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CUARTEL DE INFANTERÍA DE MARÍA CRISTINA, EN BARCELONA

Grupo A: I. Dependencias generales.—2. Edificio de tropa número 1.— 3. Edificio de tropa número 2.—4. Edificio de tropa
número 3.—5. Retretes generales y nocturnos.—6. Pabellón de hidroterapia.—7. Accesorios.—8. Municiones.— Grupo B: 1'.
Edificio de tropa número 1.—2'. Servicios.—3'. Pabellón de Jefes y Oficiales.— Grupo C: 1". Edificio de tropa número 5—2''.
Cuadras y sus dependencias.—3". Enfermería de ganado.—4''. Abrevadero y fuente.—5 ". Estercolero.—6". Guardia desta-

cada.—7''. Paso inferior.
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Proyecto de cuartel para un Regimiento de Caballería, en Villafranca del
Panadas, formulado por el Comandante de Ingenieros D. José González
Juan.

Sistema.

De pabellones aislados.

Solar.

Cedido por el Ayuntamiento, de 55.750 metros cuadrados.

Distribución.

La tropa se aloja en los edificios laterales 2 y 3 del patio de formacio-
nes y en el 4 que cierra el patio por la derecha del frente posterior del
mismo. Los primeros tienen, en planta baja, los comedores y otras de-
pendencia-!, y en Jas principal y segunda, dormitorios para un escuadrón
por planta, con sus anejos de sargentos, cuartos de aseo y retretes noc-
turnos. El último edificio citado aloja el escuadrón mixto, teniendo todos
ellos su escalera de acceso a los pisos superiores. Tanto la comunicación
entre dichos edificios como con la del que existe en el frente posterior,
parte izquierda del patio de iormaciones, se hace a cubierto por una ga-
lería.

Cocinas, herradero, lavadero, etc.—En el edificio número 5, de dos
plantas.

Guadras.—-Situadas posteriormente al patio de formaciones y en sen"
tido normal al frente del cuartel. Son aisladas para cada escuadrón, con
el ganado en cuatro filas y divididas en nueve partes, vigilándose por un
pasillo alto.

Cuadras de Plana Mayor y enfermería general.—-En un solo edificio,
número 10, con el ganado en dos filas.

Cuadra de contagio.—Convenientemente separadas de las demás está
dispuesta con un local para cada caballo, formando una sola fila de cua-
dras independientes.

í>icadero.-~-Tiene pista de 75 por 25 metros y locales de lavabos y
para material.
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Baño de caballos.—Enterrado, en forma de herradura.
Repuesto de cartuchos y explosivos.—Construido en el ángulo más ale-

jado del solar, de una sola planta y con separación para los distintos
servicios.

Cobertizos de carros.—En el edificio núm. 14, de una sola planta, for-
mando parte uno de sus muros de la cerca que limita el cuartel.

Estercolero.—En el ángulo donde se sitúa el repuesto de cartuchos y
explosivos. Para el transporte de estiércol desde las cuadras, tiene pro-
yectadas vagonetas de vía estrecha, con lo que se facilita la limpieza.

Dependencias generales.—En edificio de cuatro plantas, sitúa: en la
baja, las dependencias de guardia, tanto de Oficial como de tropa y loca-
les generales para el servicio. En planta principal, las oficinas y el pabe-
llón del Coronel, y en la segunda y tercera, los dormitorios de Jefes y
Oficiales y los pabellones para el Ayudante, Médico y Veterinario. For-
man el edificio uno de los lados del patio de formaciones, que tiene' 90
por 82 metros.

Construcción.

Los materiales empleados son la piedra para la fábrica de maniposte-
ría ordinaria de los muros y cimientos, encintados de piedra labrada y
adornos de piedra artificial. Suelos de bovedilla ordinaria sostenida por
viguería de hierro. Balcones, persianas, ventanas, puertas, etc., de made-
ra de Flandes, excepto la de entrada al cuartel y pisos de pabellones, que
se proponen de melis.

Verjas y enrejado, de hierro forjado.
Aislamiento de las plantas bajas contra la humedad.
Suelos de cuadras, de adoquín de cuña rejuntado con cemento.
Solado de galerías y andenes, de loseta de cemento con bordillos de

piedra.
Muro de cerca, de cemento armado, excepto en las partes edificadas y

fachada principal.
Cubierta, de teja plana de Marsella, sostenida por entramado metáli-

co, excepto el picadero que es de pizarra artificial para disminuir el peso.

Presupuesto.

De contrata, 4.364.360 pesetas.
Complementario, 22.280 ídem.
Tiempo de duración, treinta y seis meses.



CUARTEL DE CABALLERÍA, EN VILLAFRANCA DEL PANADES

J. Dependencias generales y pabellones reglamentarios.—2 y 3. Locales de tropa.—4. Escuadrón mixto.—5. Locales auxiliares.
*-6, 7, 7', 8 y 9. Cuadras para un escuadrón.—10. Cuadra de Plana Mayor y enfermería de caballos no contagiosos.—11. Picade-
ro para el trabajo por tandas.—12. Enfermería de caballos contagiosos.—13. Almacén de municiones y explosivos.—14. Cobertizo

de carros.—15. Estercolero.—16. Baño de caballos.
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Proyecto de cuartel para un •JJatallón de Infantería, en júiclvn, formulado
por el Comandante de Ingenieros D. Agustín ÁWarez Meiras,

Sistema.

De pabellones aislados.

Solar.

Cedido gratuitamente al Estado por D. Antonio de Mora y de 21.500
metros cuadrados.

Distribución.

La tropa se aloja en cinco edificios de dos plantas, las altas, destina-
das a dormitorios, y las bajas, a diversas dependencias. Los cuatro pri-
meros van situados detrás del de dependencias generales, dos en cada
lado y, en éstos, uno a continuación de otro. Cada una de las plantas altas
se destina a dormitorio de una compañía, con las camas en cuatro filas,
situándose en el centro del lado mayor del edificio las dependencias ane-
jas. Los retretes nocturnos, en salientes de las fachadas posteriores al pa-
tio de formaciones. El quinto edificio de tropa se dispone paralelamente
al de dependencias generales, formando, con éste y con los restantes de
tropa, el patio de formaciones. Se destina a alojar la compañía de ame-
tralladoras adoptándose el sistema de dormitorios de dos filas de camas.

En la planta baja de este edificio está destinado a parque de carrua-
jes, de ametralladoras y herramientas, la columna de municiones y las
oficinas de la compañía de ametralladoras, a fin de dejar más espacio dis-
ponible en la planta alta para los demás locales. Se deja un paso en el
centro del edificio para comunicación directa del patio de formaciones
con el posterior del cuartel.

En los cinco edificios de tropa se adopta la disposición de ventanas
altas apaisadas, colocando de trecho en trecho algunos vanos rasgados
hasta el suelo para conseguir la ventilación de la parte inferior y facili-
tar las vistas al exterior.

Dependencias accesorias.—Bordeando el patio posterior, se elevan va"
rios edificios, todos de una planta y adheridos al muro de cerca, excepto
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el repuesto de municiones, el que se encuentra aislado. Primeramente,
están situados a ambos lados del quinto edificio de tropa, la cantina y
cocina de tropa. A continuación del primero, la cocina de sargentos, si-
tuándose las restantes dependencias de éstos en el extremo de la planta
baja del edificio de tropa núm. 4, y en la parte correspondiente del se-
gundo, la cocina de tropa y el taller de maestro armero. La cocina tiene
anejo un pequeño patio para las paelleras y demás servicios.

Entre el muro de cerca, en el frente posterior del cuartel, el repuesto
de municiones y el estercolero, en los extremos, y la cuadra, con todas
sus dependencias, en el centro, capaz para cinco caballos y 35 mulos, cua-
dra enfermería de dos plazas y lavadero, y en los laterales, cobertizo
para herrar y otro para el abrevadero.

El patio de formaciones es de 142 por 30 metros y el posterior de 55
por 14,50.

Rodea a todo el cuartal un muro de cerca con verja en la fachada
principal.

Construcción.

. Oimientos, de losa de hormigón armado .unidos a pilastras de la mis-
ma construcción y éstas a las vigas de los suelos, formando esqueleto,
que se rellena con fábrica de ladrillo prensado. En las dependencias de
un solo piso, fábrica de ladrillo sobre la losa del cimiento. Cubierta de
azotea en dependencias generales y de teja plana en todos los demás, so-
bre armadura metálica. Muro de cerca, de ladrillo con pilares, constitui-
do por verja entre pilarillos de hierro, en la fachada principal. Abasteci-
miento de aguas, por la apertura de un pozo artesiano y elevación por
motor de viento. Servicio de agua caliente para la hidroterapia. Evacua-
ción de aguas por separación, yendo las sucias a tanques sépticos de hor-
migón armado, con tubería de gres. El terreno se sanea con drenajes, por
ser de marismas. Pavimentos de patios y calles, afirmado, salvo los pasos
adoquinados. Techos de hormigón armado, con cielo raso de tejido metá-
lico con yeso, pavimentos de tendido de cemento sobre hormigón o de
loseta de cemento. Canal, de chapa de hierro galvanizada; bajantes de
fundición. Apoyos, de hormigón armado. Escaleras, sobre bovedilla de
triple tabicado con yeso.

Presupuesto.

De contrata, 1.973.300 pesetas.
Complementario, 21.350 ídem.
Tiempo de duración, veinticuatro meses.
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CUARTEL DE INFANTERÍA, EN HUELVA

I» 2, 3 , 4 y 5. Pabellones de tropa.—6. Retretes (ocultos).—7. Maestro armero.—8. Cocina de tropa.—9. Depósito de agua.—
10. Estercolero.—11. Cuadra 12. Eepuesto de cartuchos (oculto).—13. Cantina (oculta).—14. Cocina de sargentos (oculta).—

15. Dependencias generales.
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proyecto de cuartel para un Regimiento de Infantería, en León, formulado
por el Teniente Coronel de Ingenieros D. Ricardo Echevarría y Oclioa.

Sistema.

Mixto, de bloque y pabellones.

Solar.

Cedido por el Ayuntamiento, de 50.490 metros de extensión.

Distribución.

El conjunto de edificios afectan la forma de un gran rectángulo, ado-
sando a los lados laterales en sentido perpendicular y formando* crema-
llera, cinco edificios en cada uno, de 24 metros de saliente, dejando en el
interior de aquel rectángulo dos patios: uno, central para las formacio-
nes del Regimiento, y otro, acesorio, estando estos patios circundados
por una galería general de 4 metros de anchura.

La tropa de los dos Batallones está alojada en las plantas primera y
segunda de los edificios 2, 3, 4, 5, 6 y 7.

En la planta baja de los edificios 4, 5 y 7, se instalan la barbería,
tercer batallón en cuadro, escuelas y sala de conferencias, gimnasio, sala
de esgrima, hidroterapia, dependencias de sargentos y parque de una
compañía de ametralladoras.

En la planta baja de los edificios 2, 3 y 6, se sitúan los almacenes del
Eegimiento, dormitorio de tropa para las secciones afectas a la Plana
Mayor, talleres de sastrería, zapatería, depósito de víveres, armería, par-
que para una compañía de ametralladoras y dependencias para subofi-
ciales.

Cantina, cocina, comedores y lavadero.—En la planta baja del edificio
8 se instalan la cantina, el lavadero mecánico, filtros y cocina de tropa.
Sn las plantas primera y segunda del mismo edificio 8, se disponen los
comedores de tropa con sus locales anejos para fregadero de platos, etc.,
comunicándose aquéllas con la cocina, por medio de monta-platos.

Cuadras.—El ganado se instala en los edificios de una sola planta, 10,
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con la debida separación e independencia entre los de las diferentes uni-
dades, con todos los locales anejos, como herraderos, almacenes de paja y
semillas, guadarnés, botiquín y enfermería de ganado.

Dependencias generales.—Consta de tres plantas el cuerpo central y
de dos los laterales. En la baja, a la izquierda del vestíbulo, guardia de
tropa, calabozos, locutorio, imprenta, telégrafo, correo, lavabos y retrete;
a la derecha, Oficial de guardia, cuarto de banderas, fiscalía, jueces ins-
tructores, comedor de Oficiales, sala de justicia y conferencias, biblioteca
de Oficiales y cuarto de aseo. En planta principal, y en el centro, pabe-
llón del Coronel; en la lateral izquierda, oficinas y archivo, y en la late-
ral derecha, dormitorios y anejos de Oficiales.

En la planta segunda del cuerpo central, los pabellones para el Mó-
dico y Ayudante.

Polvorín.—Pabellón de una planta, -núm. 9, con locales para explosi-
vos, cebos y municiones.

Pabellones para Jefes y Oficiales.—Fuera de la zona de aislamiento y
con sus fachadas a la carretera de Matallana, se proyectan tres grupos
de pabellones para toda la Oficialidad del Regimiento: el central, para
22 Oficiales, de cuatro plantas; el de la derecha, de tres plantas, para seis
Jefas, y el de la izquierda, de otras tres, para nueve Capitanes.

El solar para estos pabellones, núm. 11, de 1.560 metros cuadrados*
así como los terrenos de la carretera de acceso al cuartel, de 1.331 me-
tros cuadrados, han sido cedidos por el Municipio.

Construcción.

Cimientos de hormigón sem i-hidráulico. Manipostería ordinaria con
Cercados de ladrillo en los huecos para todos los muros de fachadas ex-
teriores e interiores, cantería de piedra granítica con labra lisa para los
zócalos exteriores de fachadas. Hormigón armado para los apoyos aisla-
dos, vigas y losas de pisos, incluso los depósitos acumuladores de agua
y escaleras. Armaduras de hierro con enlatado de madera y teja plana
para las cubiertas. Tabicones y tabiques divisorios de ladrillo. Pavimen-
tos continuos de portland ranurado para las plantas bajas, galerías en
todos los pisos, aceras exteriores y dependencias de tropa; losetas de ce-
mento comprimido para todos los locales de Jefes y Oficiales, de baldo-
sín de arcilla cocida, para dormitorios y comedores de tropa, de piedra
caliza para cuadras; pesebres de hormigón armado; tubos bajantes de
cincj para la distribución de agua, de hierro galvanizado; alcantarilla-
do) de fábrica hidráulica de ladrillo, y tapas sueltas y foso séptico, de
hormigón armado.
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Presupuesto del cuartel.

De contrata, 3.971.250 pesetas.
Complementario, 12.830 ídem.
Tiempo de duración, veintisiete meses.

Presupuesto de los pabellones de Jefes y Oficiales.

De contrata, 795.990 pesetas.
Complementario, 3.180 ídem.
Tiempo de duración, nueve meses.
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Terrenos cedido^ al Ranjo de Guerra

CUARTEL DE INFANTERÍA, EN LEÓN
1. Servicios generales y pabellones.—2. 1." y 4.a Compañías del l.er Batallón y servicios.—3. 2.a y 3.a Compañías del l.er Batallón
y servicios.—4. 1.a y 4.a Compañías del 2.° Batallón y servicios.—5. 2.a y 3.a Compañías del 2.° Batallón y servicios.—6. Compa-
ñía de ametralladoras y música.—7. Compañía de ametralladoras y enfermería.—8. Comedores de tropa y servicios.—9. Polvo-

rín.—10. Cuadras y cocheras.—11. Tabeliones, '..
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Proyecto de cuartel, de nueva planta, para un Regimiento de Infantería, en
Sevilla, formulado por el Comandante de Ingenieros D. Agustín Alvarez
Meiras.

Solar.

De 40.000 metros cuadrados, de los cuales 7.000 son del Estado y los
restantes se han de adquirir por permuta con otros del Cortijo de Pine-
da, propiedad del Estado, como aquéllos.

Distribución.

Las ocho compañías de fusiles se alojan en cuatro edificios paralelos
de dos plantas, una para cada compañía, situadas, dos a dos, en los lados
del patio de formaciones, perpendiculares al edificio de dependencias ge-
nerales. Otros tres edificios de dos plantas, análogos a los anteriores, cie-
rran el patio. Los dos más próximos a los de las compañías de fusiles
sirven para las unidades afectas a la Plana Mayor, 3.er Batallón y músi-
ca, en sus plantas altas, y las bajas se destinan a almacén y comedor. El
tercero, más retirado y central, está destinado, en planta alta, a dormito-
rio, de las compañías de ametralladoras, y en la planta baja, a gimnasio
y depósito de víveres.

