicada su aplicacién
para pilares y columnas de grandes dimensiones; cuando se émplee este
procedimiento se dard a la varilla de la hélice una seccidn tercera parte
de la normal w, disponiéndola de modo que su paso quede comprendido
entre la cuarta y la quinta parte de la dimensién a.

Antes de exponer las formulas de aplicacién, concretadas a los datos
expresados, vamos a hacer algunas consideraciones sobre los coeficientes
de trabajo del hormigén que figuran en nuestro estudio.

ElI' R', normal, dependera de las condiciones del material, prmmpal-

mente de la proporcién de cemento del hormigén; en todo caso, le su-

1 = . ..
pondremos T del de fractura E, obtenido a los veintiocho dias de for-

madas las probetas reglamentarias de ensayo y generalmente estars com-
prendido-entre 25 y 35 kg. X cm.? :

La colocacidn de los estribos, de seccion w, espaciados como se ha di-
cho, eleva el coeficiente de trabajo admisible, con arreglo a la formula [2],
hasta el valor R',, = r,. R', ; pero este aumento no es indefinido, por
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-estar limitado practicamente por las dos condiciones siguientes: 1.%, que

— 1 —
el valor de ',, no exceda de 0,56 0,6 R'; y como E',, = T R';, esta

~.

'

. gt . v
condicién equivale a hacer que el factor r, =1 4 m' —~ be exceda de 2

6 2,4; 2., que el volumen de metal de las armaduras transversales en una
longitud determinada del pilar, por ejemplo, la unidad, no exceda del
triplo del volumen de las longitudinales en el mismo espacio.

Cuando no hay peligro de flexi6n lateral (—i— < 20) se reduce el pa-

pel de los estribos a aumentar el coeficiente de compresién directa, den-
P :

tro del limite sefialado, desde R', a R'',, = <= r . R's; pero cuando

. o 1 = .
sea necesarlo tener en cuenta aquella accién (— < 20 ) pueden cumplir el
a

doble papel de aumentar dicho coeficiente, no s6lo hasta el valor K", ex-
presado, sino hasta el B', = R", (l + B %) , que exige la presencia
de la flexi6n lateral, siendo evidente que si esta dltima accion es grande,
por tener el pilar una altura desproporcionada, podrd limitarse el em-
pleo de los estribos a esta segunda misién; de aqui la conveniencia de
disponer de formulas que, independientemente una de otra, nes den los
dos sumandos de la seccién o de los estribos: el primero, v,, que ex-
prese simplemente la parte de .dicha seccién necesaria para pasar de
R',a R",=r.R',, el coeficiente de compresién directa, y el segundo,
w,, la necesaria para contrarrestar la flexion lateral, si existe, y aplicar
la suma w = »; 4 w, cuando se quieran conseguir simultdneamente los
dos efectos.

Hechas estas consideraciones, pa-semos a exponer las férmulas que
proponemos, como equivalentes a las fundamentales establecidas y cuyo
uso, combinado con el de las tablas y cuadros que se insertan al final,
permitira resolver directamente los problemas del cédlculo de pilares
cuadrados, rectangulares y circulares. Por carecer de interés préctico,
prescindimos de los detalles de las transformaciones que a las formulas
siguientes nos han conducido, teniendo en cuenta los datos que se han
sentado:

P=y.R'..0.F(8).a% 3]
w, = 0,006 (r — 1) . a2 (4]
wy==1r.f (6):1% (5]

siendo
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= ' _ 14+015.6
para los pilares cuadrados y rectangulares, y
S — (1 L0 140,15.6
%) = — — 24 —— 0
FO=70+015.6 vy  f6=00001524 555

en los pilares circulares.

Las tablas I y II del final contlenen los valores de estas funclones,
coxrespondlentes a los mas usuales de 6, y la regularidad de los mismos
indica que se pueden hacer interpolaciones, cuando sean necesarias, sin
peligro de sensibles inexactitudes. Los valores de f (6) aparecen mul-
tiplicados por 10%, para evitar la escritura de cuatro ceros en su parte
decimal y para aplicarlos en la ecuacién (5], tal como los da la tabla, con
la precaucién de expresar la altura [ en metros y las demas magnitudes
geométricas en centimetros.

A las ecuaciones principales (3], [4] ¥ [5], se deben unir las sencillas
relaciones siguientes, que se utilizan para completar 1os elementos de los~
pilares calculados:

- .
= e 4o B
debiendo advertir que el factor p de la férmula [3] se supondra igual a la
unidad, no sélo en los pilares cuadrados, sino también en los circulares,
donde dicho factor no tiene significacioén alguna.

Del mismo modo se tendrédn en cuenta las dos condiciones antes ex-
presadas para limitar la cantidad de metal que puede emplearse en las
armaduras transversales; la primera, cifiéndonos al caso de hacer que el

b=p.a, S =p.a>608 =

R’, no exceda de 0,5 Rc equivale a © z -1%—8— y la segunda aw < ié%,
tanto para los pilares cuadrados y rectangulares, como en los-circulares.

Para valores de 6 iguales 0 menores que el 2 por 100 (exactamente
2,08 por 100) se atenders a la segunda condicidn, que da un limite mds
pequeiio; para valores de 6 mayores que el 2 por. 100 deberemos regirnos

por la primera, es decir, que serd

maximo de w para 6 > 2 por 100 ...... w = —;%g ?
£ 42 (7]
i X1 Z2porl00....... = e
miximo de » para 6 = 2 por 100 ©= 5= 5

Aun cuando la equivalencia de las ecuaciones expuestas, con las fun-
damentales (1] y (2], podria eximir de hacer comprobaciones, no estin és-

T
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T

tas de mds, como medio de advertir cualquier error de cédlculo, y para fa-
cilitarlas, presentamos dichas formulas transformadas en '

R,,=—(1+B ) | 8]

o= R, ( )y 168, w) | .' ol

siendo B' = 168 X 1 (6) en las tres clases de pilares & que nos estamos re-
firiendo y ddndole, como a B, el valor cero cuando se trate de casos en
que no deba tenerse en cuenta la flexion lateral.

Las tablas I y IT contienen en su tltima columna los valores de
10* X B', correlativos con los usuales de 6, debiendo hacerse sobre el
factor 10%, que acompaiia a B’, la misma observacién que antes se hizo
sobre los valores de f (6) en las mismas tablas. o

Otro punto de vista que nos resta examinar, es el econémico, sobre el
cual no tenemos mads que advertir que el precio de los pilares depende
principalmente de la proporcion de metal 6 de las armaduras longitudi-
nales y de la seccién w de-los estribos, siendo mds econémico el pilar que
menos metal contenga a igualdad de resistencia, por la diferencia tan
grande que existe entre los precios del hormigén y del hierro, que no
permite compensar con las reducciones del primer material los aumen-
tos del segundo; claro es que puede haber circunstancias en que conven-
ga reducir en lo posible las escuadrias y en estos casos, se forzaran cuan-
to se quiera los valores de 6 y se llevara al limite la seccién de los estri-
bos; pero no siendo asi, lo conveniente, desde este punto de vista, es
adoptar pequeiios valores de 6 (0,50 a 1 por 100) y reducir también, en
lo que el cdlculo permita, la seccion de las armaduras transversales: ba-
rras de 8 a 10 milimetros de didmetro en las armaduras longitudinales y
alambre de 4 a b milimetros en los estribos, es un minimo aceptable
para la mayoria de los casos.

Como todas estas condiciones pueden influir en dar por bueno o no
un pilar calculado, particularmente las que fijan los limites maximos de
w (condiciones [7]), serd conveniente tener un medio de conocer, desde el
primer elemento que se calcule (que sera el lado o ‘didmetro a del pilar)
si dichas condiciones se cumplen, y para este efecto hemos tomado por
base la relacion r = R", : R’,, que figura en las tres formulas principa-
les 3], (4] ¥ [3], y visto que los valores de esta variable que dan a » el
méximo admisible, dentro de las condiciones (7], estdn expresados por.las
formulas
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SNV VPR

B e

- 210046 otz oo -
A% a
2,10 + 350. £ (6). (;) : € = 2 por 100
_ 21048 L |
" TR0 ey <0 :

o
1+168.j(6).(i—)2

r= para %— < 20

6> 2 por 100,
r=2 para%<20

y al final insertamos dos cuadros que contienen estos valores créticos de r
l . ‘o
para los usuales de 6 y —en los pilares cuadrados, rectangulares y cir-

culares. Todo valor de » que exceda de los que en cada caso sefialen estas
formulas o los cuadros 1.° y 2.° del final, dejard incumplida alguna o las
dos de las condiciones [7]; por el contrario los valores por defecto del cri-
tico de 7, proporcionaran pilares que cumplen todas las condiciones me-
canicas, necesarias para la resistencia, en consonancia con las cargas, al-
turas y demds datos que se fijen de antemano, y dnicamente cuando se
quieran determinar escuadrias minimas, a costa de la economia, serd pre-
ciso hacer ua pequeiio tanteo, en la forma que se indicard, para dar a r
el valor critico mencionado. ‘ : ..
Generalmente se empezara (a menos de ciicunstancias muy expresi-
vas) por suponer RB', = R’, (r = 1), confiando a los estribos, como tini-
ca misién, la de contrarrestar los efectos de la flexién lateral, debjendo,

l . L ..
en cuanto se conozca — » examinar los cuadros 1.° 6 2.°, para adquirir el

convencimiento de que no nos hemos excedido en el valor de 7; si ocu-
rriera ese caso, no hay més que tomar un valor menor y repetir el cdlcu-
lo del lado o didmetro @, inico elemento que se precisa para conocer la

oL - - .
relacion =Y efectuar estas comprobaciones.

Pudiera parecer extrafio el dar a  valores menores que la unidad,
que dan para w,, en la ecuacién (4], valores negativos; este resultado tie-
ne perfecta interpretacion mecanica e indica que, cuando dicha circuns-
tancia se presente, no bastan los estribos (con las limitaciones estableci-
das) para contrarrestar los efectos de la flexién lateral y es preciso dis-

minuir el coeficiente de compresién directa R'', = < haciendo que
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sea menor que R’, (r <C 1), para que esta disminucion de trabajo com-
pense el exceso de la flexién lateral sobre el refuerzo de los estribos; las
formulas se aplicardn independientemente de esta circunstancia, resul-
tando en estos casos w = w, — w,. Los ejemplos y comprobaciones que a
continuazién-se estudian, nos demostrarin la generalidad de las mismas
para los tipos de pilares sefialados, siendo evidente que cuando no exista
la flexion lateral no puede hacerse » < 1.