Detrás de este edificio está la cuadra y, finalmente, adosados a la ta-
pia de cerramiento están, de izquierda a derecha, a partir del edificio de
dependencias generales, varios edificios de una sola planta, que son: de-
pendencias sanitarias, retretes, escuelas, retretes, cantina, cuarto de en-
seres de limpieza, depósito de cartuchos, cobertizo para carros, abreva-
dero, cuadra enfermería, talleres y lavadero, estercolero, retretes, cocina
de tropa, retretes, hidroterapia, retretes y dependencias de suboficiales
y sargentos.

Dormitorios de troya.—Para cuatro filas de camas, divididas cada dos
compañías en dos dormitorios, separados por las dependencias que com-
prenden: cuartos de aseo y retretes nocturnos, repuesto, depósito de
menaje, cuarto para el furriel y enseres de limpieza, oficina de la compa-
ñía y dormitorios para el suboficial y sargentos. Como local de reunión
de la tropa se dispone una galería cubierta en la fachada principal.
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Cuadra.—Para 42 mulos y 13 caballos, en dos filas, con los pesebres
en los muros de fachada, con guadarnés, pajera y cuarto para semillas.
Su planta es de 63,80 por 11 metros.

Dependencias sanitarias.—Edificio de 35 por 7 metros, con enferme-
ría, almacén, baño, ducha, retretes, sala de reconocimiento y espera des-
pacho del Médico y botiquín.

. Retretes diurnos.—Cada uno de los grupos enumerados tiene cinco
retretes y dos urinarios, dos puertas y cuatro ventanas. Superficie, 6,40
por 3 metros, sin muros.

Cuarto de enseres.—Local de 6,40 por 3, dividido en dos partes: una,
para enseres, y la otra, para la distribución eléctrica.

Escuelas y barbería.—De 56 por 6 metros, con vestíbulo, sala de pro-
fesores, cuarto de útiles y modelos, sala de conferencias para suboficiales
y academia de sargentos, escuela de cabos y de tropa y barbería.

Cantina.—De 11,60 por 6 metros, con sala de reunión, almacén, des-
pacho, despensa, cocina y habitación para el cantinero.

Depósito de cartuchos.—De 6,40 por 6 metros, con su cerca de aisla-
miento.

Cobertizo para carros.—De 66 por 6 metros, con cuartos para atalajes
y para los carreros.

Cuadra-enfermería, talleres y lavadero.—Gou tres plazas para ganado
enfermo, tiene cobertizo para herrar, taller de armero y fragua y lava-
deros individuales, 32 por 6 metros.

Cocina de tropa.—Con local para la cocina Mexía, dependencias y un
patinillo para las paelleras. De 11 por 6 metros.

Hidroterapia.—Edificio de 48 por 6 metros, con 48 duchas, ocho ba-
ños y 47 lavapiés para la tropa, cuatro baños y cuatro duchas para sub-
oficiales y sargentos y locales para caldera y carbonera.

Dependencias de suboficiales y sargentos.—Edificio de 30,60 por 6 me-
tros, con comedor, biblioteca, cocina, despensa, retretes y lavaderos.

Dependencias generales.—Edificio de tres plantas. En la baja, a la de-
recha, las dependencias de Oficiales, y a la izquierda, las de tropa, con
cuartos para el suboficial, imprenta y telégrafo. En la principal, las ofi-
cinas y el pabellón del primer Jefe, y en la segunda, los demás pabello-
nes. Está cubierto de azotea y en ella existen lavaderos para los pabe-
llones.

Construcción.

Cimientos de losas de hormigón armado. Los edificios principales se
forman con esqueletos de pies derechos y carreras del mismo material,
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arriostrados por los suelos, que son también de hormigón armado. La
estructura se rellena con muros huecos-. Zócalos de piedra artificial.

En los demás edificios y en las distribuciones se emplean la fábrica
de ladrillo.

Cubierta, en general, de teja plana sobre armadura de hierro.
Cielos rasos, de bovedilla tabicada.
Pavimentación de losetas; de ladrillo, en las azoteas; de enlucido de

cemento, en aceras; de macadam, en los patios, y de adoquín, en pasos y
cuadras.

Presupuesto.

De contrata, 3.856.400 pesetas.
Complementario, 36.500 ídem.
Duración de las obras, treinta meses.
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CUARTEL DE INFANTERÍA, EN SEVILLA

A. Dependencias generales.—1, 2, 3 y 4. Dormitorios para dos compañías cada uno.—5. 3.er Batallón, música y comedor.—6. Uni-
dades afectas a Plana Mayor y almacén.—7. Ametralladoras, gimnasio y depósito de víveres.—8. Dependencias sanitarias.—9.
suboficiales y sargentos.—10.—Escuelas.—11. Hidroterapia.—12. Cantina.—13. Cocina de tropa.—14. Cobertizo para carros.—15.
Cuadra-enfermería, talleres y abrevadero.—16. Repuesto de cartuchos.—17. Estercolero.—18. Enseres.—19. Retretes generales.

—20. Abrevaderos.
oo
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Proyecto de cuartel para un Regimiento de Caballería, en Vitoria, formu-
lado por el Comandante de Ingenieros D. Pedro Sopranis.

Sistema.

Do pabellones aislados.

Solar.

De 51.931 metros cuadrados que, aunque debía adquirirlo Guerra, lo
ha cedido el Ayuntamiento, a cambio de determinadas compensaciones.

Distribución.

Estudiado el proyecto a base del solar existente, pero con la idea de
ampliarlo con los terrenos colindantes por su frente paralelo al principal
del cuartel, se aloja la tropa en las plantas altas de cuatro edificios, en
los que las plantas bajas, de mayor superficie que aquéllas, se destinan a
cuadras con la disposición que después se detallará.

Los dormitorios de tropa son para cuatro filas de camas, con sus ao-
cesorios de dormitorios para el Oficial de semana, sargentos, suboficial,
oficina y repuesto del escuadrón, cuartos de aseo y retretes.

Cuadras.—Gomo ya se ha dicho, ocupan las plantas bajas de los cuatro
edificios de tropa, tienen dos filas de pesebres centrales a 1,30 metros por
plaza, con pajeras, cuarto para semillas y guadarnés y abrevaderos inte-
riores, a más de los exteriores. Los pesebres, para que puedan ser trasla-
dados el día en que se construyan las cuadras en edificios separados de los
de tropa, se proyectan de hormigón armado sobre consolas del mismo
material, sujetos por grapas de hierro a los muros existentes en el centro
de la crujía.

Cuadras enfermería.—En edificios independientes, para enfermedades
comunes y de contagio; la primera, para 20 plazas, y la segunda, para
ocho. Tienen sus accesorios de pajeras, cuarto para semillas, cobertizo
para hacer las curas, laboratorio, botiquín y cuarto de Veterinarios.

Comedores, cocina de tropa, escuelas y almacén.—-En un edificio de dos
plantas, ocupan toda la baja los comedores, con cuarto para la distribu-
ción del rancho, que se comunica, por una galería cubierta, con la cocina
de tropa y accesorios de la misma, situado en edificio de solo planta baja.
La planta principal del citado edificio se destina a escuelas y almacén.
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Picadero.—Tiene pista de 47,85 por 16 metros, con locales para al-
macenar efectos de picadero y tribuna.

Cobertizo de carros, talleres, etc.—En edificio de una planta, destinán-
dose en esta primera parte del cuartel los talleres de herrería y carpinte-
ría con el cobertizo para recomposiciones de carruajes, a herradero.

Retretes diurnos.—En edificio de una planta.
Dependencias generales.—Consta este edificio de dos plantas, y en la

baja, además de las dependencias de Oficiales y guardia, se sitúan las
dependencias sanitarias. En la planta alta están las oficinas y algunas
dependencias de Oficiales.

Los pabellones reglamentarios y dormitorios de Jefes y Oficiales es-
tán en edificio de dos plantas, independiente, emplazado en la zona de
aislamiento del cuartel, por su frente principal.

Los dos edificios tienen sótano para saneamiento, utilizándose como
almacenes de efectos.

Construcción.

Cimientos de mampostería semihidráulica. Sillería caliza trasdosada
con mampostería, en zócalos de los edificios de dos plantas con vistas ál
exterior, así como en pilastras, jambas, etc.; en el resto de los edificios,
zócalos de mampostería hidráulica en los de dos plantas y de ladrillo en
los de una. Muros de fachada de paramentos de ladrillo trasdosado con
mampostería en los edificios en que el zócalo es de sillería o mamposte-
ría y de este material en los de ladrillo. Suelos en dormitorios, comedo-
res y almacén, de las mismas losetas de hormigón armado que forman
los pisos, con enlucido de 0,05 metros de buen mortero de cemento, imi-
tando baldosines; los de los restantes locales, de madera, y hormigón hi-
dráulico, para cuartos de aseo y retretes; en las cuadras, pavimento de
trabadillo con lechada de cemento sobre capa de hormigón; en el resto,
así como en patios, de macadam; aceras, de asfalto. Entramados de hor-
migón armado y cubiertas de armaduras de hierro, sustentando los pares
un forjado de hormigón armado, sobre el que se apoya la teja plana. Cie-
los rasos de yeso sobre listones de madera. Escaleras de armazón de hie-
rro y huellas y contrahuellas de madera.

Presupuesto.

De contrata, 2.881.853,98 pesetas.
Complementario, 7.125 ídem.
Tiempo de duración, veinticuatro meses.
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1. Dependencias generales.—2, 2', 2'' y 2'". Alojamiento de escuadrón.—3. Dependencias de tropa y cocina.—4. Retretes diur-
nos.—5. Pabellones.—6. Cobertizo para carros.—7. Cuadra de enfermedades contagiosas.—8. ídem de id. comunes.—9. Picade-

ro.—10, 10' y 10". Abrevaderos.

8

te)

ñ
o



Ml^SS^Hiillii•HHHi

ttSnBBRB

mm

1K
BB
lili
Su

m
m
Wmí
'MmS

^ ^ ^ ^ ^ ^

•

MlSSÉIi

^^&^'Jí ¿JE ̂  -iS*¿

flflfS %^S^

f.fflffpf:

^ ¿
s#ssf Hsft

SS¿£Í «̂  Sí

^ ^ ^ ^

^w
sVffffH

llílllll

/ " . ;

1 , , ^ f ' > - .

' *- . - . ' '' :

• ; t i ' •* '*"'* * ' - " '

J.'.í" x í *-f "í "'•/.'* í

^ í í ^ W'̂ "̂

! ' ' < ' í S

' •* . .;•• .< ' ¡

, " " ''-'i/A ;'

CUARTEL DE CABALLERÍA, EN VITORIA





ACUARTELAMIENTO 191

Proyecto de cuartel para un |aíallón de Cazadores de montaña, en Ronda,
formulado por el Teniente Coronel de Ingenieros D. JÉguel Cardona.

Solar.

De Guerra, cedido por el Ayuntamiento, de 34.965 metros cuadrados.

Sistema.

De bloque, con ángulos abiertos.

Distribución.

El patio principal del cuartel, de 80 por 65 metros, lo forman el edi-
ficio .de dependencias generales y tres edificios de tropa, en cuyas plan-
tas bajas se sitúan todas las dependencias del cuartel, y en principal y
segunda, dormitorios de tropa; siendo las de los edificios laterales para
las cuatro compañías de fusiles; y en las del edificio del fondo, la planta
principal, para la compañía de ametralladoras y música, y la planta se-
gunda para la tropa de Plana Mayor, sección de obreros y explosivos,
tren de cuerpo y compañía de depósito.

En las plantas bajas de cada edificio de tropa están los comedores
para la tropa que tiene en él sus dormitorios. Estos son para cuatro filas
de camas, y tienen sus accesorios de cuartos de aseo y retretes nocturnos,
oficinas y almacén de compañía, sargentos, suboficial, Oficial de semana
y cuartos de reunión de la tropa.

En las plantas bajas de los citados edificios de tropa, se proyectan
todas las dependencias consideradas indispensables, como son: cocina
de tropa, sastrería, gimnasio cubierto, escuelas, dependencias sanitarias,
enfermería para 12 camas, hidroterapia, imprenta, almacén, lavadero,
parque de ametralladoras y del tren de cuerpo, cantina, almacén de
utensilio y material de acuartelamiento, depósito de víveres y sala de
esgrima.

Cuadra y accesorios.—Edificio de planta bajá, con cuadra para 64
plazas, dividida en tres naves, con pesebres centrales y los accesorios
correspondientes. En este edificio, con la conveniente separación, se pro-
yecta también una cuadra-enfermería de dos plazas y taller de herrador
con cobertizo para herrar.
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Retretes generales.—En dos edificios convenientemente situados, con
dos plazas de retrete y cuatro urinarios cada uno.

Repuesto de municiones y explosivos.—Edificio independiente dividi-
do en dos locales, para los usos que su nombre indica.

Dependencias generales.—Edificio de tres plantas, proyectándose en
la baja los cuerpos de guardia de Oficial y tropa y anejos, dormitorio del
Capitán de cuartel, cuarto para el cartero y dependencias de Oficiales.

En planta principal, las oficinas; Juzgado y pabellón del Teniente
Coronel, primer Jefe del batallón. En planta segunda, los pabellones de
Ayudante y Médico y azoteas.

Construcción.

Cimientos de hormigón, muros de fábrica, mixtos de manipostería y
ladrillo. Cubiertas de teja lomuda, a excepción de las de edificios de
retretes, sentada con mezcla sobre enlatado de ladrillo hueco, llevando
las tejas emboquilladas. Armaduras de hierro, en cuyos tirantes se apo-
yan viguetas que sostienen el cielo raso. Azoteas en parte del edificio de
dependencias generales y retretes diurnos. Pisos de viguetas de hierro
y forjado con bovedillas de doble tabicado. Tabiques y citaras de ladrillo
hueco. Pavimentos de cuartos'de aseo y retretes de tropa, de cemento
sobre tortada de hormigón; los demás, de baldosín de cemento; en cua-
dras y locales para cairos, adoquinado sobre capa de hormigón, rellenas
las juntas con lechada de cemento. Pesebres de hormigón armado. Las
escaleras, el primer tramo de bovedilla con doble tabicado, y en los de-
más armadura de hierro, teniendo todos ellos, las huellas de piedra na-
tural o artificial.

Presupuesto.

Da contrata, 2.498,580 pesetas.
Complementario, 17.425 ídem.
Tiempo de duración, treinta meses.
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RESUMEN

Ya se dijo en el preámbulo que el presente trabajo tiene por finali-
dad dar a conocer la importancia, rapidez en el estudio y acierto en la
disposición de los proyectos de cuarteles formulados por las Comandan-
cias con su personal de plantilla, y en algunas utilizando los Comandan-
tes generales de Ingenieros el auxilio de Jefes y Oficiales destinados en
sus regiones.

Con la presentación de las notas anteriores queda terminada la prime-
ra parte, que puede considerarse comprende los proyectos formulados
con anterioridad a la Real orden de 5 de agosto último, la que marca
nuevas normas para la redacción de los mismos que tienden a procurar la
mayor economía sin desatender las condiciones higiénicas.

De Jos proyectos anteriores, al terminar el año 1921, están en ejecu-
ción, por gestión directa, los siguientes:

MADEID.—Cuartel del Infante D. Juan, para Regimiento de Infan-
tería.

LOHOA.—Cuartel de Sancho Dávila, para Regimiento de Infantería.
VALENCIA.—Cuartel del General Almirante, para el 5.° Regimiento

de Zapadores Minadores.
HUESCA.—Cuartel de Alfonso I, para Regimiento de Artillería pesada.,
BAEBASTHO.—Cuartel del General Ricardos, para Regimiento de Ar-

tillería ligera.
ZAMOBA.—Cuartel de Viriato, para Regimiento de Infantería.
BADAJOZ.—Cuartel del General Menacho, para Regimiento de Infan-

tería.
MURCIA.—Cuartel para Regimiento de Infantería.
Y en construcción por contrata:
MÉEIDA.—Cuartel de Hernán Cortés, para Regimiento de Artillería

pesada.
CÁOERES.—Cuartel de la Infanta Isabel, para Regimiento de Infan-

tería.