Como medio para hacer rapidamente la comparacién del coste de dos
tipos de pilar de la misma resistencia, nos vamos a valer del volumen
homogeneizado desde el punto de vista econémico, por unidad de longi-
tud, dindole el nombre de mddulo econémico del tipo correspondiente; di-
cho volumen lo formaremos sumadindole al efectivo del hormigén, v, =
-8, X 1 =8, el del metal de las dos armaduras, en la misma longi-
tud, multiplicado. por la relacién K de costo entre volimenes ignales de
metal y hormigdn; esta relacién tiene valores muy distintos en las dife-
rentes localidades y esté sujeta, naturalmente, a las oscilaciones de los
precios de los materiales y composicién del hormigén; en cada caso, se
aplicara el que corresponda y nosotros utilizaremos en los ejemplos que
siguen el valor K = 100, siendo " expreswn de dicho médulo, las for-
mulas

=084+ K.(5+105.p.v) !
para pllares cuadrados y rectangulares, y ' [101
‘ p=2_8+4+ K. (Sf+825 w) '
para los circulares. s

Multiplicando el valor de este modulo por .el precio de la unidad de
volumen del hormigén (cm.?), se obtendrs, cuahdo se desee, el precio por
unidad lineal de los pilares correspondientes, en lo que se refiere al coste
intrinseco del hormigén y metal, a cuyo coste habrd que unir el de los
medios auxiliaves y. detalles accesorios que exige la terminacién com-
pleta del pilar, que pueden considerarse iguales en los tipos de la misma
resistencia.

Y, por ultimo, algunas veces podri convenir el fijar de antemano la
seccion v de los estribos para constituir estas armaduras con barras o
alambres determinados y en tales casos la relacion r = R, ;: RB', que
debe aplicarse, estd dada por la raiz positiva de la ecuacién

FOB. g—w).r—g=o, o

siendo g, en funcidn de los glatos,
__0,006.P
T . F®).R'.
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Aplicaciones.

1.°  Calcular un pilar de seccion cuadrada de 8 metros de altura, carga
P = 14560 £g. y R'n = 28 kg. X e¢m.2, queriendo obtener en lus armadu-
ras longitudinales la proporcién de metal 6 = 2 por 100.
Empecemos suponiendo B", = R', = 28 kg. X cm.? (r = 1) y es-
cribamos, tomdndolos de la tabla I, los valores

F®) =180, f® X10¢=00308, B'X 10*=25,i74.

De la ecuacién (3] se deduce el valor de

az\/ﬁ%%i%é— =V400 =20cm. ¥y %=§Q—=40.

Antes de continuar efectuando mds operaciones se verd el cuadrn 1.°
del final, para comparar el valor critico de r, que es en este caso r"—-
= 1,07, con el seilalado r =1, y siendo » <Cr' daremos por bueno el
calculo efectuado, pasando a la determinacién de los demés elementos del
pilar con las ecuaciones [4] y (5] y relaciones (6], obteniéndose:

w =0 » w=uw,=f(6).1%=0,0308 X 64 = 1,97 cm.?

6.5,

Sc =4000n:.2, Sf = —lm

=8cm2 §=28, +15.5,=5620cm.?

Para comprobar estos resultados se llevaran a las formulas [1] y (2]
o a sus equivalentes [8] y [9] y se vera que los dos coeficientes B', y R',,
son iguales, como debe ser, sin legar R', a 0,50 R',=2.R', =56 ki-
logramos X cm.?, ni el volumen de los estribos, por unidad de longitud,
al triplo de el de las armaduras longitudinales.

Dichos valores de R'. y R', son

14560 64

R', = 590 (1 + 5,174 ———) =28 X 1,83 =51,24 kg. X em.?

400

y

R =98(14 1BXLINY o0 1,88 =51.24 kg X om?
400 J

La condicién relativa al volumen de metal en las armaduras, se re-
duce a |
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_=6.a> _ 800
<7350 _ 350

= 2,28 ¢m.?

que se cumple por ser © = 1,97 cm.3 -

El arrollamiento en hélice de la armadura transversal sélo exigiria
una seceion, tercm de la anterior, con un paso de 4 a b centimetros.

El médulo econémico del tipo calculado es (formula [10 -1.%)

- p =400 + 100(8 + 10,5 X 1,97) = 3269 cm.?,

y en confirmacién de lo dicho anteriormente, vamos a calcular el mismo

pilar con menor proporcién de metal, haciendo 6 = 1 y r = 0,75, para

ver la reduccién que se obtiene en el médulo econdémico, a costa del pe-

queiio aumento que experimentaran los lados de la escuadria del pilar.
Para 6 = 1 se tienen en la tabla I,

F6)= 1 150, 104X f(6)=00328, 10*X B'=5510,

swndo

““\/075><115><28\ \/603_24,56cm. y. Z__32,53

viéndose en el cuadro 1.° del final, que el valor critico de r para esta re-
lacién ——l- y 6 = 1, estara comprendldo entre 0,83 y 1, siendo por consi-

gulente menor que él el adoptado » = 0,75.
Los res‘bantes elemen@os del pilar son:

—0006><025><603—-v—090cm2 wy = 0,75 X
X 0,0328 X 64 = 157cm ,
w=uw, — o, = 0,67 cm.?, §; = 603 cm.?, Sy = 6,03 c.m.2
y 5= 693,45 cm.?
La comprobacion de los coeficientes de trabajo nos.da

14560

== 2
69345(1+551>< 603)——21><1585 3,20 kig. X o

R', =
y

R, —98 (1 4+ 19%;’;6'1) = 28 X 1,189 = 33,30 kg. X cm.?"
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El médulo econémico de este segundo tipo es
b = 603 + 100 X (6,03 + 10,5 X 0,67) = 1912 cm.®

con una diferencia, a su favor, respecto del anterior, de 1359 c¢m.?
2.°  Calcular un pilar de seccion cuadrada de 3 metros de altura, P =
= 20000 kg., R'yn = 25 kg: X em.?, ddndole la escuadria minima que co-
rresponda a la proporcion 6 = 3 por 100.
Kn este caso debe forzarse el metal de los estribos hastu dar a # el
valor critico que le corresponda; por la pequefia altura del pilar es de
suponer que no sea de temer la flexién lateral y por este motivo empe-

zaremos dando a r el valor que le seiiala el cuadro 1.° para 6 =3 y —i—<

\/ 20, sin [perjuicio de rectificarlo, si ha-lugar a ello; dicho valor es
r = 2, que corresponde a R", = 2 X 2b = 50 kg. X cm. %, la expresién
F (6) es ahora (tabla I), F (6) = 1,45, y con estos datos se deduce (ecua-

cmn

20000 m—  n, 1 __ 300
\/4><145><z5 =V2T6 =1660em. y . o=qpE=
= 18 < 20;

los restantes elementos del pilar seran

S, =276cm2 §; =828cm.%, §=400cm.? y w=ow,=
= 0,006 X 1 X 276 = 1,65 cm.?

' Su comprobacién se obtiene con las formulas [8] y [9), que dan

, 20000 _ .
Rs_-l—lw_50kg.><cm.
y , .
B2 o5 (14 B0 5500 s0kg scom?,

viéndose también que quedan cumplidas las condiciones [7] y habiendo
llevado los valores de R', y R'm al méximo de 0,60 R', = 50 kg. X cm.2;

el médulo econémico de este pilar es
w = 276 4 107 (8,28 + 10,5 X 1,65) = 2836 cm.?

. 3.° Caleular un pilar rectangular de 6 metros de- altura, P = 30000
kg, R'n= 25 kg. X em.2, 6 = 1,50 por 100 y se desea que los lados de la

5
escuadria estén en la relacién p = 7 = 1,25.
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Hagamos, provisionalmente, »r ='1 y por ser ahora
F6)=1225 - f(6).10%=0,0317 y B'.10* = 5,326,

tendremos

’ 30000 — 1 600 '
= — V782 = 28 cm. L2 o4,
a \/1’225 195 X 55 Vis4 8cm. y ~ =3 1 A

~ Llevando este resultado al cuadro 1.° del final, se ve que el valor se-
. o ‘ ) ]
fialado ‘a .es menor que el critico correspondiente a 6 = 1,50 y - =

= 21,4, siendo, por consiguiente, aceptable.
Los demés elementos del pilar son

. b=p.a= 1,25X28=350m, So=p.a2=a.b=9800m.?,
S;=14,70cm.2, § = 1200 cm.?, ©, = 0 3 v = w, = 0,0317 X 36 =
= 1,14 cm.?

Comprobacién:

30000

o 36\ B .
00 ( L+ 0326 7—84—) = 25 X 1,245 — 31,125 kg. X om.

R', =

R', =25 (1 + %ﬂ) — 925 X 1,245 — 31,125 kg. X cm.?

El médulo econémico de este tipo es
w = 980 +.100 (14,70 + 10,6 X 1,25 X 1,14) — 3946 cm.?

Llevando el valor de r al valor critico » — 1,30 se obtiene un pilar
de menor escuadria (24,6 X 30,8 cm.), pero cuyo médulo econémico se

elevaria a
®o= 758 4+ 100 (11,35 4 10,5 X 1,25 X 2,57) = 5266 cm.?

‘4  QCalealar una columna de cemento armado de 7 metros de altura,
P = 24390 kitogramos, 6 = 1 por 100 y R', = 30 kilogramos X em.?.
Las expresiones F (6), f (6) y B’ tienen para 6 = 1 los valores si-
guientes, segtin la tabla II:

F (6) =0,9032, 10¢ X f(6) = 0,04686 y 10 X B' = 7,872,

Hagamos r = 1 y tendremos, conla ecuacién (3],
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24930 e ! 700 '
\/ososzx% =900 =30 em. y — = —5==1233,

viéndose en el cuadro 2.° que, para este valor de —i—'y 6=1, corresponde

a 7 un valor critico mayor que el adoptado, siendo, por tanto, aceptabie
el didmetro calculado a X 30 centimetros. -

Los restantes elementos de la columna que 1nteresa conocer son,
‘aplicando las ecuaciones [4] y [B] y relaciones’ [6]:

S, = 707 em.2, S; =707 em.2, S= 813 em.%, v, = 0y o = w, =

= 2,30 cm.%.
: Comprobaci’én:
p 24930 49 \ 408t e .
R, = 33 (1 + 7,872 900) 30 X 1,428 = 42,84 kgs. X cm.

y R =30 (i + 16;833—02’33) — 30 X 1,498 — 42,84 kgs. X om.%.

El médulo econémico de este tipo es
uo= 707 + 100(707 + 8,25 X 2,30) —3312 em.?

6.°  Caleular una columna de 6 metros de altura, P = 15000 Fkilogra-
mos, 6 = 2 por 100, R', = 25 kgs. X em.%, -ddndole el didmetro -minimo
que permitan las condiciones [7). : i :
Las expresiones que dependen de 6 son:

F(6) = 1,021, 10* X / (8) = 0,04630 y 10* X B' — 7,778,
Empecemos por suponer » = 1 y se tiene
/716000 ;__'_ . ;
‘= \/m = V588 = 24,25 om:y - = 248,

el cuadro 2.° nos dice que el valor critico de 7, al que debemos llegar 0
aproximarnos, segin el enunciado, es mayor que la unidad y menor que
1,32; teniendo en cuenta que al aumentar 7, aumentard también algo la

o1 . . : .
relacién =~ 1o le daremos a dicha variable el valor extremo 1,32, sino

uno intermedio, por ejemplo, » = 1,20, que nos da

' 15000 o l
T \/ 90X LRI X35 — V188 — 2310 om. y o =27,
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viéndose que el valor sefialado a r estd ya suficientemente préximo y
por defecto, como conviene, al que corresponde en el cuadro 2.°a 6 =

l . .
2 por 100 y - = 27; siendo asi, pasaremos a determinar los restantes
elementos de la columna, que son:

8. =388350 em.?, §; = 7,67 cm.?, S =498 em 2, w; = 0,006 X 020 X
X 488=0,59 cm.?, 0, =1,20 X 0,043 X 36=2,00 cm.? y © = 2,59 cm.2.

Comprobaciones:
R, — -1-‘2%23 (1 + 7,778% = 30 X 1,676 = 47,28 kgs. X cm.?
y Rn=2 (1 n _]%2;59_') — 25 % 1,892 = 47,30 kgs. X cm.?,
) | 6a 976 .
SlendO W= 2,59 < ‘_55F = —85—0 = 2,80.

El médulo econémico de este tipo de columna es
u = 383,60 4 100 (7,67 + 8,25 X 2,69) = 8288 cm..

- Si se hubiera dejado el didmetro calculado primeramente, a = 24,26
centimetros, las secciones metdlicas serian

8;=920cm.?y ©=uw, =0,0463 X 36 = 1,67 cm.?

y el médulo econémico
u = 460 + 100 (9,20 + 1,67 X 8,25) = 2758 om.",

que, de acuerdo con lo dicho antes, resulta més reducido que el anterior,
pero teniendo Ja columna 2 centimetros més de didmetro.

6.° Calcular una columna de 5 metros de altura, P = 10000 kilogra-
mos, 6 = 1,6 por 100, R', = 25 kgs. X cm.?, debiendo constituir los estri-
bos con alambre de 5 milimetros de didmetro (w = 0,20 cm.2).

Las expresiones F (€). f (6) y B' tienen los valores
F (6) = 0,9621, 10*. f (6) = 0,046566 y 10*. B' = 7,822,

y el valor de g, necesario para resolver la ecuacién (11}, es
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T N s e e =

Al

" 0,006 X 10000

=006 % oA yg—e=229
la scuacion [11] se convierte en
0,04656 X 25.72 4 2,29 .+ — 249 = o, r? 4+ 1,960.r — 2,14 =0
vy r=—0,984 13,10 =1,76 — 0,98 = 0,78.

_ Calculado el valor de 7 se determina el didmetro de la columna por
la ecuacién |3): |
10000 i
“= \/ 0,9621 X 0,18 X 25, V534 = 23,11 cm.,
l “500
y resultando —= EEN

admisible, por ser menor que el critico que para este caso sefiala el cuna-
dro 2.°
Los demas elementos de ja columna son
S; =420 cm.?, §,=630cm.? y S = 514,50 cm.2,
no siendo necesario calcular o, por sabeise de antemano que es w = 0,20
centimetros cuadrados. : :
El médulo econdomico de este tipo es

u = 420 -+ 100 (6,30 + 8,25 X 0,20) = 1215 cm.®_

— 21,6, se ve que el valor calculado para » es

Comprobaciones:

. 10000 25\ )
B.=%gg (1 + 7,822 534) = 19,45 X 1,366 = 26,5 kg. X cm.

R, =195 (1 T E%fﬂ) — 25 % 1,063 = 26,60 kg. X cm.”

wy = — 0,006 X 022 X 534 — — 0,71

wy = 0,78 X 0,4656 X 25 = 0,91 t © = 0,91 — 0,71 = 0,20 cm.

§

Si el valor de r hubiera resultado mayor que el critico correspon-
diente a los de 6 y —i— , se forzaria la proporcién de metal 6, lo necesario

para llevar a dicha variable dentro de limites admisibles, o se cambiaria
la seccién adoptada para los estribos, organizédndolos con otra clase de
alambres o cabillas de los que pueda disponerse.

Y creemos inttil agregar que las particularidades resueltas en los
dos tltimos ejemplos, refiriéndonos a pilares circulares, se resuelven del
mismo modo en Jos casos de pilares cuadrados y rectangulares.

28
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Tablaa de valores de las expresiones F (8), f(6) y B ’, correspondientes a otros de &
entre 6 = 0,5 por 100 y & = 4 por 100,

TABLA I TABLA II
Pilares cuadrados y rectan- :
gulares. Pilares circulares.
6% F@®). [L100XFG|0X B 69,1 F(8). (104X [6)|10¢X B
050| 1,075 0,0341 5,729 0,50| 0,8448 | 0,04721 7,981
1,00{ 1,150 0,0328 5,510 1,00| 0,9082 | 0,04686 | 7,872
1,50 1,225 0,0317 5,326 1,50 09621 | 0,04656 | 7,822
2,001 1,300 0,0308 5174 9,00 1,0210 | 0,04680 | 7,778
2,50 1,375 0,0301 5,057 : 2,50 1,0800 | 0,04606 7,738
3,00 1,450 0,0294 4,939 3,00 1,1388 | 0,04585 7,703
3,50 1,525 0,0-89 4,855 360 1,1977 | 0,04566 7,671
4,00| 1,600 0,0284 4,770 4,00( 1,2366 | 0,04550 | 7,644

. 1 .
Cuadros de valores de x, correspondientes a otros de § Yy que satisfaciendo las con-

diciones (7], dan el mdaximo de la seccwn w de las armadum‘ transversales o es-
tribos.

1.° Pilares cuadrados y rectangulares.

i Lol —oolt —as |t —s0ll = 5|t — a0l = 45]L =50

@ - a a a a a a a
6=10,5%|r =1,24|r = 1,00|r = 0,92 » = 0,82|r = 0,78|» = 0,65|r = 0,58|r = 0,61
6=1 9, 1.47 121 1,10 1,00 0,88 0,79 0,70 0,62
6= 1,69, 1,711 1,42 1,29 1,16 1,04 0,95 0, 83 0,74
6=2 9, 1,95 1,62 1,48 1,34 1,20 1,07 0,96 0,85
6>2 9, 2,00 1,67 1,53 1,38} 1,25 1,12 1,00 0,90

2. Pilares circulares.

i<20. -l—=20. i:‘25. i =30. i=35. i.:40. i=at5.1=50.

a a a a a a a a
8 =059 |r=124|r =0,94|r = 0,88|r = 0,72|r = 0,68|r = 0,56|r = 0,48}r = 0,42
6=1 9, 1,47 1,18 1,00 0,87 0,16 0,66 0,58 0,60
6=1,5% 1,711 1,30 1,15 1,00 0,88 0,77 0,67 0,69
=2 Y, 1,95 1,60 1,32 1,16 1,02 0,89 0,78 0,68
6>2 9% 2,00( 1, 53 1,35 1,18 1,08 0,90 0,78 0,68

Nicomepes ALCAYDE.
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LIGERAS IDEAS SOBRE UNA POSIBLE ORGANIZACION DE LAS TROPAS
Y SERVIGIOS DE INGENIEROS EN AFRICA

Numerosos escritores militares, han demostrado la necesidad de que
el ejército de Africa esté constituido en su cast totalidad por tropas in-
digenas y voluntarios, constituyendo en esta forma un verdadero ejér-
cito colonial. No hemos de ingistir sobre ello por creerlo suficientemente
debatido; pero si creemos necesario apuntar que al constituir ese ejército
colonial, debemos tener presentes todas sus necesidades y dotarle de todos
los elementos modernos de combate, para evitar el que frecuentemente
haya que recurrir al envio desde la Peninsula, de contingentes de distin-
tas especialidades, que vengan a cubrir servicios cuya necesidad no se
habia previsto, descomponiéndose asi unidades orgsdnicas sin conseguir
el médximo rendimiento en aquéllos, por tenerse que adoptar el personal
a las condiciones locales, completamente distintas a las de donde se ins-
truyeron.

El éxito de toda campafia, aunque sea irregular, como la de Marrue-

. cos, depende de los factores puestos en juego, y todos estibamos conven-
cidos antes de que las operaciones sobre el Fondak y los bombardeos aé-
reos preliminares lo pusieran en evidencia, de que cuantos més medios,
mds adelantos se empleen y se disponga de mas superioridad deelementos
sobre el enemigo, la decisién serd mas ripida, se evitarin bajas y el ejér-
cito, al verse bien asistido, acrecerd su espiritu, lo que traera consigo,
como consecuencia légica y natural, la desmoralizacion del enemigo,
que, si bien es fandtico .y valiente hasta la temeridad cuando cree estd
en condiciones de vencer o de conseguir un éxito relativo, se muestra
acobardado y temeroso cuando ve que se le ataca con decisién y con
abrumadora superioridad de medios de combate.

No tratamos de hacer un estudio de lo que ha de ser el ejército de
Marruecos; tinicamente nos proponemos estudiar lo que a nuestro Cuer-
po se refiere, para que su labor sea todo lo eficaz y tangible que deman-
dan nuestras gloriosas tradiciones, nunca olvidadas por los que ciframos
todo nuestro orgullo en ostentar eomo emblema las inmaculadas torres
de plata. ‘

El gran impulso que habré de darse a nuestra labor, a compés de los
sucesivos avances que han de efectuarse necesariamente pars cumplir el
mandato que deriva de uestra accién de protectorado, hasta conseguir
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la ocupacién total de la zona asignada a nuestra influencia y su completa
pacifizacion, lo que exigird un largo periodo de tiempo, hace que sea de
todo punto indispansable, a nuestro juicio, una nueva organizacién de
las fuerzas y servicios del Cuerpo en Marruecos, mds flexible que la
actual, que no resulta ya adecuada a las circunstancias.