ACUARTELAMIENTO . 197

Cuartel del General Santooildes, para Regimiento de In-
fantería.

SALAMANCA.—Cuartel para Regimiento de Infantería.
SAN SEBASTIÁN.—Cuartel de la Iníanta María Teresa, para el l.er Re-

gimiento de Zapadores Minadores.
En subasta, con crédito comprometido:
BABCELONA.—Cuartel del Bruoh, para Regimiento de Infantería.
PONTEVEDRA.—Cuartel de Campolongo, para Regimiento de Artille-

ría ligera.
BABCELONA.—Cuartel de María Cristina, para Regimiento de Infan-

tería.
SAN SEBASTIÁN.—Cuartel Princesa Mercedes, para Regimiento de In-

fantería.
SEVILLA.—Cuartel para Regimiento de Caballería.
PALENCIA.—Cuartel para Regimiento de Caballería.
En disposición de poder anunciarse la subasta en cuanto se disponga

de crédito:
SALAMANCA.—Cuartel para Regimiento de Caballería.
ALGKOIEAS.—Cuartel para Regimiento de Infantería (primera parte).
SEVILLA.—Cuartel para Regimiento de Artillería ligera (primera

parte).
CALATAYÜD.—Cuartel para Regimiento de Artillería pesada.
Los restantes proyectos están pendientes, unos de la entrega de solar

y otros de algún informe reglamentario, pero se puede asegurar que to-
dos ellos podrían estar brevemente en disposición de ser subastados, si
se dispusiera de crédito.
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Además de los proyectos reseñados anteriormente, las Comandancias
han redactado gran número de ellos para reforma y ampliación de lóS:
cuarteles existentes; se han construido acuartelamientos provisionales en
aquellos puntos donde el alojamiento de las fuerzas los hizo indispensa-
bles, con tendencia siempre a que sirvieran de base para los acuartela-
mientos definitivos de las mismas unidades, y, por último, se han adqui-
rido terrenos y edificios, utilizando todos los medios legales para ello. La
enumeración de todos estos trabajos sería muy prolija, por lo que nos li-
mitamos, como final, a dar unas sucintas notas de las grandes ampliacio-
nes proyectadas, algunas de ellas ya en ejecución.

Proyecto de pabellones de tropa números 3 y 4 y obras complementarias
a los mismos, del cuartel «General Zarco del Valle», en el Real Sitio
del Pardo, redactado por el Teniente Coronel de Ingenieros D. José del
Campo.

Destruido por un incendio el cuartel del «Retamar», en 5 de diciem-
bre dé 1913, se dispuso se proyectaran las obras más indispensables para
volver a alojar en El Pardo el Regimiento de Telégrafos, que fueron el
pabellón de dependencias generales y los de tropa números 1 y 2, que
forman parte de un anteproyecto general, como los 3 y 4 a que este pro-
yecto se refiere.

Son edificios de tr.es plantas, destinadas a dormitorios las altas y la
baja del núm. 3, a almacén regimental, con sus dependencias, sastrería y
zapatería, y la del núm. 4, el repuesto general y sus oficinas, además de
los comedores para las compañías y sus almacenes y repuestos.

Los dormitorios son para cuatro filas de camas, con mochileras ce-
rradas. Tienen ventanas altas apaisadas y algunos balcones para comple-
tar la ventilación.

Comprende también el proyecto la modificación de las plantas bajas
de los pabellones de tropa números 1 y 2, en las que, además de los co-
medores para las respectivas compañías, se establecen las dependencias
sanitarias, con enfermería y dependencias de suboficiales y sargentos. Se
construye un nuevo edificio para retretes generales, se amplía la cocina
y se proyecta el muro de cerca, la distribución de aguas y la evacuación
de las residuales.
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Presupuesto de contrata, 1.365.180 pesetas.
ídem complementario, 18.689,50 ídem.

. Duración de la obra, dieciocho meses.
Están en período de subasta las obras correspondientes al presente

proyecto.

Proyecto de ampliación del cuartel de «Alfonso XIII», en Gijón, formu-
lado por el Teniente Coronel de Ingenieros D. Ricardo Echevarría y
Ochoa.

El cuartel de «Alfonso XIII», en Gijón, fue construido para alojar
un Batallón de 700 plazas y, por tanto, es insuficiente para acuartelar
un Regimiento de Infantería con la organización actual, siendo necesa-
ria su ampliación.

El proyecto consiste en adosar al cuartel, que es del tipo de bloque
un grupo de edificios en forma de U, de tres plantas, con galería, cons-
tituyendo con las actuales construcciones otro patio para formaciones,
de 54 por 47 metros.

En las plantas bajas, crujía este, se sitúa el almacén general con sus
locales anejos y el pabellón del Capitán-Ayudante. En la crujía oeste, la
fragua, herradero, cochera, parque del tren regimental y depósito de ví-
veres. Jíü. la crujía norte, pabellón para el Médico, taller de armeros, im-
prenta, cantina y talleres.

En la planta principal, dormitorios de tropa, academia y biblioteca
de sargentos, academia de cabos, escuela de primeras letras, barbería,
Sección de obreros y explosivos y enfermería.

En la planta segunda, dormitorios de tropa, con sus anejos.
En la faja de terreno inmediata al cuartel, se proyectan tres edificios

aislados para pabellones de Jefes y Oficiales, destinados, uno de ellos, de
tres plantas, a dos pabellones independientes por planta, para seis Jefes;
otro también de tres plantas, a tres pabellones por planta, para nueve
Capitanes, y otro de cuatro plantas (tres en el cuerpo central y cuatro
en los extremos), a seis pabellones por planta, en entresuelo, principal y
segunda, y cuatro, en planta tercera, capaz este edificio para alojamiento
de 22 Oficiales, todos ellos casados.
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Las redes de alcantarillado y abastecimiento de agua, se amplían con-
venientemente.

Importe del presupuesto de contrata del cuartel propiamente dicho
(1.a parte), 1.033.615 pesetas.

ídem del complementario, 3.400 ídem. •
Duración de la obra, quince meses.
Importe del presupuesto de contrata de la 2.a parte (pabellones de

Jefes y Oficiales), 582.490 pesetas.
ídem del complementario, 2.110 ídem.
Duración de la obra, nueve meses.

Proyecto de ampliación del cuartel de «Ballesteros'» en la Linea de la
Concepción, formulado por el Teniente Coronel de Ingenieros D. Mi-
guel Cardona. í

Del cuartel antiguo, sistema bloque, se han aprovechado tan sólo los1

muros que dan al patio, variando los vanos, y los cimientos de los de-
más, para los apoyos intermedios y tabiques. En él y en dos de sus fren-"
tes se sitúan los dormitorios de las compañías de fusiles, situando sus de-
pendencias en pequeñas construcciones de nueva planta, en comunica-
ción directa con aquéllos, y én los dos frentes restantes, las dependen-
cias de Oficiales (en el de la fachada principal), y las de tropa, en la
opuesta.

Se proyectan, además, edificios de nueva construcción para la com-
pañía de ametralladoras (de dos plantas); otro, de una sola planta, para,
las dependencias que no se han podido incluir en el bloque, y los repues-
tos de cartuchos y explosivos. ¡

La evacuación de las excretas se hace al mar, después de depuradas
en tanques sépticos.

Presupuesto de contrata, 1.479.350 pesetas.
ídem complementario, 18.790 ídem.
Duración de las obras, treinta y seis meses, las que se encuentran «n

ejecución por contrata.
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Proyecto de las obras necesarias para alojar en Barcelona, en el cuar-
tel de «Alfonso XIII», el Regimiento de Numancia, según su nueva,
organización, formulado por el Comandante de Ingenieros D. José
Sans.

Constituye la necesidad de esta obra, el aumento del escuadrón de
ametralladoras y obreros, así como el de plazas de hombres y caballos
en los distintos escuadrones.

Como edificio de nueva planta, se construye uno con dos pisos y for-
ma trapecial, de 20 metros de anchura por 63 de longitud media, y que
se destina a alojamiento del personal y ganado del escuadrón de ametra-j
lladoras con sus dependencias correspondientes y a cocina y comedor de
sargentos, academia de los mismos, escuela de soldados y ampliación del;
repuesto, y que por las modificaciones que sufren las otras partes del
edificio, desaparecen de donde se encontraban.

Por el aumento que en personal sufren los escuadrones necesitan ma-
yor local para dormitorio, y como solución, se suprimen ciertos tabiques
que separan dependencias, se cambia la situación del dormitorio de sar-'
gentos y los cuartos de aseo, mejorándose éstos, y quedan los locales en
perfectas condiciones de capacidad e higiene.

Sobre los locales en que están la cantina, cocina, cuarto del maestro
armero, etc., se levanta un nuevo piso que sirve para comedor general
del Regimiento, con 112 metros de longitud.

Estas modificaciones fundamentales traen, como consecuencia, otras
pequeñas, por haber desaparecido o cambiado de objeto los locales en que
se encontraban, y tales son: construcción de un pequeño cobertizo para
carros, cambio de la cocina, lavadero y herradero.

Importa el presupuesto, por gestión directa, 625.870 pesetas; el de
contrata, 688.470, y el complementario de contrata, 3.2B0.

Tiempo de duración de las obras, diez meses.
Las obras correspondientes a este proyecto, se están terminando por

gestión directa.

Proyecto de ampliación del cuartel de «Hernán Cortés», en Zaragoza,
para un Regimiento de Infantería, formulado por el Comandante de

. Ingenieros D, Anselmo Loscertales.

Tiene por objeto la ampliación completar la instalación de un Eegi-
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miento de Infantería, prescindiendo de aquellos edificios, que por su es-
tado no es conveniente conservar.

Se proyecta la construcción de la planta segunda del edificio princi-
pal, que se destina a pabellones; un edificio de tres plantas: situándose
en la baja, cuadras para 55 plazas, con dependencias y el almacén, y las
escuelas, en las altas; se duplica la luz de otro, donde se proyectan cua-
dras en planta baja, y en las altas, los dormitorios de una compañía y
música; se edifica otro de tres plantas, con dependencias en la baja, y en'
principal y segunda, dos compañías; otro de tres plantas, situando come-
dores en la baja, y dos compañías, en principal y segun.da; otro, para re-
tretes generales, y el repuesto de municiones y explosivos. Ss modifica
el alcantarillado y la red de distribución de aguas-

Empezadas las obras en junio de 1921, se ejecutan por gestión direc-
ta, con presupuesto de 934.590 pesetas.

Proyecto de ampliación del cuartel de Infantería de Alcoy, formulado
por el Capitán de Ingenieros IX Luis Feliú.

Est9 cuartel, construido para un batallón de Infantería, ha sido nece-
sario ampliarlo para alojar al Regimiento de Vizcaya, mediante la adqui-
sición de una ermita por el Estado, y la cesión de terrenos por el Ayun-
tamiento, que ha permitido disponer de una superficie que sólo alcanza
6.789 metros cuadrados.

La necesidad de aprovechar el edificio existente y la limitación del
solar, han obligado a aceptar el sistema de bloque.

La ampliación proyectada consiste en prolongar las dos crujías ma-
yores en una longitud de 43,80 metros, formando con estas prolongacio-
nes y con un edificio de nueva planta de 23,60 metros, a la que a su vez
se adosa, por la parte exterior, otra de 25 metros, un segundo patio.

Estas crujías tienen todas, como las antiguas, tres plantas.
En el edificio antiguo se proyecta la construcción de dos nuevas es-

caleras para pabellones y oficinas y se modifica su distribución, para
adaptarla a la nueva organización del conjunto.

En una parcela situada al Este, y dejando una calle de 8 metros, se
proyecta un edificio en forma angular de tres plantas: destinada la baja,
a cuadras y el parque de ametralladoras, y las otras dos, a los dormito-
rios para el personal de las dos compañías de ametralladoras.
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En otra parcela alargada, situada en la parte posterior del edificio, se
sitúan la cocina de tropa, parque de herramientas, letrinas generales, al-
macenes de municiones y explosivos y el estercolero, edificios todos de
una sola planta.

Se proyecta también un depósito de agua de planta circular sobre la
azotea del cuerpo posterior del edificio principal, con capacidad de 23
metros cúbicos, y tres pequeños depósitos de palastro en la azotea del
edificio de ametralladoras.
• Presupuesto de contrata, 1.223.080 pesetas.

ídem complementario, 16.000 ídem.
Tiempo de duración, treinta meses.
Ordenada la ejecución de las obras por gestión directa.

Proyecto de obras necesarias para la terminación del cuartel de Caba-
llería de «San Dionisio», en Jerez de la Frontera, formulado por el Ca-
pitán de Ingenieros I). Guillermo Camargo.

La terminación del cuartel y la variación de las plantillas y de los
programas de necesidades ha obligado a formar este proyecto, que com-
prende, como parte principal, la construcción sobre un solar, que se ha
de adquirir, de un edificio en H para alojamiento del personal y ganado
de dos escuadrones; otro, para la hidroterapia, lavaderos, enfermería de
personal y de ganado, cobertizos para carros, depósito de municiones y
lavadero. Además, se proyecta un picadero cubierto en el solar propio
del'actual cuartel y varias modificaciones en la distribución de la parte
construida.

Presupuesto de contratat, 2.718.400 pesetas.
ídem complementario, 120.500 ídem.
Duración de la obra, veinticuatro meses.

Proyecto de ampliación del cuartel «Diego Salinas», en San Roque, para
alojamiento de un Batallón del Regimiento de Infantería de Pavía nu-
mero 48, formulado por el Teniente Coronel de Ingenieros D. Miguel
Cardona.

Según el plan de acuartelamiento de las tropas de la 2.a Región, co-
rresponde a la ciudad de San Roque, la Plana Mayor y un Batallón del
citado Regimiento, que tiene el otro Batallón en La Línea.
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Siendo insuficiente el solar ocupado por el antiguo cuartel, el autor
del proyecto gestionó y obtuvo del Ayuntamiento de San Roque, la ce-
sión gratuita al Estado de los terrenos necesarios para unirlo con el cuar-
tel de barracones de Susarte, obteniendo así 25.090)54 metros cuadrados
de solar.

El emplazamiento está a 70 metros sobre el nivel del mar, perfecta-
mente despejado por Norte y Sur, en cuya última dirección se domina
casi toda la bahía de Algeciras.

En el cuartel «Diego Salinas» se alojaban, en malas condiciones, las
compañías de fusiles, y en el de «S asarte», la de ametralladoras.

En el proyecto se utiliza el primero, en su menor parte, por sus ma-
las condiciones y por la necesidad de disponer un patio para formacio-
nes, colocando en él locales accessorios y variando las cubiertas y los va-
nos. En el edificio de fachada, de más moderna construcción, se sitúan
las dependencias generales y los pabellones reglamentarios.

Se proyectan dos edificios de nueva planta para las cuatro compañías
de fusiles, otros dos para las unidades afectas a la Plana Mayor y para la
música, y se aprovecha el cuartel de «Susarte», modificado, para la compa-
ñía de ametralladoras, cuadra y parque de carruajes, habiéndose proyec-
tado dos pequeños edificios, de una sola planta, para las dependencias del
dormitorio y de la cuadra.

En el edificio de dependencias generales se modifican las fachadas,
para ponerlas en armonía con las de las nuevas construcciones.

Los de las compañías de fusiles son de tres plantas: destinándose las
altas, a dormitorios, y las bajas, a dependencias, que se completan en las
plantas bajas de los edificios de unidades, atecta,s a la Plana Mayor y
música.

Son de nueva planta los repuestos de municiones y explosivos y los
retretes generales.

Presupuesto de contrata, 2.375.410 pesetas.
ídem complementario, 26.147,23 ídem.
Duración de la obra, cuarenta y dos meses.
Están.ejecutándose las obras por contrata.

Proyecto de ampliación y reforma del cuartel de Leganés (Madrid),
formulado por el Comandante de Ingenieros D. Carlos Barutell.