Kl enlace de las zonas de Tetudn y Larache, ya efectivo, ha de hacer-
se cada dia mas intimo por ir aumentando la linea de contacto de las
mismas y por estar muy cercanas a su terminacion las pistas de Laucien a
R’gaia y carretera de R'gaia a Buixa (1), que las pondran en ficil y directa
comunicacion. Ello traersd, a no dudarlo, la fusiéon en una sola 'de las dos
Comandancias generales, y ha de influir forzosamente en la futura orga-
nizacién de las tropas y servicios del Cuerpo en esos territorios. .

La zona de Melilla resulta, en cambio, muy alejada de las anteriores, y
en su consecuencia, las tropas y servicios del Cuerpo en esa regién han
de constituir unos organismos distintos de los de aquéllas.

Para unificar nuestra aceién en las dos zonas, oriental y occidental
de nuestro protectorado, creemos necesaria la creacion de un organismo
director, lldmesele Comandancia General de Ingenieros, Inspeccién de los
servicios de Ingenieros, etc., que el nombre no hace al caso, el cual en
contacto con el Alto Comisario sirva de organismo consultivo, reciba sus
inspiraciones, impulse la ejecucion de sus planes en la parte que nos ata-
fie y le tenga siempre al corriente de la marcha de los trabajos encomen-
dados al Cuerpo.

Sentadas estas premisas, vamos a estudiar lo que creemos debe ser la
organizacion del Cuerpo en cada una de las dos grandes regiones en que
virtualmente podemos considerar dividido el Marruecos espaiiol.

Comandancias.—Las obras a ejecutar en estos territorios las podemos
clasificar en dos grandes grupos: de campafia y definitivas.

Comprenden, a nuestro juicio, las primeras, todas las necesarias para
preparar sucesivos avances, las que se hagan bajo el fuego enemigo en la
fortificacion de posiciones acupadas y las pistas y caminos que las en-
lacen con las posiciones de partida y las avanzadas entre si, y en ge-
neral, todas aquellas que por tener que hacerse en lugares que no ofrecen
completa seguridad, deben ser realizadas por nuestras tropas, solas o me-
diante el auxilio de fuerzas de otras armas o de indigenas contratados.
Al segundo grupo pertenecen todas las que se realicen en las plazas y
posiciones de retaguardia y en zonas completamente pacificadas, con se-
guridad completa, y en las que no hay que exigir del soldado un esfuer-
z0 que conviene reservar para cuando se presente la‘ocasion. Estas obras,
ya con cardcter permanente, deben hacerse con todas las formalidades de

(1) Actualmente ya se han terminado.
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subasta, contrata, destajo, etc., y con personal distinto del que ejecute las
primeras. Bllo nos lleva a subdividir las Comandancias de Ingenieros de
Marruecos en dos partes distintas: Comandancias de plaza y Comandan-
cias de campo o tropas de Zapadores. ‘

Una y otra clase de obras deben guardar estrecha conexion, y deben
obedecer a un plan de conjunto. Para el perfecto desarrollo de éste, debe
existir una intima colaboraciéon y un estrecho enlace entre las Coman-
dancias y las tropas,.que eviten retrasos en la ejecucion de los trabajos
proyectados y haga desechar recelos mutuos. Ahora bien; esa intima co-
laboracidn y ese perfecto enlace solo puede conseguirse con la unidad
de mando de armas y administrativa. Nos encontramos, pues, con la nece-
sidad de que existan Comandancias que proyecten, que sefialen planes
de comunicaciones, etc., y de que existan tropas de Zapadores que los
ejecuten en todo o parcialmente, pero con un mando y un detall comun.

Como consecuencia de ello, y en atencién a cémo consideramos divi-
dida la zona de protectorado, creemos deben existir dos Comandancias de
Ingenieros, de Melillx o zona oriental una, y de la zona occidental (Te-
tuan-Larache) la otra, al mando cada una de un coronel, que asumiria en
su zona el cometido de comandante principal de Ingenieros.

Por los caracteres especiales de cada zona, deberian tener una organi-
zacién distinta en cada una de ellas. ¥n la zona oriental bastara una Co-
mandancia de obras, en Melilla; no ocurre lo mismo en la zona occidental,
que contando con diferentes bases, Ceuta, Tetudn, Larache, y con ex-
tension de grande zona ocupada, exigird por lo menos dos Comandancias
de obras, una en Ceuta y otra en Larache, con oficinas destacadas en Te-
tudn y Arcila o Alcdzar, si es preciso. En cuanto a las tropas, creemos
que en Melilla basta con un batallén de Zapadores de seis compaiiias y
una de'apertura de pozos, y que son necesarios dos batallones de a sels
compaiiias de Zapadores, para la zona Tetudn-Larache.

En la organizacién de estas tropas de Zapadores hay que tener pre-
sente la naturaleza de los trabajos que impone la guerra especial que alli
se sigue. _

En el periodo de preparacién deben las tropas facilitar el acceso de
la artilleria, incluso de la de campaiia a las posiciones més convenientes,
construyendo caminos de acceso a elevadas posiciones con rapidez suma,
como ocurid en la ocupacién del Fondak, en que hubo que habilitar ca-
minos para subir piezas de 9 centimetros al Monte Coénico y a la posi-
cién de Alalex, en menos de cuarenta y ocho horas, en cuyo rudo traba-
jo, se puso de manifiesto el elevado espiritu de la oficialidad y tropa del
Cuerpo. En las marchas tendrin que facilitar el paso de las columnas en
muchas ocasiones, ya que el terreno en que se opera, esti desprovisto en
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absoluto de vias de comunicacién y existen solamente los senderos que
el paso de jinetes y peatones ha ido creando y que ofrecen muchos obs-
taculos al paso de columnas importantes, especialmente para el cruce de
arroyos, rios y cortaduras de importancia. Una vez ocupadas las posicio-
nes, hay que organizarlas defensivamente, construyendo parapetos, ge-
neralmente de sacos terreros, o montando blocaos y las alambradas co-
rrespondientes segiin la importancia de las posiciones.

Pasado el periodo activo de operaciones, hay que construir pistas
afirmadas o no, segun el transito que hayan de soportar y naturaleza del
terreno, que enlacen las posiciones principales con las de retaguardia y
que permitan su aprovisionamiento regular, para hacer de ellas bases de
operaciones en los sucesivos avances, perfeccionando los acuartelamien-
tos provisionales, construyendo ya barracones, ya fortines de mampos-
teria o aun obras de mdis importancia, segun los casos; perfeccionar las
obras de saneamiento de los campamentos, ete.

El batallén de seis compaiiias de Zapadores nos parece el mds adecua-
do, debiéndose aumentar una més en el de Melilla, y cuya misién exclu-
siva debe ser la del alumbramiento de manantiales de agua, cercanos a
las posiciones y obras que se deriven de ello, ya que en esa region el
agua es un elemento que escasea mucho, y mds atin el agua potable; no
ocurre lo mismo en la zona O., en que hay abundantes y limpias agua-

. das, por cuya razén no creemos necesaria la presencia de unidades de

este género en la misma.

De las seis compaiiias de cada batatlon, cinco deben ser, a nuestro
juicio, de montafia, con material para tres secciones y con un efectivo
de 250 hombres, para que, descontados los destinos, puedan reunir para
el trabajo un minimo de 200 hombres, que es el que juzgamos indispen-
sable. La sexta compaiiia creemos debiera organizarse a caballo, llevando
la herramienta en caballos de mano, en forma aniloga a como transpor-
tan su material los escuadrones de ametralladoras de los regimientos
de Caballeria, y con un efectivo anilogo al de las otras compaiiias-
Sobre la necesidad de tales compafiias montadas no hay que insistir mu-
cho; el sdlo hecho de que en ocasiones es necesario ocupar alguna posi-
cién por un atrevido golpe de mano de tropas montadas, hace ver la
necesidad de que éstas puedan ir acompaiiadas por tropas de Ingenieros
que organicen ripidamente la posicién ocupada, y la de que esas tropas
no sean una rémora para la columna; por otra parte, su movilidad les
permitiria trasladarse con rapidez de un punto a otro y reforzar asi los
efectivos de Zapadores en donde mas necesario sea. Estas compafiias
creemos deberian quedar afectas-a los Cuarteles generales.

La herramienta a transportar, tanto por las compaifiias de montaiia
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como por las montadas, debe ser objeto d¢ un estudio especial, supri-
miendo la que se considere inttil por la clase de trabajos mas corrientes
a que deben dedicarse estas tropas en Marruecos, y modificando aquella
otra que la practica ha demostrado ser deficiente. Al hacer ese estudio,
habri que tener presente que estas compaifiias han de estar dotadas de
gran movilidad y que la organizacién de los Parques méviles de Inge-
nieros, que proponemos después, permite aligerar bastante la dotacién
de la compaiiia. Por otra parte, y esto lo consideramos necesidad esen-
cial, hay que tener en cuenta que las tropas necesitan alimentarse y que,
por tanto, es necesario disponer de cargas adecuadas para el transporte
de viveres, agna y enseres de cocina.

Parques méviles.—Afecto a cada batalléon de Zapadores de Marruecos,
deberia crearse un Parque mévil, compuesto de tres secciones: una auto-
mévil y dos de montafia. Esto permitiria aligerar a las compaiiias de
algin material, puesto que en los Parques mdviles deberia haber los ele-
mentos de repuesto que se crean necesarios y aquel material que las
compaiiias no han de usar normalmente.

Aparte de esta clase de material, los Parques médviles deberian bas-
tarse para transportar cada uno con las secciones de montaiia, dos blocaos
desmontables, sacos terreros para dos posiciones para 100 hombres y la
alambrada correspondiente, preparadas ya las filas de piquetes con él
alambre engrapado y que no hay més que colocar de momento, evitando
asi pérdidas de tiempo y bajas, ya que es en la fortificacién de posiciones
cuando son mas numerosas.

La naturaleza del enemigo, el no afianzarse en posiciones fuertemente
defendidas y el no poseer artilleria, son consideraciones que han de pesar
en la organizacién de esos Parques, permitiendo eliminar de ellos mate-
rial que aqui resultaria inutil, y adquiriendo, en cambio, con ello mayor
movilidad, base tundamental ésta por la clase de terreno en que hay que
opérar. !