Comprende: el cambio de pisos de madera, por otros de hierro, que
atirantan los muros, en que se han notado algunos desplomes, y de los
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pavimentos; arreglo de la carpinteria de taller; abastecimiento de aguas;
revoco general de las fachadas; reforma de los pabellones y de la distri-
bución general y construcción de los edificios de nueva planta siguien-
tes: uno, para cocina de tropa; otro, para almacenes, y sus dependencias,
en planta de sótanos, y para comedores, en la primera planta; otro, para
dependencias sanitarias, hidroterapia y lavadero; otro, para gimnasio
cubierto, y, finalmente, un edificio para retretes generales. Además, se
adaptan los antiguos cobertizos del material rodado a cuadras, para el
ganado de tiro.

Presupuesto de contrata, 1.867.570 pesetas.
ídem complementario, 20.710 idem.
Duración de las obras, veinticuatro meses.
Las obras del presente proyecto están en periodo de subasta.

Proyecto de ampliación del c u a r t e l de Infantería, «General Urrutia»,
en Logroño, formulado p o r el Comandante de Ingenieros D. R o g e r
Espín.

Destinado este cuartel a alojar dos Regimientos de Infantería, resul-
ta insuficiente para las plantillas actuales, lo que unido a la necesidad de
dotarlo de los locales considerados como indispensables en los programas
de necesidades vigentes, hizo se estudiara un anteproyecto en el cual se
presentaban dos soluciones, de las que fue elegida una, que consiste en
hacer la ampliación por el frente posterior, previa la adquisición de 20.000
metros cuadrados, próximamente, que por no existir conformidad con
los propietarios, se adquieren por expropiación forzosa.

Se proyectan en nueva planta los siguientes edificios: uno, para cada
Regimiento, de dos plantas, destinado exclusivamente a dormitorios de
Jefes y Oficiales; dos por Regimiento, también de dos plantas, situando
en las plantas bajas, los comedores, almacenes, cobertizo de carros e hi-
droterapia, y en las plantas principales, los dormitorios para las compa-
ñías de ametralladoras; otro, por cuartel, sólo de planta baja, destinado a
-cuadra, los polvorines y casetas para bombas, que extraen el agua del
subsuelo y la elevan a un depósito común para los dos cuarteles; pero
dividido por un tabique para que los servicios sean independientes. Los
edificios de nueva planta comunican entre sí y con el antiguo cuartel,
por galerías cubiertas.

En el primitivo cuartel se hacen completamente nuevos los cüartoi
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de sargentos, aseo y retretes y se reforman algunos locales, especialmen-
te los de dependencias generales de planta baja, no habiendo variación
en la planta principal. Se completa el saneamiento y abastecimiento de
aguas.

Presupuesto de contrata, 1.766.567,61 pesetas.
ídem complementario, 3.920 ídem.
Tiempo de duración de las obras, doce meses.

Proyecto de reforma y ampliación del cuartel de Artillería del campa-
mento de Paterna, en V a l e n c i a , formulado por el Teniente Coronel
de Ingenieros D. Francisco de Castells.

Existía en el campamento de Paterna, un cuartelillo en el que podía
alojarse un grupo de Artillería, como máximo, y se empezaron a hacer
obras que permitieran ampliarlo para un Regimiento montado; pero
como consecuencia del plan de acuartelamiento aprobado para la 3. a Re-
gión, se varió de criterio y se ordenó el estudio del proyecto de amplia-
ción para servir de alojamiento a un Regimiento de Artillería pesada
que, por no existir en Valencia locales, todavía no ha sido posible crear.
Conservando el plan de obras que existía, se vio que dé los dos grupos
del Regimiento de Artillería pesada, uno podría alojarse, casi íntegra-
mente, entre el cuartelillo y el nuevo edificio en construcción, quedando
como obra principal, a proyectar, el alojamiento del segundo grupo y
completar los tinglados para el material.

En el edificio en construcción se sitúan en el proyecto, en planta
baja, las dependencias de Oficiales y guardia, el almacén, reconocimiento
y botiquín y cuadra del ganado de Plana Mayor; en planta entresuelo,
existente sólo en la crujía de fachada las oficinas, juzgado y dormitorios
para el Jefe y Capitán de cuartel, y en planta superior, las escuelas, en-
fermerías y otras dependencias, en la crujía de fachada, y en el resto,
dormitorios de Plana Mayor, columna de municiones, etc. Un edificio de
nueva planta se destina al alojamiento de un grupo con las cuadras en
planta baja y dormitorios en la principal. Como ya se ha dicho, se cons-
truyen tinglados para el material y también se hace de nueva planta el
herradero y cura de ganado y las letrinas generales.

Se utiliza el antiguo cuartelillo para alojar el otro grupo, ocupando
la mayor parte de la planta baja, con cuadras, y el resto, dependencias,
y en la principal, los dormitorios y comedores.
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A base de lo ejecutado, se completa el abastecimiento de aguas y el
saneamiento, dotando de pozos sépticos a las letrinas.

Presupuesto de contrata, 974.780 pesetas.
ídem complementario, 7.625 idem.
Tiempo de duración de las obras, dieciséis meses.
Las obras referidas se están ejecutando por gestión directa, por ha-

ber quedado desiertas las dos subastas celebradas, con presupuesto de
887.860 pesetas.

Proyecto para instalar dos compañías de ametralladoras y completar
los servicios necesarios en el cuartel «Princesa Mercedes», deAlican-
te, formulado por el Capitán de Ingenieros D. Luis Feliú.

!Este proyecto, como obras nuevas, comprende: un edificio para ame-
tralladoras, otro para parque de municiones y otro para servicios com-
plementarios, tales como herradero, cuadra, enfermería, dependencia
para el Maestro armero, etc.

El edificio para ametralladoras tiene tres plantas: en la primera se
sitúan las cuadras con sus servicios anejos y los parques de ametrallado-
ras y carroceras»; en la principal, el pabellón .para el Ayudante, los dor-
mitorios para una compañia de ametralladoras, y al otro extremo, el dor-
mitorio para la segunda compañía de ametralladoras; en la segunda
planta, el pabellón para el Médico, dormitorio para la sección dé obreros
y explosivos y del tren de cuerpo, con sus anejos, locales destinados para
escuelas y habitaciones dedicadas a dormitorios de toda la oficialidad del
regimiento.,

Adosado al muro de cerca se proyecta una crujía de solo planta baja,
con las dependencias antes indicadas.

Adosado al muro de cerca y en local aislado del resto de las edifica-
ciones, se establece el parque de municiones, formado de un solo local, de
dimensiones apropiadas al objeto.

También se proyecta de nueva planta un abrevadero para el ganado.
Las reformas en el actual cuartel consisten en variar la distribución

de los edificios principal y accesorios, llevando algunos servicios.a los
edificios de nueva construcción) ampliando así los locales de los que
quedan.

Para asegurar el servicio del agua se construyen dos depósitos de
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cemento armado en las azoteas de los pisos superiores, con las distríbu-
nes necesarias.

Importa el presupuesto de contrata, 607.480,02 pesetas.
ídem el presupuesto complementario, 6.890 ídem.
Tiempo de duración de las obras, diez y seis meses.
Adjudicada la ejecución de las obras por contrata.

Proyecto de ampliación del cuartel de Caballería del «Conde Ansúrez»,
en Valladolid, formulado por el Coronel de Ingenieros D. Adolfo del
Valle Pérez.

Este cuartel resulta insuficiente para alojar las plantillas de personal,
ganado y material que la nueva organización ha ñjado para un Regi-
miento de Caballería, lo cual hizo que se estudiara un proyecto de am-
pliación del referido cuartel.

El proyecto consiste en prolongar hacia el centro los pabellones de
escuadrón, resultando cada planta baja, que son cuadras, con capacidad
para 136 caballos. Las plantas altas se prolongan por ambos lados, con
objeto de que los pabellones tengan dos plantas en toda su altura, am-
pliando los dormitorios con los locales anejos de sala de reunión, cuarto
de aseo, Suboficial, retretes nocturnos, oficina del Capitán, almacén de
escuadrón, enfermería, sargentos y limpieza.

Para alojar el escuadrón mixto se propone un edificio de nueva cons-
trucción emplazado en el terreno de ampliación del solar, de constitu-
ción semejante a la que actualmente se proyecta para los edificios de
escuadrón, con análogo decorado arquitectónico.

Se proyecta igualmente la enfermería de ganado contagioso para 12
caballos, con los servicios correspondientes de botiquín y cura de ani-
males.

Y, por último, se construye un estercolero y se completa el sanea-
miento y el abastecimiento de agua potable.

Importa el presupuesto de contrata, 1.061.370,87 pesetas.
ídem el presupuesto complementario, 4,250 ídem.
Tiempo de duración de la obra, diez y ocho meses.
No se han subastado las obras por no existir crédito disponible.
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Proyecto de adaptación del edificio, Colegio de la Constancia, en Pla-
sencia, para alojar un Batallón de Cazadores de Montaña, formulado
por el Comandante de Ingenieros D. Felipe Porta e Iza.

Adquirido por el Estado el Colegio de San Calixto, en Plasencia, de
reciente construcción, con objeto de destinarlo a cuartel, se ha formula-
do el proyecto de adaptación, con el fin de alojar un Batallón de Caza-
dores de Montaña. !

El edificio, de fábrica de ladrillo, con ángulos y cadenas de sillería, y
sobreelevado zócalo moldurado de sillería caliza, tiene tres plantas en
sus crujías Norte, Este y Oeste y sólo dos en la Sur, mas una planta de
sótanos en todo el edificio, excepto en la crujia Norte. Además, tiene en
su interior un patio central de 45 por 20 metros y otros dos laterales
más pequeños.

La solución adoptada, es destinar este edificio para alojar la tropa y
los diferentes servicios, instalando en los sótanos los comedores, hidrote*.
rapiá, cocina, depósito de víveres, esgrima, gimnasio, parques y cantina.
En la planta baja, cuerpo de guardia, cuarto de banderas, dependencias
de sargentos, pabellón del Médico, sección de tren, explosivos, Plana Ma-
yor, compañía de ametralladoras, almacenes y escuelas. En la planta
principal, oficinas del Batallón, pabellón del primer Jefe, enfermería y
servicios sanitarios, dependencias de la música y dormitorios para dó&
compañías con sus anejos. Erlla planta segundadlos dormitorios para las'
otras dos compañías, pabellón del Capitán-Ayudante y dormitorios para
Jefeá y Oficiales. En el solar sobrante, que está limitado por un muro de
cerramiento, en gran parte con verja, se construyen dos edificios de núe*
va planta para cuadras, con locales para pajeras, semillas, guadarnés; otro
edificio adosado a la tapia, para herradero, enfermería de ganado, cober-
tizo de carros y taller de armero; otro pequeño, para depósito de muni-
ciones y explosivos, y, finalmente, un juego de pelota con frontón doble,
abrevadero y las obras complementarias de saneamiento y abastecimien-
to de aguas.

Presupuesto de contrata, 930.040 pesetas. . . . . . . . . . . .
ídem complementario, 13.700 ídem. • • . . . . • '
Duración de la obra, dieciocho meses. : -. •
Ha empezado la construcción por contrata.

14
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Proyecto de ampliación del cuartel de Alfonso XII, de Logroño, for-
mulado por el Comandante de Ingenieros D. Roger Espín.

El cuartel de Alfonso XII, de Logroño, sistema blok, de dos plantas
y un gran patio central, es insuficiente para alojar un Regimiento de
Artillería ligera, con la nueva organización de los terceros grupos, obli-
gando a estudiar una ampliación y reforma de aquel cuartel, con objeto
de darle capacidad suficiente para alojar estas nuevas unidades.

El terreno se amplía por la parte Norte, en la cual se construyen, de
nueva planta, un edificio para herradero, forja, taller de ajustadores, y
estercolero descubierto; otro edificio, donde se instalan tres cuadras inde-
pendientes para ganado enfermo, cada una capaz para siete plazas, y ade-

. más contiene locales para talleres de armero y carpintero; otro edificio
destinado a cuadra de una batería para 68 plazas, con sus anejos; otro
pabellón para lavadero, y el resto a cuadra para ganado atacado de enfer-
medades contagiosas, botiquín, pajera y semillas; un edificio de una plan-
ta para almacén de municiones, y, por último, una pequeña caseta para
la instalación de una bomba elevadora de agua y depósito.

Se eleva una tercera planta en el edificio principal, en toda la parte
Sur y Este y parte del Oeste, donde se instalan tres dormitorios de tro-
pa, con sus locales anejos, para el Capitán, Suboficial, sargentos, cuarto
de aseo y retrete nocturno; dormitorios para los Jefes y Oficiales, escue-
las y pabellones para el Médico y Veterinario.

Por último, se amplían algunos locales y se proyectan obras de sa-
neamiento.

Importe del presupuesto de contrata, 859.921,41 pesetas.
ídem del presupuesto complementario, 6.560 ídem.
Duración de la obra, veintidós meses.

Proyecto de ampliación y reforma del cuartel de San Francisco, ea
Castellón, para un Regimiento de Infantería, formulado por el Co-
mandante de Ingenieros D. Ramón Kíos.

Motiva la ampliación proyectada, que en dicho cuartel se alojaba
Una fracción del Regimiento de Infantería de Tetuán niimero 45 y en
el plan de organización y distribución de fuerzas, se destina, en defini-
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tiva a la referida ciudad, como guarnición permanente, la totalidad del
Regimiento.

Provisionalmente hubo necesidad de arrendar locales y construir
rápidamente algunos edificios de una planta; siendo insuficiente el terrea
no disponible se adquirieron 16.643,50 metros cuadrados.

Los edificios de nueva planta proyectados, son: uno de forma irre-
gular, en el que se sitúan las depsndencias de Oficiales y guardia, en
planta baja, pabellón del Coronel y dormitorios de Jefes, en la principal;
en la segunda, los de Ayudante y Médico, y en la tercera, los dormito-
rios de Oficiales. Cuatro edificios de tropa, de tres plantas, disponiéndo-
se en cada una de las altas I03 dormitorios para una compañía, aprove-
chándose dos de las plantas bajas para dormitorios de las compañías de
ametralladoras. El resto de plantas bajas se utiliza para dependencias,
entre las que están los comedores y la hidroterapia con dos baños, 25
duchas y 25 lavapiós. Asimismo se utilizan para dependencias los edi-
ficios construidos para el provisional, ampliando la cuadra ya construida
para la total plantilla de mulos y estableciendo una nueva para los caba-
llos de Jefes y Oficiales del Regimiento.

Tembién se hace de nueva planta el repuesto de municiones.
En el primitivo edificio del cuartel, antiguo convento de San Fran-

cisco, se sitúan en planta baja las oficinas del Regimiento y el almacén,
dejando libres las galerías y el patio. En planta principal, dormitorios de
la música y tercer batallón y comedor para la tropa que se aloja en el
edificio; en la planta segunda los dormitorios de Plana Mayor, tren de
cuerpo, compañías de depósitos y sección de obreros. También se esta-
blece en este edificio, con completa independencia, la Zona de Recluta-
miento y Reserva, que tiene en planta baja las oficinas de Coronel y Ma-
yoría, y en la principal las de Demarcación de reserva, Caja de reclutas,
dependencias de tropa y archivo.

Se establece en el cuartel una red completa de distribución de aguas
y el saneamiento se resuelve con la construcción de una alcantarilla que
vierte a otra de la población, situada a 700 metros del cuartel, supri-
miendo el antiguo sistema de pozos y disponiendo un depósito de limpia
y foso séptico.

Importa el presupuesto de contrata, 2.046.280 pesetas.
ídem el presupuesto complementario, 2B.125 ídem.
Tiempo de duración, treinta meses.
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Proyecto de ampliación del cuartel de María Cristina, en Santander, para
la instalación de un Regimiento de Infantería, formulado por el Ca-
pitán de Ingenieros O. Manuel Martín de la Escalera.

.. Las obras que comprende son: en primer lugar, el aumento de un
juso a cada uno de los pabellones de planta baja, destinados a; dprmitq-
rios de tropa, alojándose así las ocho compañías de dos batallones; se
sitúa el almacén en la planta baja del edificio destinado a pabellones de
Jefes y Oficiales, ocupándola toda con este servicio; se proyectan varias,
modificaciones en la distribución de los edificios existentes; ampliaciones
y mejoras en el pabellón del primer Jefe; pintura de puertas y ventanas
en todo él, reparación de verjas, etc.; ampliación de la actual cocina de
tropa, colocando otra cocina igual ,a la que existe actualmente; construc-
ción de locales para los maestros armeros; mejora de los comedores de
trqpa y revoco de todas las fachadas de los antiguos edificios.

Importa el presupuesto de contrata, 527.410 pesetas.
ídem el presupuesto complementario, 10.470 ídem.
Tiempo de duración de la obra, diez y ocho meses.

Proyecto de adaptación del edificio «Seminario», en cuartel de Don Pe-
layo, en Oviedo, para alojamiento de l Regimiento de Infantería del
Príncipe, íiúm. 3 , formulado p o r e l Teniente Coronel de Ingenieros
D. Ricardo Echevarría.

Destinado el edificio Seminario Conciliar de Santo Tomás de Aqui-
no, en Oviedo, adquirido recientemente por el Ramo dé Gruerra, para
alojar un Regimiento de Infantería, se ha formulado el correspondiente
proyecto de adaptación para acondicionarlo a este objeto.

El referido inmueble consta de un edificio principal de planta baja,
principal y segunda y en una parte, desótanos. Normalmente a esté edi-
ficio y adosados a ál, existen cinco pabellones: el central, destinado a
capilla, con dos plantas, dos, situados al Oeste, y tres, al Este.

En las plantas de sótanos, se instalarán: el lavadero, cantina, talleres,
depósito de armamento, víveres e hidroterapia. En las plantas bajas del
edificio principal y cuatro pabellones restantes se sitúan: cuerpo de
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guardia de tropa y :Oficiales y dormitorios con.sus anejos, de cuatro com-
pañías (dos de fusilería y dos de ametralladoras). En las plantas princir
palea: salón de conferencias, consejos de guerra y dormitorios para otras
cuatro compañías. En las plantas segundas: dormitorios para dos compa-
ñías de fusilería, dependencias de la música, secciones afectas a la Plana
Mayor, oficinas y pabellones reglamentarios.

El pabellón «capilla» se divide en tres plantas: destinándose la baja»
a almacenes y cocinas, y las dos superiores, a comedores. •:.,:. •

Se proyecta junto a uno de los cobertizos, un edificio dé nueva plan-
ta para cuadras con sus anejos y en otro, ya construido, se dispone el
herradero y cuadra enfermería.

Los actuales cobertizos se dedican a parque de carruajes.
Se termina el cerramiento de parte del solar que ocupa el cuartel,

con un muro; se completan las obras de saneamiento y abastecimiento
de,agua.potable; se amplían las escaleras, y, por último, se quita el as-
pecto religioso del edificio. -..••.

Importa el presupuesto de las obras de la 1.a parte, ejecutadas por
gestión directa, 249.900 pesetas.

ídem el presupuesto de contrata de la 2.a parte, 564.795,96 ídem.
-;• ídem del id . complementario, 3.530 ídem.

' Duración de la obra (2.a parte), diez meses.

Proyecto de ampliación del cuartel de aerostación en Guadalajara, for-
> piulado por el Comandante de Ingenieros D. José Cubillo. ,

La necesidad de la ampliación se basa en la nueva organización dada
a las tropas de Aerostación, por la que constituyen el Batallón, una uni-
dad activa de tracción automóvil y dos de tracción animal, debiendo la
primera alojarse en el polígono de aerostación, así como el material de
las segundas, instalándose en el cuartel de San Carlos el personal y ga^
nado d é l a s últimas. ; : I

Los edificios de nueva planta son: el de dependencias generales,-de
solo planta baja; otro, de tres plantas, destinándose la baja a, cuadras y
dependencias y las otras dos plantas a dormitorios y almacén; otro, de
dos plantas, aprovechando como cimientos las antiguas murallas, situan-
do cuadras en planta baja, escuelas y fotografía en la principal; se amplía
otro edificio de cuadras, instalándose en el mismo el cobertizo de carros
y cochera de automóviles rápidos.
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Se modifica la distribución de ios edificios existentes, cambiando los
pesebres y pavimentos, ampliando la distribución de agua, construyendo
una nueva alcantarilla do evacuación, asi como una nueva red de alum-
brado con cuadro de distribución para la toma de energía de la red de la
población o de la Academia de Ingenieros, que la proporciona durante
el día.

Importa el presupuesto de contrata, 791.130 pesetas.
ídem el presupuesto complementario, 4.845 ídem.
Tiempo de duración, veintidós meses.

Proyecto definitivo del cuartel de Caballería de «Gerona», en Barcelo-
na, para el Regimiento de Santiago, formulado por el Comandante
de Ingenieros D. José Sans.

Este cuartel que ha pasado por muchas vicisitudes, pues fue comen-
zado á construir el año 1891 y suspendidas sus obras durante diecisie-
te años, continuando en 1911, dejándolo después en condiciones de alojar
el Regimiento, pero sin terminar, y en vista del aumento de las planti-
llas del Cuerpo que lo ocupa, se ha redactado el proyecto definitivo del
mismo.

En este proyecto, los edificios de nueva planta que hay que cons-
truir, son un nuevo escuadrón, el picadero cubierto, las cuadras de en-
fermería, cocina, lavaderos, edificio de accesorios contiguo al picadero,
las cuadras de contagio, repuesto de municiones, ampliación del coberti-
zo de carros y las dependencias para la hidroterapia.

Para amoldar los locales de los escuadrones construidos con anterio-
ridad a las nuevas plantillas, se proyectan modificaciones en las cuadras,
dormitorios y dependencias.

El presupuesto total del cuartel, es de 4.602.850 pesetas, de las cua->
les, 2.457 640 pesetas, corresponden a la terminación del cuartel, ascen-
diendo el presupuesto de contrata, a 2.440.970 pesetas, y el complemen-
tario, a 16.670.

Tiempo de duración de la obra, veinticuatro meses.
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Proyectó de ampliación y reforma del cuartel de Artillería del campa-
mento de Carabanchel, formulado por el Comandante de Ingenieros
D. Vicente Rodríguez.

El acuartelamiento actual tiene la mayoría de sus cuadras y algunas
otras dependencias en viejas casetas, que formaron el antiguo campamen-
to, cuya restauración sería muy costosa.

El proyecto comprende: la demolición de estas casetas para dar lugar
a un patio de formaciones; un edificio de dependencias generales, con
sótanos, planta baja y principal, en toda su extensión, y planta segunda,
en una pequeña parte, con fachada a la carretera de Extremadura, en el
que se establecen las dependencias que faltan y las que desaparecen por
las demoliciones, entre las que se hallan la hidroterapia, enfermería, de-
pendencias de sargentos, biblioteca y tiro de pistola, gimnasio, almacenes
y repuestos generales, lavadero, barbería, etc.; el pabellón para el Vete-
rinario y la torre óptica con locales para los telegrafistas; un edificio de
tres plantas, con cuadras en la planta baja y alojamiento de dos unida-
des en cada una de las otras; modificación de los locales, actualmente
destinados a alojamiento de tres unidades, para que en ellos se alojen dos
solamente y la Plana Mayor; dos edificios de planta baja para cuadras}
dos edificios iguales, de una sola planta, para cuadras del tercer grupój
dé nueva creación; traslado de los tinglados actuales del material y cons-
trucción de los correspondientes a este tercer grupo; un edificio para en-
fermería infecciosa de ganado, otro para enfermería general del mismo y
dependencias sanitarias; un repuesto de municiones, y, por 'último, am-
pliación del actual picadero y transformación en letrinas generales de la
actual enfermería infecciosa de ganado, insuficiente, deficientemente ins-
talada y situada en lugar céntrico del acuartelamiento.

Se urbanizan las calles y patios, se completa la red de evacuaeién de
excretas y la de distribución de aguas, el muro de cerca y el alumbrado
eléctrico»

Las obras se dividen en dos grupos, por la necesidad de adquirir el
terreno donde han de asentarse algunos edificios proyectados, asignándo-
se como duración de las del primero veinticuatro meses y diez para lai
del segundo. .

Importa el presupuesto total de contrata, 3.074.000 pesetas.
ídem el complementario, 29.143 ídem.
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Proyecto de terminación y ampliación del cuartel de Infantería, «Ro-
drigo de Vivar», en Burgos,.formulado por el Capitán de Ingenieros
D, Manuel Valcárce. . . . . . .

Como su título indica, se basa la necesidad del proyecto en comple-
tar la instalación de un regimiento de Infantería en el cuarteL citado,
del que sólo se había construido la primera parte. Todas las obras inclui-
das comprenden edificios dé nueva planta, que son: uno central, en el
que se sitúan las dependencias de Oficiales y guardia, en planta baja, y
en- la principal, las oficinas y pabellones del Coronel, Ayudante y Mé*
dieo; dos laterales, iguales, también de dos plantas, destinadas las bajas,-
á almacén, botiquín y reconocimiento, barbería, sastrería y zapatería,
hidroterapia, con piscina y 24 cabinas, mas cuatro cuartos de baño, co-
cina y comedor de sargentos, cantina y pabellón del cantinero, y las
plantas principales quedan distribuidas entre las academias regimenta-
leSj'.sala y. dormitorios de suboficiales, dormitorio y academia para la
Bíüsicá; un pabellón análogo a los cuatro de tropa que hoy existen, eoii
dos dormitorios para las compañías de ametralladoras, uno en plaata
baja y otro en la principal; comedor, parques y escuelas, en-la .primer?',
y dormitorios de la sección de tren, en la segunda; un edificio de aeCesof
rios destinado a cuadras, lavadero mecánico, enfermerías de ganado y;
herradero. :
-.: Completan el proyecto dos cobertizos para 18 y 11 carros, el depósito;
de, municiones, abrevadero, estercolero, un grupo de retretes igual a loa
cuatro ya construidos, mas las obras de urbanización de calles y patios,
alcantarillado, redes de distribución de aguas potables y del sxibsuelo y
(le energía eléctrica, ampliando las análogas ya construidas.

Importa el presupuesto de contrata, 1.581.060 pesetas.
ídem complementario, 4.248 ídem.

f Duración de la obra, veinticuatro meses.
, Estas obras están en subasta, con crédito comprometido.

Proyecto de ampliación del cuartel de Artillería «General Álava», ett,
Vitoria, formulado por el Teniente Coronel de Ingenieros 1). Emilio
Luna. • • • ' " • ' . . . ' • '

El proyecto se concreta a ampliar, con nuevos, edificios los que exis-
ten, formando el actual cuartel del «General Álava», ocupando Jas nue-
vas construcciones lugar inmediato y en relación con las antiguase
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Se proyectan, de nueva planta, los edificios siguientes: uno de dos
plantas, destinado a cuadra de Plana Mayor, en planta baja, y escuelas,
en la alta; cuatro edificios de dos plantas, con cuadras, en las bajas, y
dormitorios, en las altas; otro de una planta, en el que, con la necesaria
separación, se proyectan las cuadras, enfermería y contagio, la primera,
de 30 plazas, y de 12, la segunda; otro, para almacenar 15 carruajes por
batería; un tinglado para 24 piezas; otro edificio de accesorios donde se
instala la cantina, talleres, cocinas, lavadero y baños; el picadero, cubier-
to, de 36 por 17 metros; otro edificio que lo forman dos cuerpos separa-
dos por una puerta accesoria del cuartel, destinados, respectivamente, a
alojamiento de carros y talleres; otro, para sala de armas y tiro de pisto-
la, y, además, repuesto de municiones, letrinas generales y herradero.
Se reforman los edificios existentes, se acomodan las rasantes a las de las
calles que limitan nuevamente el cuartel, se estudia una nueva red de
distribución de aguas y se reforma la evacuación de aguas fecales, me-
diante la construcción de pozos Mouras para los retretes generales y para
cada dos de los proyectados en los dormitorios de tropa, con salida á la
alcantarilla urbana, por conducto de evacuación general que recogen e,l
resto de las aguas del cuartel.

Presupuesto de contrata, 2.170.440 pesetas.
Tiempo de duración de las obras, veinticuatro meses.
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I.—Preliminares.

1. Fundamento de este sistema de orientación.—Ya sabemos que en el
hemisferio boreal donde España está situada (1) el movimiento aparente
de una estrella E (fig. 1) durante un día completo es una circunferencia
E, E', E", E'", E1Y, Ev trazada en la esfera celeste, que tiene por polo
el Polo Norte N de la misma, por lo tanto, el rayo de luz que partiendo
de aquélla pasa por un punto fijo O sobre la superficie terrestre, engen-
drará una superficie cónica circular recta cuyo vértice es el punto 0, su
eje, el eje del mundo 0 N, y la base de una áe sus hojas, la circunferencia
dicha anteriormente. Tracemos por debajo del punto O un plano hori-
zontal P Q que cortará al eje 0 N en el punto 8 y a la superficie cónica,
según la curva ExE-¿ E¿' E¿" E^v _£71

V , que será una elipse si el ángulo
a que forma el rayo de luz de la estrella con el eje del mundo es menor
que la latitud <p del lugar, una parábola si a == <p o una rama de hipérbola
si « > f ; ahora bien, colocando de noche una cámara fotográfica con la
placa horizontal y el objetivo mirando al zenit Z, tendremos que la placa
será el plano P Q anterior, el centro óptico del objetivo el punto O y el
rayo luminoso de la estrella impresionará en la película sensible de aqué-
lla un trozo de la curva E1E1' E¿' E^"' E¡1V Ex

v , mayor o menor, según
el tiempo de exposición que demos; pero como el objetivo abarcará una
extensión de cielo en la que existirán una porción de estrellas, cada una
de éstas impresionará su trozo de curva correspondiente.

Además, deberán impresionarse en la citada placa las referencias ne-
cesarias para poder trazar después el punto Ot proyección sobre su plano
del centro óptico 0 del objetivo y la recta X 0x X', que pasando por él
siga una dirección determinada en el plano que queramos orientar, por
ejemplo, un lado de su triangulación.

Una vez revelada y fijada la placa anterior, la pondremos a secar ho-

(1) Si nos colocáramos en el hemisferio austral, servirán todos los razonamien-
tos y cálculos que vamos a exponer en este trabajo, cambiando solamente el Polo
Norte por el Sur. / .,
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rizontalmente con la película hacia abaj'o para evitar las deformaciones
en ella, atendiendo a las consideraciones expuestas por el hoy General
Peralta en la parte I I I de su memoria titulada Foto-taquimetria, publi-
cada en el MEMORIAL DE INGENIEBOS DEL EJÉRCITO del año 1901.

Fig. i.

Después emplearemos directamente la negativa obtenida, cosa que
no conviene olvidar en todo este trabajo y que tiene por objeto el supri-
mir las deformaciones que traerían consigo las positivas con sus baños y
secado posterior. Usando las referencias dichas marcaremos el punto Ox

y recta X Ox X', y con el auxilio de los trozos de curvas impresionadas
por las estrellas, determinaremos el punto S, que, unido con Ov nos dará
en Nt 0t S la dirección de la meridiana y en X Ox Nx = ">ty el azimut del
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lado conocido. Esto es lo que nos proponemos resolver, pudiendo seguir
los procedimientos que vamos a explicar.

II.—Primer procedimiento.

2. Descripción de este procedimiento.—El primer procedimiento que se
ocurre es aplicar el método de las alturas correspondientes dé las estre-
llas, como si usáramos el gnomon, puesto que la cámara fotográfica en
las condiciones dichas viene a ser uno de trazado automático, pudiéndo-
se calcular el azimut deseado gráfica o analíticamente partiendo de los
datos tomados en la placa.

3. Cálculo gráfico.—Tomemos la negativa obtenida, en la que 0 (fig. 2)
es la proyección del centro óptico del objetivo y O X la recta que se fija

Fig. 2. .

en el terreno", con centro en O trazaremos un arco de circunferencia
aMa' de radio suficiente para que corte en dos puntos a y a' a uno de
los trozos de curva a A a' impresionado por una estrella, marcando des-
pués el punto medio M del arco a Ma'; lo mismo haríamos con otros ar-
cos de distintos radios y también completando circunferencias, obtenien-
do otros puntos M', M", M'"..... que todos estarán en una misma recta
N 8, que es la meridiana, estando el norte en la dirección 0 N, en que
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esta recta va cortando los trozos de las curvas por su parte cóncava. Fi-
jada la meridiana 8N, fácil nos es medir el ángulo K>A' que forma 0-3T con
ella, o sea su azimut, teniendo con esto orientado el plano que deseá-
bamos.