Aunque no debers llevarlo siempre consigo, deberian los Parques
moviles contar con algiin material ligero para puentes de circunstancias;
ya que por la naturaleza del terreno hay que salvar numerosas barran-
cadas, muy profundas a veces, que dificultan enormemente las comuni-
caciones.

El material de minas pedria disminuirse mucho, pues sélo se usaran
en ocasiones fogatas pedreras, torpedos terrestres, trincheras explosivas
y, més que nada, los simples barrenos para apertura de cammos o des-
truccién de obstaculos.

En su consecuencia, creemos que el material que deben transportar
los Parques méviles es de la siguiente naturaleza:
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1.° De fortificacién: sacos terreros, material para alambradas, blocaos
desmontables.

2.° Herramienta de zapador .de repuesto.

3. Explostvos y algtin material de minador.

4.° Material ligero de puentes.

5. Herramienta de oficios. A

El 1.° 2.° y 3.°* grupes formarian el segundo escalon de las tropas de
Zapadores, y el 4.° y 5.° el tercero, que tinicamente debers seguirlas en
tedo o en parte en los casos que se indiquen.

Ferrocarriles.—En un pais como éste, en que no hay més medio de co-
municacién que los que creamos con nuestra labor, es indispensable, para
asegurar los servicios de aprovisionapiento y municionamiento, ir ten-
diendo lineas férreas de via estrecha que, siguiendo los avances de las
fuerzas, mantengan constantemente un buen enlace con la retagunardia 'y
eviten numerosos convoyes con la fatiga correspondiente de personal y
ganado.

Ahora bien; toda linea férrea hay que empezar por construirla; una
vez construida, hay que conservarla en buen estado. Para ello es necesa-
rio un nicleo de tropas mas o menos numeroso, segiin su longitud, con
cierta especializacién y que no sean distraidos de sus menesteres. Para
el trafico normal, hay que contar con individuos especializados, como
magquinistas, fogoneros, telegrafistas, etc. Vemos, pues, que son necesa-
rios dos grupos de personal, uno para el tendido y conservacién de las
lineas y otro para la explotacién de lag mismas.

- Por Real orden de 7 de octubre de 18983 se marca un tipo de compa-
fiias de 264 hombres, que deben construir o explotar 100 kilometros de
via férrea. Como no es de presumir que en mucho tiempo alcancen ma-
yor longitud las vias a construir y explotar por el ejército, consideramos
bastante un grupo de dos compaiiias (una de cada clase) por Comandan-
cia general, o sean tres grupos, que podrin organizarse en un batallon
de Ferrocarriles, o mejor constituir grupos independientes afectos a las
Comandancias genenerales respectivas. :

Telégrafos.—En la organizacion de las t10pas de telégrafos debe tener-
se presente, como ya ocurre ahora, que tienen dos misiones distintas a
ejecutar; el tendido y entrenimiento de lineas permanentes y el tendido
de lineas provisionales, siguiendo el avance de las tropas, no s6lo en mar-
cha, sino durante el combate, que aseguren constantemente el enlace en-
tre el mando y los distintos escalones del mismo.

La extensién grande de las zonas ocupadas, en que hay establecidas
estaciones opticas, telegrificas y telefénicas, servidas todas por personal
militar, hacen que por lo menos sean de todo punto indispensable tres
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compaiiias de red, una para cada Comandaucia general, cuyas plantillas,
que deberdn ser bastante crecidas, deberian fijarse con arreglo a la exten-
sién y numero de estaciones estdablecidas en el territorio y que se presu-
man puedan establecerse en un cierto plazo de tiempo; pues si bien a me-
dida que se avanza parece han de ir aumentando indefinidamente, ese
aumento se compensa sino totalmente en crecida proporeion, con Ja su-
presion de puestos y posiciones de retaguardia, con la correspondiente
de estaciones y personal.

De la misma forma, a cada Comandancia general debe asigndrsele
una compaiiia de telégrafos de campaiia, que forme grupo con la de red
correspondiente; estas compafiias podrian agruparse en un batallon de
telégrafos para la mejor marcha administrativa, o bien formar grupos
independientes y afectos a las Comandancias generales.

"Deéntro de cada grupo, deberian las compaiiias de red facilitar a las
de campaiia el personal ya instruido, para que estas 1ltimas pudieran
Jedicar toda su atencién a la instrucciéon de marchas de tendidos y re-
pliegues de lineas y establecimiento de estaciones telegraficas, tel efoni-
cas y Opticas para que el personal esté habituado a estas operaciones y-
sepa orientarse y hallar a sus corresponsales cuando se trate de montar
estaciones opticas. Las compaiiias de campaiia deben contar con un cierto
numero de estaciones 6pticas a caballo, para que puedan acompaiiar a los
cuarteles generales y tropas montadas y tenga siempre el mando medio
de comunicarse en cualquier posicién donde le convenga colocarse.

Radiotelegrafia. ~Desde la campaila del Riff en 1909, en que tan
excelentes servicios presto la estacion de campaila mandada por el en-
tonces teniente Arbex, hasta las tltimas operaciones y periodo poste-
rior, en que se ha empleado en gran escala esta clase de comunicaciones,
han estado en constante servicio en uno u otro territorio, un cierto nu-
mero de estaciones de mochila, de montafia y de campaiia con un resul-
tado realmente satisfactorio.

En cada una de las Comandancias generales, existe un cierto niime-
ro de estaciones radiotelegrificas, a cargo unas de las Comandancias,
otras del personal del Centro Electrotécnico y dos a cargo de un oficial
del Grupo de Radiotelegrafia. Es este un servicio muy delicado y que
debe unificarse, centralizando en una unidad todas las estaciones radio-
telegraficas existentes en cada territorio. Como en todos ellos existen
estaciones fijas, que son las que deben estar en continuo enlace con aque-
llas, creemos que deben ser ellas las bases de la unificacién por ser una
magnifica escuela para el personal. Cada unidad de radiotelegrafia de-
beria constar de tres secciones, una constituida por la estacién o estacio-
nes fijas y la de carro o automdvil que creemos necesaria en cada Co-
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mandancia general, otra por dos estaciones de montaiia, y la dltima por
cuatro o mds estaciones de mochila.

Alumbrado.—No es necesario insistir sobre la necesidad de este ser-
vicio en campaila, y puesto que sus servicios se consideran necesarios
en la Peninsula, ya que se ha ordenado la creacién de un batallén de la
especialidad, creemos que en Africa deberia contarse con un cierto ni-
mero de proyectores en cada territorio, que podrian organizarse en una
seccion afecta a los servicios de automovilismo.

Automéviles.—Las actuales secciones de automéviles afectas a las Co-
mandancias generales son insuficientes, debiéndose, & nuestro juicio, du-
plicar por lo menos el nimero de camiones-automoéviles de que constan,
lo que creemos va a ser un hecho en breve plazo, y convertir dichas sec-
ciones en unidades, ya que al frente de todas ellas Lhay un capitan.

Ademis de las unidades, y para prestarles el auxilio debido, deberian
crearse unos Parques regionales de automdéviles, encargados de suminis-
trarles cuantos elementos necesiten y de efectuar las reparaciones nece-
sarias. o A

Con las unidades de radiotelegrafia, automovilismo, secciones de
alumbrado y Parques de automdviles deberian constituirse unos grupos
de tropas especiales que dependiesen del Centro Electrotécnico para las
cuestiones administrativas, suministro de elementos de personal y ma-
terial, ete.

Organizados en esta forma los servicios, con amplia autonomia los
jefes de los mismos, dentro de la natural subordinaciéon a los Comandan-
tes principales y de éstos al Comandante general del Cuerpo, creemos
que la labor del mismo seria brillantisima er extremo, y la mejor con-
firmacion de las palabras que el general Weyler dirigié en 1914 al jefe
de nuestra Seccién (MEmorIAL, Septiembre 1914) al comunicarle «que
acababa de recorrer las tres zonas de Melilla, Tetudn y Larache, y que
habia podido apreciar por si mismo la extraordinaria y meritoria labor
ejecutada en Africa por el Cuerpo de Ingenieros, del que conservaba
gratos recuerdos por la cooperacién inteligente y eficaz que le propor-
ciond, bajo su mando, en las campaiias de Cuba y Filipinass. '

M. FenEcH MuRNoz.

——agte——
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APLICACIONES MILITARES DE L0S COMPRESIRES DE AIRE
HECHAS EN AUSIRIA DURANTE LA GUERRA

A la amabilidad del ingeniero de minas de la casa Flottmann, don
Antonio Baselga, debemos los datos referentes a las instalaciones de
perforacién mecédnica por aire comprimido, suministradas en gran canti-
dad al ejéreito austro-hvingaro, tanto antes de la guerra, como durante
la misma, y que consignamos a continuacién, para su conocimiento y
posible aplicacién en nuestro ejército.

El Ministerio de la Guerra austro-hingaro, orden6 se hicieran gran-
des obras de fortificacién para asegurar las fronteras del Imperio con
Italia, Montenegro, Serbia, Rumania y Rusia; como complemento de
las mismas fué necesario hacer caminos en los montes y todo esto exigia
grandes trabajos de perforacidn de rocas, movimientos considerables de
tierras, explotacién de canteras y arranque de macizos para hacer cuevas
que sirvieran de abrigo y proteccién a las tropas.

***

Durante la paz, estos trabajos se hacian en sitios relativamente acce-
csibles, donde podian llegar instalaciones pesadas, y aplicando a este fin
los compresores tipo «I'lottmann», la casa se dedicd principalmente a
hacer transportables los modelos méas frecuentemente utilizados, que
eran los tipos ¥, K. 10 y F. K. 12. El manejo de los aparatos se ense-
fiaba a oficiales y soldados en una escuela montada por la misma casa,
.en una cantera de cal situada en las proximidades de Viena.

En la figura 1 estd representada una de estas instalaciones de com-
presor transportable, formada por dos carros, de los cunales el de la iz-
quierda es el compresor, y el de la derecha una locomévil de bencina de
12 H-P. para el modelo K. 10 y de 16 H-P. para el K. 12, que acciona
por transmision intermedia el compresor; en el carro de éste va tam-
bién el depdsito de refrigeracién que se vé en el centro y el de aire com-
primido, que est4 a la izquierda. La transmision intermedia, sirve para,
valiéndose de una polea de dimensiones apropiadas, accionar otra clase
de mdquinas, en especial las empleadas en estas obras, como quebran-

. tadoras de piedras, mezcladoras de hormigén, ete. Como en casi todos
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los trabajos que se emprendieron, se disponia de muy pequeilas canti-
dades de agua, se construyeron las locoméviles de bencina con enfria-

— _r},_a ‘:;u‘v*_, — : - : — : .‘ !‘_
%

I 5 g

Fig. 1.

miento por_condensacién, en vez de la refrigeracién por agua.