Para facilitar lo que acabamos de explicar, trazaremos en la placa
solamente los arcos de circunferencia dichos, midiendo las coordenadas
ortogonales de los puntos a, a', b, V, c¡ e', d, d' , tomando para eje de las
equis la recta O X y para el de las íes la 0 Y, que pasando por O es per-
pendicular a la anterior; con todos estos valores dibujaremos en una
escala mayor la posición relativa de los citados puntos y haremos en este
dibujo todas las construcciones gráficas indicadas.

En vez de los puntos medios M, M', M", M'" de los arcós> pode-
mos tomar los centros m, m', m", m'" de las cuerdas aa', bb', ce1, dd'

4. Cálculo analítico. —Trazados los arcos de circunferencia como an-
teriormente, llamemos las coordenadas de a

+ o ax = xa y -+- a ax = ya ,

las de a'

+ o a\ = x'a y — a' a\ = y'a ,

dejando implícito el signo, siendo las del punto medio m, entre ellas

, Xa + X\ , Va + Va
-\-omx = xm— y -\-mm1 = ym= -^—1_2_.

por lo tanto, el azimut wy = N O X lo determinaremos con la fórmula

Va + y'a

, = -fc = _ | ^ = * + | ^ [1],
Xm Xa -f- X a Xa - j - X a

a la cual se la puede aplicar los logaritmos, dándonos

log. tang. w.v = log. (ya + y'a ) — log. (xa + x'a ) [1'].

Para cada pareja de puntos byb', oye', dyd' obtendríamos un
valor para w# , tomando como definitivo el promedio de todos ellos, siem-
pre que se diferencien muy poco entre sí, pues de encontrarnos uno muy
distinto debe desecharse, desde luego, con la evidencia de que sus datos
se tomaron mal.
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Podríamos haber deducido una fórmula única qué nos, diera directa*
menta el promedio de los valores de toy , puesto que .;••'

tang. <»N =
 y" + V'a — Vh + y'b — Vc + y'c — yd + y>d —

ÍCO - j - « ' „ Xb -\- X'i Xo -\- X'c Xd

de la que

' d + S Z L l J >

pero tiene el inconveniente que no advirtiéndose los errores, podemos
poner algún dato equivocado dándonos un resultado falso.

5. Tiempo de exposición conveniente.—Para determinar la exposición
que nos convendrá dar a la fotografía, observaremos que todas las estre-
llas que estando dentro de la placa hayan pasado por el meridiano al abrir
el obturador del objetivo, darán curvas que no serán aprovechables, y
las que aún no han pasado para utilizarlas por completo, conviene lle-
guen a ocupar la posición simétrica con respecto a él, pues así los arcos
que describen pueden ser cortados por varias circunferencias; en su con-
secuencia, el tiempo de exposición deberá ser el suficiente para que las
estrellas que esté a en el borde de la placa tengan tiempo de llegar al
borde opuesto. Para fijar este tiempo, tomamos el caso en que la placa la
tenemos colocada de modo que la meridiana sea paralela y equidistante
de sus lados mayores y elegimos para medirlo la estrella, probablemente
ideal, que describa un arco cuyos extremos estáñenla intersección de
estos lados con el eje de las íes, siendo, por lo tanto, la longitud de su
cuerda igual al lado menor de la placa, con esta hipótesis obtendremos
el valor mínimo conveniente para cualquier posición de la placa, pudien-
do luego aumentarlo cuanto se quiera para tener más curvas correspon-
dientes a nuevas estrellas, pero observaremos que a medida que aumen-
ten puede dar lugar a confusión la gran cantidad de líneas que casi se
superponen unas a otras. ^ -

Sea ABCD (fig. 3) la placa puesta en las condiciones dichas, en que
sus lados mayores A B y GD son paralelos y equidistan de la meridiana
NO1S, 0 el centro óptico del objetivo y Oí su proyección sobre el plano
de la placa P Q, con lo que O 0t es igual a la distancia focal f, la estre-
lla que elegimos es la que su imagen partiendo de E llega a 1$', siendo
E E' igual a los lados menores A D = B G — a de la placa, teniendo en
0 E y O E' las posiciones extremas del rayo de luz que saliendo de ella
pase por O. Tracemos en el plano del meridiano la recta O S, que forme
con la horizontal 8 N un ángulo <p igual a la latitud del lugar en que es-
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temos, con lo que O 8 será paralela al eje del mundo, por lo tanto, lo que
vamos a determinar, reducido a tiempo, es el ángulo rectilíneo del die-
dro formado por los dos planos que pasando por O 8 contengan respecti-
vamente, a O Ej O E', puesto que en el movimiento aparente del cielo
el primer plano de los dichos se moverá girando sobre O 8, se confundirá
con el otro y continuará el movimiento de modo que en una vuelta com-
pleta, o sea cuando contenga otra vez a O E, tarde un día entero.

Para calcular el ángulo citado unamos E y E' con 8, y estas rectas

Fig.3.

SE y SE' serán las trazas con el plano PQ de los determinados por O 8
y, respectivamente, por OEj 0E';en cada uno de estos últimos planos
bajemos perpendiculares a OS desde Ey E', cuyos pies se confundirán
en un solo punto O/, puesto que los triángulos O ES y O E' 8 son igua-
les por tener el lado 08 común, OE = O E' por ser oblicuas, que se
apartan igualmente del pie de la perpendicular 0 01j8E = SE' por
la misma razón respecto a la perpendicular SOX, con lo que 0¿E=0¿E'
y uniendo 0-¿ con 01 esta recta es perpendicular a EE' y divide al án-
gulo E O.i E' = 9 en dos partes iguales.

Ahora bien; en el triángulo rectángulo 0 / OXE tendremos:

1 Cl F1

tang. E 0,' 0x = tang. -^ fl = - ^ ~ r ,
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pero 01 E = -^- a y en el triángulo rectángulo 0 0x' 0x en que el ángulo

0 Oí Ox es igual a <p, OÍ CV = 0 0r eos. 0 0 ! 0 / = /cos . <p, con lo que

t a n g i ó - ^ = •—A— [2],
s 2 /eos. <p 2/eos. <p

fórmula que nos resolverá el problema calculando luego el tiempo t di-
vidiendo los grados por 15, que es la amplitud de una hora, así pues,

Como dejamos dicho, este valor es la exposición mínima conveniente
que nos servirá de norma, pudiendo determinar una única para toda Es-
paña, tomando la latitud media que, en números redondos, es de 40 gra-
dos, y suponiendo una cámara fotográfica de 18 X 24 centímetros, con
objetivo de distancia focal de 240 milímetros, con lo que sustituyendo
en [2], a = 180,> = 40° y / = 240, obtendremos:

. 1 . 180 180 n . Q Q K a
t a n g < "2 9 = 2 X 240 X eos. 40» = 2X240X0,76604 = ° ' 4 8 9 5 3 '

y por lo tanto, -i- e = 26° 05', de donde 8 = 52° 10', que puesto en [2'],

nos resulta:

52° 10' _ • n o . ,
i = —j^— = d horas y 28 minutos,

luego el tiempo de exposición podemos darle de tres a cuatro horas.

III.—Segundo procedimiento.

6. Teorema preliminar.—Antes de entrar en lá descripción de este se-
gundo procedimiento y como fundamento del mismo, vamos a demostrar
el siguiente

Teorema: En toda superficie cónica de revolución se verifica que si
trazamos un plano perpendicular al determinado por dos de sus genera-
trices, pasando por la bisectriz del ángulo por ellas formado, en aquel
plano estará situado el eje de la citada superficie cónica.
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Sea la superficie cónica de revolución la V A B O D E (fig. 4), tóme-
nlos dos cualesquiera de sus generatrices VA y VB, tracemos la bisec-
triz VM del ángulo que forman y un plano P Q que pasando por ella sea
perpendicular al A VB, decimos que en este plano P Q debe encontrarse
necesariamente el eje F O de la superficie.

Para demostrarlo jtomemos un punto M' de la bisectriz y por él tra-
cemos un plano perpendicular al eje V O, que cortará a la superficie se-
gún un paralelo A' B' G'D'E', con lo que VA' = VB' y al plaño A VB
por la recta A' M' B', resultando que el triángulo A' VB' es isósceles y
el punto M' la intersección de su base A' B' con la bisectriz V M' del
ángulo opuesto, por lo tanto, A' M' = M' B' y A' B' es perpendicular
a VM'.



En el plano del paralelo A' B' C D' E' tenemos además su intersec-
ción O' con el eje VO de la superficie, que unido con A\B' y M' nos da
el triángulo isósceles A' O' B', puesto que 0' A' = O' B' y como acaba-
mos de decir que A'M' ==M'B',\a. recta O'M' que une el vértice Ó* con
el punto medio M' de la base A' B' será perpendicular a ella.

Ahora bien; como la recta A' B' es perpendicular a las VM' y O'M'i
lo será al plano determinado por ellas; pero A 'B' está situada en el pla-
no A V B, luego tiene que ser perpendicular a éste el que acabamos de
citar, o sea que las rectas VM' y O' M' están en el plano P Q, y por lo
tanto, el eje VO, que tiene en este plano dos puntos, el V de la recta VM'
y el O' de la O' M', estará todo en él, que es lo que tratábamos de de-
mostrar.

7. Descripción del segundo procedimiento.—Supongamos sea O (fig. 5)

f

. f i g . 5 . ' ' '•' • •"'; : '; • •••'•

el centro óptico del objetivo de la cámara fotográfica, P f" «1 plano de lá
placa, Ox la proyección sobre éste de O y 0, X la dirección que tenemos
fijada en el terreno; la imagen Ax de una estrella describe el arco 'AxciA x,
durante el tiempo de exposición, y los rayos de luz A A^j A' At' que
partiendo de ella pasan por O, son dos generatrices de la superficie cóni¿
ca que engendra en un día; ahora bien, aplicando el teorema anterior,'
trazaremos en el plano Q Q' determinado por 0-J.i y; 0 ^ ' 4 * biéectrizi

Úa áel ángulo Ax0 At' y por ellaél.iplaiíb B ^.'perpendicular ál -QfQ'i
encontrándose el eje del mundo Ñ S én este plano RR1. Lo tnisino-Káre»
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mos con otra estrella, obteniendo otro plano análogo al BM', por lo tan-
to> su intersección con éste será el eje del mundo N 8, el cual nos da el
punto 8 que, unido con O±, nos determina en 8 O1 Nx la dirección de la
meridiana, pudiendo medir el ángulo coy = N% O1X, azimut del lado 0¡X.

Para efectuar prácticamente lo que acabamos de decir, teniendo en
P P' (fig. 6) el plano de la placa, en O' y 0 el centro óptico del objetivo
y su proyección en este plano, y en A y A' las posiciones extremas de la
imagen de una estrella, serán 0' A y O' A' las dos generatrices de la su-
perficie cónica que consideramos y en su plano Q Q' trazaremos la bisec-

Fig. 6.

triz O M, teniendo en M intersección de ella con la recta A A' un punto
de la traza con el plano PP' deli íJB' que queremos determinar. En
PP' y por el punto 0 levantemos la perpendicular 0Mx a la recta A A',
prolongada si es preciso, y el plano V V determinado por ella y la verti-
cal 0 0' es perpendicular al Q Q', puesto que la recta A' A Ax situada
en este último es perpendicular a la O Mt por construcción y a la 0 O'
por ser aquélla horizontal y ésta vertical y ambas están situadas en el
primero.

Uniendo 0' con Mx la recta 0' Mlt será la intersección de los planos
Q Q' con V V; por lo tanto, si en V V trazamos por O' una perpendicu-
lar O' M' a 0' Mit por esta condición y por estar en un plano perpendi-
cular al Q Q', será perpendicular al mismo, luego el plano RR' que va-
mos buscando eerá el determinado por la recta 0' M' y Ja bisectriz 0' M
y,, .el -punto M' intersección de 0 M' con MXOM' será también de la
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traza del mismo plano con el P P', con lo que, unido con M, nos dará la
traza completa en M M'.

Lo mismo que hemos determinado la recta MM' (fig. 7), siguiendo
las explicaciones que acabamos de hacer, con otra estrella cuya imagen
ocupe las posiciones B y B', podemos encontrar la traza B,' M del plano
que pasando también por 0' contenga al eje del mundo, el cual será la
recta O' 8 intersección de ambos y que pasa por O' y por el punto 8, en
que se cortan MM' y B B'; por lo tanto, uniendo 8 con O en 8 O N, te-
nemos la dirección de la meridiana. Yendo tomando sucesivamente gru-
pos de dos estrellas, obtendremos otras direcciones para 8 N que casi
coincidirán todas ellas, eligiendo para definitiva el promedio.

Fig. 7.

Descrito este segundo procedimiento, vamos a ver cómo efectuamos
el cálculo del mismo, bien gráfica, bien analíticamente; para ello, sólo
trazaremos en la placa los ejes coordenados midiendo las coordenadas de
los extremos de los arcos correspondientes a cada estrella, o de dos pun-
tos cualesquiera de ellos, apuntando estos valores para emplearlos con-
venientemente. " ' ' ' . " • • ' " :

8. Cálculo gráfico.—Tomemos sobre unos ejes de coordenadas ortogo-
nales X O X' (fig. 8), YO Y' los valores que tenemos apuntados paralas
coordenadas de las dos posiciones de una estrella, para mayor exactitud
en una escala mayor que la de la placa y sean éstas A y A\ unamos estos
puntos con la recta A' AAx , tracemos desde 0 la perpendicular O-Mt-a
ella, abatiendo después el plano vertical cuya traza és O Mt (el V V de
la fig.. 6), para lo cual no tendremos más que levantar la perpendicular
0 0a (fig. 8) a 0 Mt y sobre ella llevar una magnitud igual a h distancia
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focaldel objetivo que hemos usado; pero, en la misma escala en que se
pusieron las coordenaias, unamos Oa con M1 y trazando luego la perpen-1

dicuíar Oa M' a OaMí (la O' M' de la fig. 6), la intersección M' (fig. 8)
de Oa M' con Mx 0 suficientemente prolongada, nos dará uno de los pun-í
tos que buscamos (el M' de la fig. 6). Abatamos igualmente el plano de-
terminado por las dos posiciones del rayo luminoso de la estrella (el Q Q'
de la fig. 6), para 16 que prolongamos O M¿ (fig. 8) en una magnitud
M1 O'a igual a Mí Oa y unimos O'a con A y A' teniendo en O'a A y O'a A',

ig. 8-

dichos rayos; después trazaremos la bisectriz O'u M del áDgulo A O'a A
y su intersección M con A A' será el otro punto buscado (el .M de la figu-
ra 6); por lo tanto, uniendo estos puntos M' (fig. 8) y M, tendremos la
recta M M' (la M M' de las figs. 6 y 7).

Igual construcción seguiremos con otra estrella, cuyas posiciones
marcamos de análoga manera en B (fig. 8)jB', obteniendo la recta BB
(la B É' de la-fig. 7), cuya intersección 8 (fig, 8) con la anterior unida"
cotí O nos da la dirección NO S de la meridiana y en w#él azimut del
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Podría darse el caso, muy probable por cierto, de que alguno de los
pantos M' o R' saliera fuera de los limites del dibujo; si fuese, por ejem-
plo, el M', tomaríamos dos puntos cualesquiera, Ma y Mo de las rectas
Oa M' y O'a M' y unidos entre sí y con M tendremos el triángulo
M.Ma Mo. Casi en el límite del papel tracemos la recta M'a M'o paralela a
Ma Mo y por los puntos M'a y M'o paralelas a los otros lados del tri-
ángulo anterior, dándonos por su intersección un punto M's de la recta
M M' que, unido con M, nos proporcionará ésta. Si el punto que se saliese
de los límites del dibujo es el Í2', se seguirá una construcción análoga
trazando los triángulos semejantes É, H¿ Ho y H's R'b I¿'0; en ambos ca-
sos conviene que en estos triángulos los ángulos en M y en B, se aproxi-
men a 90°, para que los puntos M's y iü's queden bien definidos.

Como se ha indicado antes, podemos hacer una porción de dibujos
agrupando de dos en dos las estrellas que tengamos, para luego tomar el
promedio de los resultados, o también trazando las distintas construc-
ciones de todas las estrellas sobre el mismo dibujo, eligiendo para el
punto S definitivo el centro de todas las intersecciones de las rectas MM',
HR' y análogas de las otras estrellas.