El compresor tipo Flottmann es monocilindrico, doblemente escalo-
' nado, y su seccidén estd
representada en la figura
2. En la parte inferior se
vé la seccion del cilindro
que sirve para la baja
compresiéon por un lado
y para la alta por el otro:y
en la tapa del cilindro de
baja presion, que hace las
veces de caja de vilvulas,
estin situadas las de as-
piracién y compresion de
baja. El émbolo, cuyo
corte se aprecia en el in-
terior del cilindro, es di-
ferencial, y lleva lo mis-
mo en el lado de alta como
en el de baja presion, ani-
llos autodilatables; en su
interior estd el eje de co-
nexién con la biela, ter-
minada en este extremo por el correspondiente cojinete, y el otro cons-

Fig. 2.
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truido segun el conocido tipo «marina». Il cigiieilal, de acero, descansa
en cojinetes con engrase de anillo, cuya .cantidad de aceite se comprue-
ba por una mirilla de cristal. El aire, despuds de haber sufrido una
primera compresién, pase de la cajade la vidlvula de impulsion del
cilindro de baja a un refrigerador intermedio, que es el que se vé en la
parte alta de la flgura, tubular, cuyos tubos son recorridos en su inte-
rior por el agua de refrigeracién; unos tabiques de separacidn obligan al
aire que ha de enfriarse a chocar normalmente con el sistema de tubos,
y como la corriente de aire lleva direccién contraria a la del agua, se
consigue el efecto mds favorable para el buen funcionamiento.

Dosde el refrigerador -pasa el aire por la vilvula de aspiracién del
cilindro de alta, llegando al espacio anular del émbolo de alta presién,
y alli alcanza la presidn final, siendo enviado al depdsito a través de la
vélvula de presién del lado correspondiente. Lia comunicacién con el
deposito se hace por una tuberia de longitud apropiada, formada por
tubos normales de bridas, cuyos anillos se enroscan unos en otros y se
fijan mediante bridas sueltas y giratorias. Bsta tuberia no ha de estar
nunca unida rigidamente al depédsito; la casa Flottmann hace siempre
dicha unién por intermedio de un tubo de goma de tres metros de largo
y cuarenta milimetros de didmetro que es el mismo de la tuberia.

Para fijar los carros, se emplea un procedimiento patentado, que
puede apreciarse en la figura 1.

La cantidad de aire que el compresor K. 10 comprime en marcha
normal, es capaz para alimentar tres martillos perforadores del modelo
empleado que era «G. Piccolo», cuyo rendimiento medio es un metro
de peorforacién en piedra caliza de dureza media en diez minutos. Las
instalaciones K. 12, pueden accionar cuatro martillos del mismo mode-
lo, 0 dos martillos «<B». La misma casa ha suministrado para la cons-
truceién de fortificaciones, instalaciones fijas con potencia hasta de 300
caballos. El martillo perforador se une a la tuberia de aire comprimido,
por tubos de goma de 15 metros de longitud y racores con llaves de paso,
siendo estos racores rectos, pues los acodados no presentan grandes ven-

tajas en las tuberias provisionales.

La instalacién completa de compresores K. 70 se compone de los
elementos siguientes:

Un compresor K. 10.

Un surtido de tornillos de sujecion.

Un regulador de presion, automadtico.

Un surtido de discos y muelles de vdlvulas.

Un depdsito horizontal de aire comprimido con todas las guarni-
ciones. / '
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Una tuberia de union entre el compresor y el depésito de aire.

Una tuberia de entrada y salida del agua de refrigeracidn.

Una bomba (rotativa) de refrigeracion. .

Un depdsito refrigerador con ventilador y los enchutfes necesarios.

Un carro para el transporte de estos elementos.

Una viélvula principal de cierre de 1 3/, de pulgada.

Un tubo de unién entre la vilvula del depésito de aire y la tuberia.

De 100 a 1.000 metros de tubos, con bridas de 13/, de pulgada,
44 ,0/40 milimetros.

Tubos de goma para aire comprimido.

Martillos perforadores, modelo «G. Piccolo».

Barrenas huecas y barrenas helicoidales.

Una locomévil transportable de bencina, de 12-14 H-P. con deposn;o
de combustible, bomba y enfriamiento por condensacion.

Un aparato para fijar el carro del compresor.

Un aparato para fijar el carro de la locomévil.

Cubiertas impermeables para dos carros.

Una correa de transmision.

Al romper las hostilidades, fué preciso emplear instalaciones ficil-
mente transportables y lo mds pequefias posible. En prevision de ello,
habia hecho la casa Flottmann antes de estallar la guerra, ensayos.en
este sentido que dieron resultados satisfactorios, construyendo entre
otras, dos instalaciones transportables montadas en carros, compuestas
por un motor de automévil y un compresor rotativo, con el deposito de
aire colocado debajo del carro. Estas dos instalaciones fueron visitadas
por una comision del Ministerio de la Guerra; presentaban sin embargo
algunas deficiencias, por cuya razoén, la fabrica traté de que le permi-
tieran hacer nuevos ensayos y nuevas construcciones antes de que fue-
ran admitidas definitivamente.

La guerra exigia que se hicieran atin en los montes més altos e in-
accesibles, abrigos y trincheras para la tropa, para cuyas construcciones
eran imprescindibles instalaciones de perforacién; se consigui6 para este
objeto fabricar instalaciones mds pequeilas, como la que representa la
figura 3, completamente desmontables, que podian suministrarse emba-
ladas en cajones, siendo el peso total de la instalacién con su embalaje
unos 900 kilogramos.

Se componen de un compresor (vertical u honzonbal) correspondien-
te al tipo Flottmann 4. 8, que se ve en el dibujo a la izquierda del gru-
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po central; un motor de bencina de 16 H-P. que es el que estd a la de-
recha del dibujo, dos depésitos separados de refrigeracién, y un peque-
fio depdsito de aire comprimido, que estd a la izquierda: de éste, parte
el tubo de alimentacién del martillo «G. Piccolo» que se vé apoyado en
el centro, 3

Como cada pieza lleva en una placa metélica el niimero correspon-
diente del esquema facilitado por la casa constructora, era ficil, aun
para personas poco expertas, hacer el montaje de la instalacion.

Todavia resultaban estas instalaciones demasiado pesadas para lle-

Fig. 8.

varlas a sitios que ofrecian grandes dificultades de transporte, por cuya
razon fué necesario proyectar y construir otras sumamente ligeras, que
una de ellas estd representada en la figura 4.

Consta de un motor de automdvil con radiador de colmena, conver-
tido al propio tiempo en compresor, y un depésito de aire; el depdsito
de bencina se coloca al lado del compresor. Empleadas en los frentes
italiano y ruso, se vié que exigian un cuidado especial, que no siempre
era frecuente, por lo que no pueden considerarse como modelos definiti-
vos para su empleo en la guerra.

La f4brica central de la casa Flottmann, en Herne, se dedicd a instan-
cias de la sucursal de Viena, a la construccion de otro tipo de compresor

‘
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tdcilmente transportable, conducido en un carro sobre el cual iba mon-

Alianar,

Fig. 4.

tado un compresor rotativo, accionado por un motor de automévil Horch.

Segtin las noticias que se recibieron del frente, dicha instalacién did ex-
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celentes resultados, y al terminar la guerra recibié la casa Flottmann del
Ministerio de la guerra austriaco, el encargo de seguir trabajando en su
perfecclonamlento, pues se trataba de adoptarlo como modelo reglamen-
tario. Su principal inconveniente era lo largo del carruaje, por lo que no
podia transitar por pasos dificiles ni de gran pendiente; pero han funcio-
nado durante muchos meses sin el menor entorpecimiento; y el defecto
citado puede subsanarse facilmente dividiendo el conjunto en dos o tres
partes.

Asi se organizaron las instalaciones del tlpoK 10 y K. 12, como
puede verse en la figura 5., que representa el tren de una instalacion,
formado por tres carros, tirado cada uno por un caballo. En el primero
va el compresor, en el segundo la locomovil, y el tercero es el de uten-
silios. Lleva este tltimo el martillo perforador, tubos de goma, barre-
nas, varillas, aceiteras, una fragua de campaiia y demas herramientas
necesarias. La pared posterior de este carro puede abatirse y lleva
atornillado en su~parbe interior un tornillo de banco, de suerte que al
colocarlo sirve de banco de herrero.

Estos trenes se acreditaron por sus excelentes servicios en los sitios
accesibles a carros, ya fuera por caminos o carretera.

L. A R.

Sl

PSS

SECCION DE AERONAUTICA

P N
—

El problema del proyecto de aeroplano.

En uno de los tultimos nimeros de la revista francesa I’4ér, se ha publicado,
con el titulo que antecede, un articulo del ingeniero aerotécnico M. Mauricio Le
Sueur, en el que se ocupa de la resoluc 6n de los casos de incompatibilidad, o com-
promiso, entre las condiciones aerodinamicas y constructivas que debe satisfacer el
proyecto de un aeroplano.

. El asunto es de gran interés para todos los que se dedican a la rama aerondutica
de la ingenieria, pero, desgraciadamente, en ol citado articulo se han introducido
varios errores, principalmeunte de orden tipogrifico, que hacen muy penosa. su lec-
tura. A continuacion daremos un extracto procurando salvar estos defectos.

Principio del método.—Los datos generales para un proyecto de aeroplano con-
sisten en ciertas condiciones impuestas, que esto aeroplano debera satisfacer. Estos
pueden ser, por ejemplo: )

Para un aeroplano comercial: el maximum de peso 1util por caballo volando a
2.000 metros y, a pesar de este peso, tener el minimo de velocidad de aterrizaje.

Para un avidn de guerra: el maximum de velocidad a la altura de utilizacién y,
a posar do esta condicidn, tener un techo lo mas elevado posible.

29
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_Otras condiciones acaban de determinar el problema, como velocidad ascensio-
nal, estabilidad, visibilidad, manejabilidad, ete. :

Todas estas condiciones, frecuentemente contradictorias, determinan el proble-
ma del anteproyecto del aeroplano, que se resuelve facilmente aplicando los méto-
los grafi os expuestos en la ultima obra de M. Eiffel: Abaco para la comparacion
de alas, polar logaritmica, p olar reducida. ‘

El problema resulta mucho mas complejo si se hacen intervenir, ademas de las
condiciones aerodinamicas, las posibilidades constructivas. Estas ultimas, determi-
nadas por las formulas de la rosistencia do materiales, intervienen de dos modos
distintos:

a) Exigiendo coadiciones de la forma exterior de las piezas, lo que afecta a la
resistsncia al avance y, por lo tanto, a la potencia.

b) Dando condiciones minimas al peso de los materiales empleados, lo que in-
fluye en el peso total. '

La complejidad del problema se echa de ver en cuanto se trata de construir un
aeroplano saliéndose de la férmula rutinaria de construirlo geométricamente seme-
jante a otro de cualidades conocidas.

Un procedimiento de simplificacién consiste en determmur preliminarmente las
formas exteriores y los pesos del planeador (aeroplano sin el motor), segin las ne-
cesidades constructivas y teniendo en cuenta como condiciones iniciales:

a) Reducir lo mas posible las superficies exterioros de resistencias pasivas (fu-
selaje, montantes, tirantes), lo que determina el esquema general de la viga alar.

b) Elegir para las soccionos de los elemontos constitutivos, los que conduzean al
minimum de peso.

Una vez establecido de osta manera el esqueleto del aeroplano, falta ,estu-lo
aerodindmicamente y estudiar sus condicivnes de vuelo.

En el anteproyecto se habra deducido el peso por caballo que podra elevar el
aeroplano, como primera apreciacidn; ahora falta resolver los compromisos que re-
sulten entre las condiciones aerodinamicas y constructivas para la eleccién do las’
socciones, perfiles y disposicién de las diferentes partes del aeroplano, de modo que
el rendimiento sea el maximo.

Veremos a continnacion alguunos ejemplos de estos problemas

4) Efecto de las resistencias perjudiciales.—Las resistoncias perjudiciales de un
aeroplano (resistencia al avance de todas sas piezas excepto las superficies susten-
tadoras), estan reprosentados en kilos por la fé6rmula K 8§ V2, en la que S, es la su-
perficie de las alas en metros cnadrados; V, la velocidad en metros por segundo, y
K, un coeficiente que varia entre 0,0010 y 0,0030.

" Calcalemos el efecto que produciri en un aeroplans que haga 180 kilémetros por

hora =: 50 metros por segundo, un aumento de una diezmilésima en el coeficiente

K debido a las resistencias perjudiciales, siendo § = 50 metros cuadrados, el peso -
total 1.500 kilogramos y 300 H P la potencia.

El aumento de resistencia al avance seria: 0,001 X 50 X 502 = 12,5 kilos.

625
5

Aumento de trabajo: 12,6 X 50 = 625 kilogrametros = = 8,3 caballos en

la hélice = FS% = 11 caballos en el motor, que, a E)‘kilogramos por caballo, repre-

sentan 55 kilogramos de peso util perdidos.
Si el aumento de resistencia al avance introducido no origina un aligeramiento
on el peso de las piezas del aeroplano superior a 55 kilogramos, habri que desechar
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esta solucion y tantear la contraria, o sea disminuir las resistencias al avance, aun-
que sea recargando el peso del material empleado.

B) Efeclq de la profundidad de ala.—Un ostudio aleman, debido a Prandtl, permite
calcular Ia resistencia al avance originada por Ia accién reciproca de cada ala sobre
la otra y sobre sf misma por efecto de su profundidad: lo que podriamos llamar coe-
ficientes aerodinamicos de induccién mutua y de autoinduceién de las alas.

En este estudio se supone que la induccidn del ala superior sobre la inferior es
igual a la de ésta sobre aquélla, lo cual no estéd conforme con las experiencias de
Eiffel, que han demostrado que el ala superior perjudica la sustentacién del ala in-
ferior mas que ésta a aquélla.

. Prandt] deduce una férmula por la que calcu'a el valor del coeficiente de induc-
cién en funcién de las envergaduras de las dos alas y del interplano (separacién
entre ellas), y obtiene los valores de estos elementos que hacen minimo el coefi-
ciente de induccidn (Technische Berichte, libro IlI, cuaderno 7).

Calculando el aeroplano de modoe que satisfaga a la condicién del minimo de
Prandtl, se veria que el conseguir este minimo de resistencia al avance debido a la
induccién de las alas supone una disposicién de materiales cuyo peso excesivo no
compensa la ventaja aerodindmica, luego a partir de este minimo habra que efec-
tuar tanteos en uno y otro sentido hasta que se consiga que la suma del peso de los
materiales con la pérdida de sustentacién originada por la induccién de las alas sea
minima, y la disposiciér alar asi determinada nos dara la solucién.

C) Efecto del retrasado de las alas y de su interinclinacién.—Igual consideracion
se hace aplicando las féormulas de Betz (Technische Berichte, libro II, cuaderno 2),
que dan la influencia en la resistencia al avance que tiene el retrasado de las alasy
su interinclinacién. También en este caso hay que proceder por tanteos hasta en-
contrar la disposicion que dé una menor suma de peso exigido por las condiciones
constructivas y disminucién de sustentacion por la posicién relativa de las alas. En
este caso hay también que considerar la cuestion bajo el punto de vista de la esta-
bilidad en vuelo.

D) Espesor de las alas.—;Conviene emplear alas delgadas o alas gruesas?

También en este asunto hay un compromigo entre la aerodindmica y la mecani-
ca do construcciones. Un ala delgada, a igualdad de resistencia al avance, sostiene
mayor peso que una gruesa, pero no permite el empleo de largueros de gran mo-
mento resistente y por lo tanto exige una construccién mas pesada.

La discusién, teniendo en cuenta los distintos ‘angulos de ataque, las diferentes
altitudes de vuelo, las diferentes velocidades y las diferentes cargas por metro cua-
drado, es sumamente compleja.

Para ello, los alemanes han hecho un cuadro en que se resumen todos los ensa~
yos verificados en el Laboratorio Aerodinamico de Gottingen (Technische Berichie 11,
3 pag. 456), suponen gue la curva que representa los esfuerzos de sustentacion de
cada perfil de ala, en funci6n de la resistencia al avance, es una parabola, estable-
cen la ecuacién parabélica con parimetros determinados en funcién del perfil y es-
pesor del ala, y comparan la variacion del esfuerzo de sustentacidn obtenido aumen-
tando o disminuyeando el espesor del ala, con la disminucion o aumento de peso de
material a que esta variacién de espesor da lugar, y as{ se determina la solucién en

"que la diferencia entre la sustentaciéon y el peso es maxima. :

Fuera de esta solucién, los demas espesores de ala conducen a una pérdida de
carga util, bien por disminucion de sustentacmn o bien por aumento en el peso
muerto del aeroplano, +H
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Aparato de enlaces de acetileno, modelo austriaco.

La linterna de acetileno, austriaca, para scfiales, <M. 8>, consta de una lampara
de acetileno, fija a la caja, un espejo céncavo y un manipulador desmontable de
pantalla. Cada linterna lleva, ademas, una funda y una caja completa de accesorios-

La lampara de acetileno consta del generador, del mechero y del espejo.

El generador sirve para la produccién de gas acetileno por carburo de calcio.

Para contener el carburo sirve la cestilla k, de palastro agujereado, la cual se
mete lateralmente en el cilindro de plancha b, colocado en la parte baja del deposi-

to de agua. Esta cestilla se compone de dos partes que se enchufan, nua de las cua-
les, se llena de carburo, y la otra, sirve para tapar la parte llena,

El tubo b estd de tal manera dispuesto en el depésito de agua, que, cuando la
lampara se encuentra en actividad, queda mojado superficialmente.

La tapa lateral se cierra hermétlcamente, por medio de una junta de goma y un

errojo de presion. A la envolvente del tubo estd soldado en & el tubito z parala en”

trada del agua y en g, para la salida del gas.

El tubito z empalma con el tubo f de la valvula de agua v, y el g, con el depura-
dor 7, de cuya pared superior parte el tubo g, para el mechero B.
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El depurador se llena con fieltro o con crin, y en caso de necesidad, también con
algodén en rama. Después se cierra con la tuerca rs y el anillo de ajuste 2.

La valvala del agua consta de la pieza de asiento p, del tubo guia £, unido inva-
riablomente a ella y del vastago s ¢, que termina por encima del apéndice o en la es-
piga roscada a. En el extremo inferior del vistago esta atornillado el émbolo ¢; mo-
vible en la pieza p, y entre dicho extremo y el émbolo se encuentra el apéndice in-
ferior %, en el cnal va montada una guarnicion de fibra 3.

Al extremo superior del tubo-guia f se sujeta a rosca, con una guarnicién inter-
media 5, la tapa m, que tieno un agujero e, y el paso para la espiga roscada a. Por
debajo de ésta, se encuentran, ¢l apéndice o y la guarnicién £ y por encima, el man-
go g r, sujeto con una contratuerca,

El depdsito de agua se liena por el agujero w s, cerrado a tornillo. La tapa tiene
nn agujero para la salida del acetileno sobrante. .

En el costado derecho del depdsito de agra hay un apéndice en forma de vaina

(

Manipulador

Corte C-D

para montar la linterna sobre la bayloneta armada, a falta de soporte apropiado. En
el costado anterior del mismo depdsito, una abrazadera sp y un triangulo de plan-
cha, forman el alojamiento para el transmisor.

Funcionamiento del generador.—Obsérvese sila vilvula v estd cerrada, lo cunal
sucede cuando el mango g r ha girado del todo en la direccién de las agunjas de un
reloj.

Levantese la tapa w s del filtro, renuévese la materia filtrante, si no est en buen
estado, y ciérrese aquélla de modo que la unién resulte impermeable al gas.

Levintese la tapa d, retirese la cestilla del carburo, desméntese, llénese una par-
te con trozos de carburo y enchtifese la otra parte. Cerciorarse de que no entra agua
en el tubo b en caso contrario, ciérrese mejor la valvala y en ultimo término, lim-
piese. Métase de nuevo la cestilla y ciérrese la tapa con ajuste impermeable
al gas.

El generador est4 asi dispuesto para trabajar.