Una vez resuelto el problema que nos proponíamos, de orientar un
plano, observaremos que también podemos resolver otro problema, que
es determinar la latitud del lugar donde hemos colocado la cámara foto-
gráfica, para la cual no tenemos más que abatir el plano del meridiano,
levantando en O (fig. 8) la perpendicular O O' a la recta N 8 y tomando
en ella la distancia focal 0 0', igual, por lo tanto, a 0 Oa y 0 Oí,, y unir
0 ' con 8, con lo que la latitud será el ángulo <p = N' S N:

9. Cálculo analítico.—Para determinar la meridiana analíticamente
seguiremos la misma marcha explicada, partiendo de las coordenadas me-
didas en la placa, que llamaremos xa = -f- o a (fig. 6), ya = -\- a A las
del punto A, y x\ = -f- o a', y'c = + a' A' las del A', y siendo, además,
/ = 0 0' la distancia focal.

En el triángulo 0' MA' tendremos:

sen. 0'MA' 0'A' • :
sen. A' 0' M M A1 '

y en el 0' M A será:
sen. O' MA _ O1 A
s&n.AO' M ~ AM ' .

y como sen. 0'MA' — sen. O'MA, por ser 0' MA' y 0' MA suplemen-
tarios y sen. A' 0' M = sen. A 0' M, puesto que A' 0' M = A 0' M, nos
quedará: . . '
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o lo que es lo mismo:

pero 0' A, que representaremos por D, es la diagonal del paralelepípedo
rectangular, cuyas tres aristas consecutivas son O' O, O a y a A, o sea/,
xa e ya , con lo que

0'
M

A

A1

A' ~

M

0'
A

0'

A
M '

' A

O'A =

y por la misma razón

que sustituidas nos dará:

Trazando por A y M las rectas i i , y i í J.^ paralelas al eje de las
X, resultarán los triángulos semejantes A Ax M y M A\ A', de los que
deduciremos:

A A, AM MAX _ AM
MA\ MA' ' -y A'A\ MA'

y sustituyendo el valor [3], más los siguientes

A Ax = o m — o a — xm — xa

M A\ — o a' — om — x'a — xm

M Ax — Mm — A1 m = M m — A a — ym — ya

A' A\ = A'a' — A\ a' = A' a' — Mm = y\ — ym

tendremos:

SC ni

¿a

ym

V
V

V

r

p.

! /y.

+ *;
+ x,

. " + Va 2

.2 + y«a

de donde despejando xm e j / w quedará
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Xa
 2 + ^ o j _ _ Xa D'+ x'a D

» - ^

que son las coordenadas de uno de los puntos que nos hacen falta.
La ecuación de la recta que pasa por Aj A' sabemos por Geometría

analiticaque.es

\V a Va ) X (X a — Xa ) í/ = Xa y a X a ya ,

en la que haciendo y = o obtendremos:

• • • • . • Xo = - 0Ax = X"y': ~ x'a Va [5]
'Va—Va

y si x = o nos dará

i • • / - > j • Xn y a X a ya Xa y a X a ya ._,.
y o -j- \J /íy ;— 7—¡ : T~ = ] [O J.

\pC a Xa ) X a, Xa

' Además, en el triángulo rectángulo Mí O' M' la recta O O' es per-
pendicular a su hipotenusa, luego

'OMiXOM' — lTcr* =/*•••' • [6]

y como los triángulos rectángulos O M' m' y O Mx A% son semejantes
por tener iguales uno de sus ángulos agudos, el M' O w! opuesto por el
vértice al M¿ Q Ax •> podemos establecer

o m' . o JMl

de donde
; '•'• "',' oM' Xo M, ' : .. : '

o Ax '

pero o m\ abscisa x'm del punto M\ tiene signo contrario a 0 Ax, luego
sustituyendo su valor [5] cambiándole el signo y poniendo en el nume-
rador el [6], nos quedará; ";•
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" r ?/ r' « r' ?/ ~ „' l'J
-^a y « ^ a ¿/rt •*• o ya •"a y a

y'a — Va

De la misma manera las triángulos rectángulos 0 -M' m' y Oilíj .4 y
son semejantes, por tener el ángulo agudo O M' m' igual &\M1 O Ay, co-
rrespondientes entre las paralelas M' m, O AY y IB. secante M1 M', por
lo tanto,

m! M' _ O Mt

O M' ~ O Ar '
de la que

pero m' M', ordenada y'm del punto M' tiene, también signo contrario a
O Ay, luego poniendo su valor [5'] con el signo cambiado y sustituyendo
el [6J en el numerador, tendremos:

—~<
a ^ a •aya — xaya

X a

Calculadas las coordenadas de los puntos My M', la recta que los
une tendría por ecuación

(Vm — y'm) oo — (xm — x'm) y = x'm ym — xm y'm,

en la cual haciendo
; y»t y m fom,

" \&tn 00 m ) = K m y X m ym %m y m === * »»>

quedará

Tcm x + *'„ y = *"M [8];

de igual manera determinaríamos la ecuación de la otra recta BM' (figu-
ra 7), que será

(Pr — y'r)x — {Xr — x\ ) y = x'r yr ~~ Xr y'T ,

o también

krx + Vry~k"r- 18'],
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luego las coordenadas del punto 8 de intersección de ellas tendrán por
valor

pi r.1 i-* 1,11
* m «- r n, m i* r TQ-I

lvm IV r !" m ivr

7. 1, II Z," 7.
Km 7 ir "* ni Ivr I-QM

iCjji fC r lí tu iCf

Análogamente a lo dicho en el cálculo gráfico de este mismo proce-
dimiento, agruparemos las estrellas de dos en dos, aplicando en cada uno
de estos grupos las fórmulas [9] y [9'] anteriores, comparando después
los valores obtenidos para la misma coordenada, que de estar todo bien
se diferenciaran poco entre sí, y tomando como definitivo su promedio.

Determinadas las coordenadas definitivas xs e ys del punto S queda-
rá fijada la posición de la meridiana SON. Ahora bien, si queremos cal-
cular el azimut del lado 0 X, tomaremos un punto N en la meridiana
que tenga las coordenadas x^ = — o n = '— xs e ya = -\- n N== — ys

que nos fija el trozo 0 N de ella, y como consecuencia, el azimut w,v que
buscamos lo deduciremos de

tang. ojy = [̂ "ji

fórmula a la que aplicando los logaritmos, quedará:

log. tang, i»s = log. yN — log. xN [1Q']-

También podemos calcular analíticamente la latitud del lugar donde
se colocó la cámara fotográfica, problema que resolvimos anteriormente
en el cálculo gráfico; para ello, observaremos que la latitud que buscamos
es el ángulo <p = O' S O del triángulo rectángulo 0' 0 S'j, por lo tanto,

tang. <p = tang. 0' 80 = - 7 ^ - = = - t11]-

10. liempo de exposición conveniente.—El tiempo de exposición que
nos convendrá dar a la fotografía en este segundo procedimiento puede
ser cualquiera, puesto que ahora todas las curvas descritas por las dis-
tintas estrellas son aprovechables, pero al mismo tiempo cuanto más
larga sea esa exposición, las dos generatrices de la superficie cónica que
describen los rayos luminosos que podremos elegir estarán más separadas
y por lo tanto quedará determinada la meridiana con mayor exactitud.
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IV.—Tercer procedimiento.

11. Descripción del mismo.—En este nuevo procedimiento no tenemos
que recurrir a la fotografía, viniendo a ser una aplicación del anterior
empleando solamente el teodolito o taquímetro que estemos usando en el
levantamiento del plano. Para esto tendremos que determinar la inter-
sección con el plano de la placa, ideal en este caso, de las dos posiciones
del rayo luminoso que partiendo de Una estrella pasa por un punto fijo, y
que sería el centro óptico del objetivo de antes; de este modo, tomando'
varias estrellas, podremos reproducir esta placa ideal y con ella operar
siguiendo cualquiera de los dos medios de cálculo del segundo procedi-
miento.

Para tomar los datos necesarios haremos estación de noche con el
aparato topográfico de que dispongamos en el punto del terreno dónde

antes colocábamos la cá-
mara fotográfica: él Origen
de los azimutes será la di-
rección determinada en el
plano que vamos a orien-
tar y para fijarla pondre-
mos en su otro extremo
una linterna; esta recta»
como se dijo, es también
el eje de las X Después
de observar por el ante-
ojo la linterna acabada de
citar, miraremos sucesi-

Fig. 9. vamente un cierto núme-
ro de estrellas, anotando

los ángulos azimutales y cenitales para cada una y después de un inter-
valo de tiempo volveremos a enfilar las mismas estrellas en un orden
cualquiera, anotando sus ángulos correspondientes, y terminaremos las
observaciones mirando de nuevo la linterna como comprobación de que
no se ha movido el aparato. .'

Con los datos que acabamos de tomar, cada visual a una estrella que-
da fijada por el ángulo horizontal w = X O A' (fig. 9), siendo O X el ori-
gen de ellos y la distancia cenital 0 = ZO' A; por lo tanto, si suponemos
para simplificar que la cámara fotográfica ideal tuviera un metro de dis-
tancia focal, el plano horizontal de su placa sería el P Q trazado a la dis-
tancia 0 0' dicha, siendo fácil determinar las coordenadas xa == -f- O.a, e
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ya = -f- a A1 de la intersección con él de la visual a la estrella, o lo que
es igual, el rayo de luz que parte de la misma, cuyas coordenadas son
los datos que nos hacen falta para luego aplicar el procedimiento estu-
diado. Ahora bien, del triángulo rectángulo 0' 0 At obtendremos:

0 A, = 0 0' tang. 0 0' Al = 0 0' tang. 0,

pero como O O' = 1 será O Ax = tang. 8; y del triángulo también rec-
tángulo O a A1% deduciremos

xa = + O a — O A-¡_ eos. At O a
e

ya = 4- a At = O A t sen. A1 O a,

pero A1 O a = 180° — X O A' = 180° — w, luego sustituyendo este va-
lor y el de o Ax, quedará:

xa = tang. 9 eos. (180° — i») = — tang. 9 eos. u> [12]
e

ya = tang. 6 sen. (180° — w) = tang. 0 sen. to ' [12']

que es lo que deseábamos encontrar.

V.—Modelo de cámara fotográfica.

12. Descripción de la cámara fotográfica.—A fin de completar el estu-
dio que estamos haciendo, vamos a tratar ahora de la cámara fotográfica
que convendrá emplear cumpliendo con las condiciones fijadas en el pá-
rrafo primero, al tratar del fundamento de este sistema de orientación.
Para afianzar- las ideas, describk-emos a continuación un modelo que sir-
ve perfectamente para nuestro objeto.

La cámara fotográfica propiamente dicha A B CD D' A' B' C (figu-
ras 10,11 y 12), de forma tronco piramidal, es de distancia focal fija, en-
focada al infinito, puesto que en estas condiciones tenemos que emplear-
la; en su base menor A' B' C D' se coloca el objetivo O y en la mayor
AB GD lleva las guías ab y c d para introducir el chassis (que en espa-
ñol bien podíamos decir con más propiedad portaplaca) E FF' E\ el
cual conviene sea de cortinilla que salga por completo o que se corra
adaptándose a la cara posterior para evitar quede colgando.

Paralelamente al lado A B de la base mayor y un poco por encima
de él, se pone un anteojo M N que sirve para enfilar la dirección deter-
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minada del terreno. Su objetivo M' está montado en un pequeño tubo
que resbala por el interior del extremo M merced a una cremallera y un
piñón Mí que se mueve desde el exterior para enfocar el anteojo. En el
otro extremo N lleva el retículo B, compuesto de un marquito de metal

•*'

L,

. : Fig. 10.

con un vidrio delgado, que tiene dos rayas r r y r1r1, perpendiculares
entre sí, de modo que al quedar la segunda vertical, la primera esté
horizontal; la sujeción del retículo se hace con los tornillos de corrección
Bx, B' y B", con sus tuercas el primero en el marquito y los otros en la
caja exterior, de modo que apretando uno y aflojando el otro de estos
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últimos, girará el retículo alrededor de la cabeza del B1 y apretando, o.
aflojando éste y efectuando lo contrario con iü' y iü", subiremos o baja-
remos el cruce de las rayas; para la maniobra de estos tornillos dispo-

¿V

i / -

rf

<

t( .

i

.i

;(>

.í,

*

t
A

K.
-i-

p. \
i \ A

ri

•Pig. 11.

nemos de la llave Ñ, usándola por su extremo Ñ'. Cerrando la caja ex-
terior del retículo se coloca la plaquita P P ' con el manguito-N1, dentro
del cual resbala el ocular N', pudiendo trasladarse verticalmente con las
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guías correspondientes accionando el piñón Plt que engrana en una cre-
mallera.

Como vemos, el anteojo no tiene ningún movimiento relativo con la
cámara fotográfica, disposición muy conveniente para referir a la placa
la dirección fijada por el mismo que, supuesto corregido, cuando la placa
esté horizontal, también lo será su eje de colimación, determinado por el
centro óptico del objetivo M' y el cruce de las rayas del retículo B, que-
dando además vertical la r, rí; por lo tanto,- para enfilar un punto hare-

Fig. 12.

mos que su imagen coincida con esta raya, moviendo convenientemente
el ocular N' para hacer bien la observación. Ahora bien: poniendo como
límite el ángulo de 4 grados para el que forme con la horizontal la visual
al punto elegido, cosa que sucederá en la inmensa mayoría de los casos
con los lados de una triangulación, y haciendo de 800 milímetros la dis-
tancia focal principal del objetivo M' tendremos que darle a la raya ver-
tical rx rí del retículo una longitud superior en un par de milímetros a
2 X 300 X tang. 4o = 2 X 300 X 0,06993 = 41,958 = 42 milímetros, y
la amplitud del movimiento vertical de la plaquita P P' que contiene el
ocular N' igual a esos mismos 42 milímetros.
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Para impresionar en la placa las referencias necesarias que dejamos
indicado en el Fundamento de este sistema de orientación, ponemos los cua-
tro taquitos de madera 111; 111, I' I\ e 1' I\ medio incrustados en la
marco A B G D, atravesados longitudinalmente los dos primeros por un
pequeño conducto rectiLineo 111 que sale al exterior y los otros por dos
conductos iguales y paralelos 1' 1\, sujetándoles a todos en sus extre-
mos interiores los pequeños prismas de reflexión I2, 12, 2'2 e I'2; de
modo que si acercamos Í>, las aberturas exteriores la llama de una cerilla
u otra luz cualquiera, los rayos luminosos que pasan por los citados con-
ductos reflejados en los prismas impresionarán en las esquinas de la pla-
ca un circulit'o los I Ix 12 y dos contiguos los T I\ I\.

Sobre el anteojo MN descrito más arriba colocamos el nivel TT'
con sus tornillos de corrección correspondientes, que se mueven con el
mismo extremo Ñ' de la llave Ñ, sirviendo este nivel para poner en esta-
ción el aparato.

La cámara fotográfica que acabamos de describir está sujeta al cuadro
•^í^i @i Di (figs-10, 11» 1"2 y 13) por medio de los cuatro tornillos cuyas
tuercas, exterior mente troncocónicas, giran dentro de unos tubos.de la
misma forma interior, y que están colocados en las proximidades de A,
B, C y D, de modo que los de A y C tienen los troncos de cono con la
base mayor hacia arriba y los de B y D hacia abajo; con esta disposición,
moviendo convenientemente las tuercas para que el conjunto quede so-
lidario, estarán los tornillos de A y G trabajando por extensión y. los de
B y D por compresión. Ahora bien; para poder mover las tuercas se pro-
longan por sus dos extremos con una parte prismática al exterior, donde
se adapta la llave Ñ por su extremo Ñx, en la que queda hacia arriba,
pues con esta disposición todas las tuercas son intercambiables.

Formando una sola pieza con el cuadro Ax Bx C1 D1 existe el eje J Jv

compuesto de las partes troncocónicas J y Jx y de la cilindrica interme-
dia K, teniendo en sus dos extremos los pequeños cilindros H y Hr, cu-
yos ejes coinciden con el de figura J Jx. A este eje JJx lo envuelve el
tubo Kx K%, del que arrancan los tres brazos L con sus tornillos nive-,
lantes U', cuyos extremos inferiores pueden girar sin salirse, dentro de
los cilindros Lt abiertos por la generatriz superior, en que terminan los
tres brazos de la pieza Q, que se atornilla a la cabeza del trípode.