Si so quiere producir gas, hagase girar el mango g» en sentido contrario a las

1
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agujas de un reloj, hasta que la espiga a se detenga. Con este movimiento se levan-
tan el vastago s t, el émbolo ¢ y la guarnicién 3, separandose de su asiento sobre la
pieza p; al mismo tiempo, la gnarnicién 4 se asienta contra la tapa m, obturando ol
agujero ¢. Entonces el agna puede pasar por los agujeros { que hay debajo-del émbo-
lo, por el tubo z y la abertura x al tubo b, cuya pared interior recorre, llegando al
carburo por la parte inferior.

El gas producido sale por g,, atraviesa el filtro » y por el tubo g, llega al me-
chero B.

La produécién de gas se regula automaticamente, pues cuando su presiop es ma-
yor que la de la altura de agua del depdsito w, retrocede ésta. Si la presion del gas
aumenta, sale el exceso por el agujero de la tapa ws.

Para interrumpir el desarrollo de gas, hagase girar el mango hacia la derecha,
hasta que se detenga. Con esto cesa el flujo de agua, a la vez que el orificio e de la
tapa m queda libre y por él sale el residuo de g'xs que siga produciéndose en b, pa-
sando antes por z y por el hueco f.

El mechero B es del tipo <Zwillingr, para un consumo de 15 litros por hora. Se
fija a rosca y se impermeabiliza la unién con minio.

Para concentrar la luz sirve el espejo esférico H, metahco, de nueva aleacion, 90
milimetros de diametro y 65 de distaucia focal. :

La caja de la linterna estd fija al depdsito de agua. Tiene por encima una aber-
tura para la salida de los gases calientes. El aire entra por los orificios del marco
de la puerta ¢, Lleva también encima, sujeta a tormllo, una escuadra z para colocar
el transmisor.

Se compone el transmisor de una doble pantalla de hoja de Jata y de un manipu
lador, el cual actia, por medio de una transmisién de ruedas dentadas, sobre ambos
obturadores, para la mayor rapidez de las sefiales. -+

Reorganizacién del 5.° Regimiento de Ingenieros (ferroviario) francés.

Segun la reciente reorganizacion, el 5.° Regimiento de Ingenieros, de Francia,
que es el de ferroviarios, so compondra: de una plana mayor, una seccién fuera de
cuadro, 16 compaifiias de ferroviarios, dos de puentes pesados y una de tren, ademas
de la unidad destacada en Marruecos. :

Las compaiiias se agrapan en cuatro batallénes de cuatro compafiias de ferrovia-
rios cada uno, y el 4.° ticne las dos de puentes pesados.:

Las compafiias del 1.°" batallon estan destacadas en la frontera, el 2.° 3.° y dos
compafiias del 4.°, tienen la residencia en Paris y las otras.dos compaiiias del 4.° for-
man parte del ejército de Oriento y de Levante.

Las compaiias ferroviarias estin mandadas por un capitan y constan de dos su-
balternos, un ayudante suboficial, un sargento mayor, un sargento furriel, 11 sar-
gentos, 12 cabos, ocho capataces dc operarios y 1€5 soldados. Las compaiiias desta-
cadas son de un efectivo proporcional al de las {ropas del cuerpo de ocupacidn.

La compaiifa de puentes pesados, mandada por un capitan, se compone de solo
un subalterno, un ayudante suboficial, un sargento mayor, un sargento furriel, ocho
sa rgentos, 12 cabos, ocho capataces de operarios y 119 soldados.

La compafiia de tren estard formada por un comandante y un subalterno, un
ayudante suboficial, un mariscal de alojamiento furriel, un mariscal de alojamiento
cinco brigadas y 44 soldados, con dos caballos de oficial y 60 de tropa. +
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La traccion eléctrica en caminos ordinarios.

El dire:tor-gerente de los tranvias de Bradford presenté en una asamblea de la
Asociacién de Tranvias municipales, rennida recientemente en Birmingham, una
Memoria acerca del «Desarrollo posible de la traccidn eléctrica sin carriless, en la
cual expone varios puantos de vista interesantes. Hasta el presente, dijo, los vehicu-
los no encarrilados habian sido considerados como auxiliares del servicio ordinario
de tranvias; pero ya actunalmente aparece como muy probable un gran aumento de
aquella clase de vehiculos, En Inglaterra han estado tales carruajes en servicio du-
rante mas de nueve aiios; son, por consiguiente, bastante conocidos para que sus
caracteristicas y limitaciones puedan apreciarse exactameute.

Las restriccionos legales impunestas con respecto al peso de los carriiajes no en-
carrilados dieron lugar a que fueran construidos con materiales demasiado endebles
para que pudieran resistir el ajetreo del servicio, con los resultados inevitables:
aumento cn los gastos do explotacién y averias frecuentos. El Ministro de ‘Lrans-
portos modifico hace meses dichas restricciones fijando para cada vehiculo descar-
eado el limite de cinco toneladas, que antes regia para el carruaje cargado; estas
condiciones permiten la construccién de material mas econémico y sveguro.

En Bradford los gastos de explotacion son més altos de lo que serian con coches
coanstruidos con lag debidas condiciones; no obstante, son mas reducidos que los del
tranvia ordinario en 2 y /5 peniques—0,256 pesctas—por kilémetro aproximada-
mente.

Aunque los coches no encarrilados son menos seguros que los de un tranvia or-
dinario, poseen sobre éstos varias ventajas. Una averia que ocurra en uno de ellos
no pone impedimento a la circulacion de los deméas; no les causa ningun retraso;
pueden aproximarse a las aceras para facilit r la subida y el descenso, la carga y
descarga; son menos estrepitosos que los coches del tranvia y dan mayores facilida-
des para los crucoes. Es también probable que esos carruajes resulten muy utiles
para el transporte de ‘paquet;cs' y encargos. ) . A

El niquelado del aluminio.

Ante la Academia de Ciencias de Paris haun descrito rocientemente los sefiores
Guillet y Gasnior algunos ensayos que han efectuado con el fin de determinar la
posibilidad de obtener depoésitos satisfactorios de niguel sobre el aluminio y sus
aleaciones. El método que emplean requiero primeramente que se traton las super-
ficies por chorro de arena, cuya presién sea de 500 gramos por centimetro cuadra-
do; Ja arena debe ser tamizada por un cedazo cuyas mallas sean de 0,2 milimetros;
seguidamente se aplica galvinicamente la capa de niquel dandole un grueso de 0.06
milimetros; el tiempo preciso p.ra esta operacién es de medin hora y la densidad
media de corriente empleada es de 0,5 amperios por decimetro cuadrado de catodo.
La siguiente operacién consiste en cubrir esa primera capa do niquel con otra de
cobre de 0,02 milimetros de grueso; para lo que se requisren dos horas, empleando
una.densidad do corriento de un amperio por decimetro cuadrado; la superficie debe
pulirse cuidadosamente. La superficie de cobre se recubre con otra de niquel de
0,05 milimetros; la operacién dura una hora con corriente de 0,6 amperios por deci-
moatro cuadrado. Findlmentoe se pule la superficie do niguel.

i
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Con el procedimiento indicado se consiguen productos que resisten satisfacto-
riamento las pruebas mecdnicas, que en este caso fueron las siguientes: punzona-
miento, plegado a 120°, bruiido.

Los ensayos quimicos consistieron en someter la superficie niquelada a 1a accién
de una disolucién do sosa caustica al 15 por 100 a temperatura de 100° C; termina-
da la prueba (cuya duracién no se menciona) se vié que la superficie de niquel no
habia tenido alteracién.

El bafio de cobre empleadd para la aplicacién galvinica de ese metal contenia
150 gramos de sulfato de cobre y 20 de acido sulfdrico por litro de disolucién acuo-
sa. El bafio de niquel contenia 150 gramos de sulfato doble de niquel y ammonio
por litro de disolucién acuosa. : ' A

Los cojinetes de bolas en el material moévil de los ferrocarriles.

En los comienzos de 1915 los ferrocarriles del Estado sueco proveyeron de coji-
netes de bolas 51 vagones, a fin de compararlos con los cojinetes ordinarios. Estos
vagones do seis ruedas, pesaban 11,5 toneladas y tenian una capacidad de carga do
35 toneladas; el peso sobro cada ejo, suponiendo la carga maxima, era, por consi-
guiente, de 15 y 1/; toneladas. En los ensayos comparativos efectuados con unos y
otros cojinetes se vid que con los ordinarios la resistencia a la rodadura dependia
en gran parte del tiempo, de la presién y de la temperatura atmostérica; la resisten-
cia de arranque o puesta en marcha dependia también de esos factores..Con los.co-
jinetes de bolas ge vio, sin embargo, que la resistencia a la rodadura era por com-
pleto independiente de aquellos facsores y que su valor era inferior en 88 por 100 a
la que presentan los cojinetes ordinarios. La resistencia a la arrancada con ejes
provistos de cojinetes de bolas no es mayor que la de rodadura y muy inferior a la
que oponen los otros cojinetes. .

Una experiencia de mas de cuatro afios ha demostrado que la Jongitud de los
trenes puede anvmentarse en 15 a 38 por 100 —en relacién con la pendiente—cuando
se emplean exclusivamente los cojinetes de bolas. No se dié nunca el caso, tan fre-
cuente hasta ahora ci los trenes de mineral, de un recalentamiento de- los ejes.

A

.

Reparaciones por el hierro electrolitico.

En una Memoria leida ante la Asociacién do Ingenieros Automovilistas de la
Gran Bretafia ha descrito Mr. B. Thomas algunas reparaciones hechas en motores
desgastados por el uso, valiéndose de aplicacién de hiorro depositado electrolitica-
mente. Fl bafio qne ha dado mejores resultados consistia en una disolucién de sul-
fato ferroamodnico en agua, con la proporcién de 75 gramos por litro; la densidad de
la corriente era do un amperio por 30 contimetros cuadrados do suporficie catddica.
La pieza en reparacion se suspende do un pescante fijado en el borde del recipien=
te; ¢l Anodo no es fijo, sino que con anxilio do un motor se lo comunica un movi-
miento de rotacidn. lenta alrededor del eitodo, a fin de asegurar Ia obtencién de un
dopdsito uniforme. Se probaron distintos kLierros para &nodo y resultd que el mejor
fué el alambro sueco del nimero 16 do 1a oscala tipo (diametro 1,6 milimetros), de-
vanado en forma de cilindro y completamente recocido. Lia temperatura de la diso-
lucién debe mantenocrse sobre 20° C. y so la dobe decantur cada tres dias o antes, a
fin de eliminar los 6xidos y otras materias cxtrafias que originan superficies rugo-
8as en los depdsitos. : JAY
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