Los movimientos lentos necesarios para enfilar el anteojo M N se dan
a la cámara fotográfica con auxilio de la pieza 0 G', que aprisiona la
parte cilindrica K del eje J Jx entre un pequeño apéndice que tiene y el
tornillo de presión Gt

1, a cuyo fin, en el tubo Kx K2 dejamos las abertu-
ras precisas, efectuando después los citados movimientos lentos con el
tornillo Q\, sobre cuya punta se apoya constantemente la parte Q-' mer-
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ced al resorte en hélice O". Observaremos que aflojando el tornillo Gt

puede sacarse del tubo -S^ K2 el eje JJÍ que queda fijo, como se ha dicho,
invariablemente a la cámara fotográfica, maniobra que necesitamos efec-
tuar como veremos después; por esta razón, unimos la pieza Q a los bra-
zos L, puesto que quitada la cámara fotográfica, el conjunto de estas

Kg. 13.

piezas se puede montar con comodidad en el trípode, usando uno de los
llamados ingleses.

Gomo accesorios del aparato que estamos describiendo, tenemos la
pieza 88' S1 (fig. 14) y el nivel colgado (fig. 15); el primero consta de
dicha pieza 88'81 (fig. 14), que en 8t se le une sólidamente el eje J'K' J\>
igual al JKJ-L (figs. 10 y 11), de la cámara fotográfica y en 8 (fig. 14) va
un tubo K\ K\, análogo al Kx ÜT2, (figs. 10 y 11) que se consolida con el
tirante &'K'3 (fig. 14) y que lleva la pieza g g' con su tornillo de presión
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§x y el de coincidencia g\ y el resorte en hélice, de la misma manera dis-
puesto que lo explicado más arriba en GG' (íig. 13), Gx G\ y G"; el
objeto de esta pieza SS' S¡ (ñg. 14) es para que una vez quitada la cáma-
ra fotográfica, colocarla poniendo el eje J' J\ dentro del tubo Kx K2

(figs. 10 y 11), introducir después el eje JJX de aquélla en el tubo K\ K\
(tig. 14) y, por último, con los tornillos nivelantes del aparato poner
horizontal el eje HHlt con lo que el plano de la placa quedará vertical,

•
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Fig. 14.

puesto que, como luego varemos, üñá ve2 corregido el aparato existe la
perpendicularidad entre el eje HHí y la placa.

El nivel colgado consta del tubo Tt T\ (fig. 15), que contiene el ni-
vel de burbuja; en el extremo T3 se cierra con la pieza U, terminada in-
feriormente con la punta Ulf llevando a continuación el brazo VXY
para colgarlo del eje H, sujetándose ambos con el tornillo Z, pudiendo
con facilidad destornillándolo quitar el brazo V XT j volver a poner el
tornillo Z dejando sólo la pieza U; análogamente, en el otro extremo T'i,
tenemos la pieza V, que termina en dos puntas U\ por su parte infe-
rior, y el brazo V X' Y', que además de estar dispuesto su extremo su-
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perior Y' para poderlo colgar del eje / / ' , tiene la muletilla Y' Y', s
táridose los dos con el tornillo Z' como anteriormente; este nivel sirve,
como luego veremos, para nivelar el eje HH' en que se cuelgue o el plano
en que se apoyen los tres puntos Vlt F ' j , V'1, en cuyo caso se le quita
el brazo V X Y como queda dicho y se maneja con la muletilla Y'.' Y'.:<-

13. Verificaciones y correcciones.—Para usar con entera confianza el
aparato que acabamos de describir, haremos las siguientes verificaciones
y correcciones por el orden que las exponemos:

1." Verticalidad del eje de giro del aparato.—Pongamos el aparato en
el trípode y con el tornillo G1 (figs. 10, 11, 12 y 13) aflojado, hagámosle
girar alrededor del eje J Jx de modo que el nivel T T' esté en la direc-
ción de dos de los tornillos nivelantes Li' llevando con ellos la burbuja
de aquél a su centro; pongamos después el nivel en la dirección del otro
brazo L y accionando su tornillo L' lo volvemos a calar. Una vez repeti-
da esta operación para tener la certeza de no equivocarnos, giremos el
aparato hasta que el nivel ocupe la posición simétrica de la primera, con
lo que si está descorregido no estará calado; en este caso, sin tocar sus
tornillos de corrección, que no conviene hacerlo hasta después de efec-
tuada la segunda corrección, y actuando solamente en los dos L' que de-
terminen la recta paralela a su dirección, haremos que se mueva la bur-
buja la mitad de las divisiones en que ha quedado corrida, considerán-
dolo así como si estuviera calado el nivel y después de repetidas las pri-
meras operaciones teniendo esto en cuenta, llegaremos a que girando el
aparato, en cualquier posición en que lo dejemos, quedará la burbuja co-
rrida las mismas divisiones, en cuyo caso el eje de giro J Jx será vertical.

2." Horizontalidad del plano de la placa.—Quitemos el objetivo O
(figs. 10, 11, 12 y 13) de la cámara fotográfica, pongámosle un chassis
cargado con una placa estropeada limpia o simplemente puesta con el
cristal hacia el objetivo, descorramos su cortinilla, y por el agujero en
donde se atornilla ei objetivo se introduce el nivel colgado (fig. 15), qui-
tándole previamente el brazo V X ]Tcomo se dijo, metiendo primera-
mente el extremo ly y cogido por la muletilla Y' Y' se va descendiendo
con cuidado hasta que las tres puntas V1, V\, V\ se apoyen en el cristal
de la placa. Oon todo esto así dispuesto, debemos hacer la corrección ante-
rior; después, cogiendo la muletilla Y' Y', levantaremos el nivel, y cui-
dando de no tropezar en ninguna parte de la cámara fotográfica, lo hare-
mos girar alrededor de la recta que determina el trozo X' Y' del brazo,
que está próximamente vertical, hasta que quede en la dirección que mar-
can los tornillos de A (figs. 10,11,12,13 y 15) y de C, dejándolo descansar
entonces sobre la placa, corrido todo lo que se pueda para que su punto
medio quede lo más cerca posible de la vertical que pasa por el centro
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de la abertura donde se atornilla el objetivo; en esta posición, si el plano
de la placa es horizontal, veremos por la abertura dicha la burbuja com-
prendida entre dos divisiones, que serán las mismas cuando se invierta*
el nivel 11 T\, llevando el extremo í j donde antes estaba T' y viceversa;

Fig, 15.

si nb sucede así, la burbuja ocupará distintas posiciones, y para hacer que
la recta A C de la placa quede horizontal, moveremos en sentido opuesto
las tuercas de los tornillos de A y de C, corriendo la burbuja la mitad
de las divisiones en que se ha trasladado de una a otra posición; para
facilitar esta operación ponemos la graduación del nivel toda seguida $,
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partir de un punto excéntrico y no como generalmente se hace, colocan-
do el cero en el centro y llevarla en los dos sentidos, lo que se prestaría
a alguna confusión.

Una vez puesta horizontal la dirección A O, haremos las mismas ope-
raciones con la B D accionando ahora las tuercas de los tornillos de i? y
de D, con lo cual, teniendo horizontales las rectas A C y BD de la placa,
estará horizontal el plano de ella.

Como con todas las manipulaciones anteriores se habrá movido de
sitio la burbuja del nivel 7 T', podemos ya tocar en sus tornillos de co^
rrección a fin de dejarlo calado, pues nivelando ahora con él, queda hori-
zontal la placa al mismo tiempo que vertical el eje de giro del aparató.

5." Horizontalidad del eje de colimación del anteojo.—Nivelado el
aparato, después de hechas las dos correcciones anteriores, se coloca
una de las miras de un nivel de anteojo a cierta distancia, girando la cá-
mara fotográfica, con los movimientos rápido y lento que tiene hasta que
la veamos por el anteojo MN (figs. 10, 11 y 12) coincidiendo con la raya
vertical rt r1 del retículo, situando además la otra mira junto al objetivo
M'. Pongamos ahora en estación el nivel de anteojo entre ambas miras,
pero fuera de la alineación que determinan para no interceptar las visua-
les del anteojo MN a la primera; con su auxilio fijemos un punto en cada
una que estén en el mismo plano horizontal, midamos la distancia verti-
cal entre el centro del objetivo M' y el punto dicho correspondiente en
la mira que está junto a él, y esa misma distancia en el mismo sentido la
llevamos en la otra mira a partir del punto fijado en ella, con lo que el
extremo de esta magnitud debe verse en el anteojo MN en el cruce de
las rayas r' r y r1 rx de su retículo, de estar horizontal su eje de coli-
mación. Caso de no ser así, se eíectúa esta coincidencia maniobrando los
tornillos B1} B' y B".

4." Verticalidad de la raya correspondiente del retículo.—Estando el
aparato nivelado, observaremos por el anteojo MN (figs. 10, 11 y 12) el
hilo de una plomada o la arista de una casa que hayamos comprobado
antes su verticalidad, haciéndolo girar convenientemente a fin de que la
veamos pasando por el cruce de las rayas r' r' y rx rx del retículo, y si
tenemos corregido el aparato, coincidirá exactamente con la rx r±; de no
Ber así, moveremos éste con los tornillos B' y B "hasta que se verifique
lo indicado.

¿Para disponer de una recta vertical más larga y, por lo tanto, obte-
ner más exactitud en esta corrección, situaremos la cámara fotográfica
nivelada de modo que miremos por el anteojo una gran altura bastanto
alejada, poniendo en otro apoyo delante del objetivo y algo por debaje
de él un platillo lleno de mercurio o un espejo colocado horizontalmea-
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te, con lo que los puntos que haremos coincidir con la raya r1 rx del re-
tículo serán: uno bien determinado de la altura dicha y su reflexión en
el mercurio o espejo.

VI.— Determinación de las constantes de la cámara fotográfica.

14. Procedimiento que seguimos para determinarlas.—Efectuadas las
verificaciones y correcciones explicadas anteriormente, nos hace falta
para poder emplear la cámara fotográfica descrita determinar las cons-
tantes de ella, que son: su distancia'focal y los ejes coordenados de la
placa, cuyo origen es la proyección del objetivo sobre ella y el eje de las
X paralelo a la dirección que determina^eranteojo.

Para hallar estas constantes, montaremos el aparato en O (fig. 16) en
]a disposición de la figura 14, y con los tornillos de nivelación y emplean-

Fig. 16.

do el nivel colgado (fig. 15) pondremos horizontal el eje de los cilindros
H y Hx (fig. 14) que, como dejamos dicho, coincide con el de figura de
J»/, y, en su consecuencia, queda vertical el plano de la placa P Q (figu-
ra 16). Hagamos girar rápida y lentamente los ejes J Jx (fig. 14) y J'J\
hasta enfilar por el anteojo MN (fig. 16) un punto lejano T, en donde
tendremos puesta una bandera, rectificando al mismo tiempo la horizon-
talidad de HH^ (fig. 14); elijamos además otros dos puntos lejanos A y
B (fig. 16), colocando en ellos banderas si no son bien definidos, pero de
modo que sus imágenes A1 y B' queden dentro de la placa, para lo cual,
mirando sucesivamente desde puntos situados respectivamente en loa
plaiios de las cuatro caras laterales del tronco de pirámide que forma

8.



34 ORIENTACIÓN FOTOGRÁFICA

exteriormente la cámara fotográfica, los citados puntos A y B estarán
siempre al lado opuesto de la cámara; obtengamos después una fotogra-
fía, en cuya negativa aparecerán los puntos A' y B' al mismo tiempo que
los de referencia B, JB1( H\ y B,', y por último, con una plomada cuyo
cordón sujetamos en el exterior del objetivo,, pero debajo de su centro
óptico, determinaremos la intersección de esta vertical con el suelo, de-
jando bien marcado el punto que resulte, midiendo a continuación la
longitud de aquella vertical con la cinta métrica colocada desde el punto
marcado en el suelo al centro de la cara anterior del objetivo.

Quitemos la cámara fotográfica y pongamos en su lugar un teodolito
o taquímetro en estación de modo que su plomada caiga sobre el punto
del suelo determinado últimamente, y con altura de instrumento igual a
la del centro óptico del objetivo, también tomada y observando los tres
puntos A, B y 1, mediremos los ángulos azimutales A1 O T1 = V a y
BtO T1== t»'b y los cenitales Z O A = Qa , Z 0B = 84 y ZOT=Vt-
Ahora bien, la visual 0 T no es paralela a la NM 1 que nos marcaba
anteriormente el anteojo de la cámara fotográfica, por lo cual, tendre-
mos que corregir los ángulos ">'a , <»'b y Q'¿ para que se verifique esta con-
dición; para ello, tracemos por O la paralela O T' a NMT y la horizon-
tal O T\ en su plano vertical, obteniendo

tang. «' = tang. 1, 0 T\ = tang. 0 2\ O, = ~ ^ - = y - ,

llamando h a la diferencia de alturas, estando la cámara con la placa ho-
rizontal entre el eje de colimación del anteojo NM y el centro óptico del
objetivo de la cámara, que en el modelo descrito es igual a 20 centímetros
y Lt a la distancia del punto donde estamos al 1 medida por cualquier
procedimiento de los que enseña la topografía, pudiendo tomar muy bien
un lado cualquiera de la triangulación del plano que vamos a orientar, y
sustituyendo

tang. «o' = 2* = 2 4 1 [13],
•L/t Jüt

con lo que, conocido w'( se lo restaremos a w'a y u>'b, teniendo

Ai O T\ = (ütt = w 'a — «'
Bx 0 T\ = "s = w'6•— tu',

y por lo tanto,

Ax 0 Bx = u = wa — « 4 ,
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Respecto al ángulo cenital 9'¿ , vemos en la figura que

rpi rp i rp rp rp rp j, rp rp

cotang. 6t = cotang. ZOT' = ±±±- = - ^ = ±±L+AJ<L

en la que

T11 = OTÍ cotang. Z OT— 0Tx cotang. 6', ,

pudiendo tomar sin error sensible para 0 Ta la distancia 01 T1 = Lt que-
dando

lí T= Lt eo-tang. 8't ;

además, siempre que la inclinación de NMno sea muy grande, como
sucederá con los lados de una triangulación, se puede tomar T To — 0xn
igual a O± m excentricidad del anteojo de la cámara fotográfica, que lo
hemos hecho de 10 centímetros, representándola por d, con lo que
T To = d = 0,10 y sustituyendo ambos valores

cotg. 6, Lt cotg. 9'( 4 - i ., , d n, , 0,1 _„, ,
— ? — = cótg. 6', + —- = cotg. 6f

¿ + -^— [13'].

Con la negativa de la fotografía obtenida y con los ángulos que aca-
bamos de determinar, podemos resolver el problema que nos proponía-
mos gráfica y analíticamente de la manera siguiente:

15. Cálculo gráfico.—Tracemos los ángulos 2 \ 0 A1 = wa (fig. 17) y
lí 0 B: = w4 y prolonguemos las rectas 0Ax y Ô Bĵ  al otro lado del vór-
tice 0, siendo éstas las trazas horizontales de los planos verticales que
contienen Jas visuales a los puntos A y B (fig. 16), con lo que abatiéndo-
los las tendremos en 0 M'a (fig. 17) y 0 N'¡, sin más que tomar los ángu-
los Ma 0 M'a = 9 — 90° y Nb 0 N'6 = % — 90°, hallemos la intersección
con el plano del dibujo del que determinan las dos visuales dichas, para
lo cual trazaremos planos verticales auxiliares cualesquiera que siendo
sus trazas las Ma Mt, y N¿ Na abatidos nos dan en M"a M"t y N'\ N"a las
intersecciones con aquel plano de las visuales, tomando Ma M"a = Ma M'a ,
Mb M"b = Mb M'h , Nb N"b = No N'b y Na N"a = Na N'a en las per-
pendiculares a las trazas y el punto M de concurso de las rectas Ma Mb y
M"a M"b y el iVde las Nb Na y N"b N"a son de la intersección que bus-
camos, que será la ¡£ N; pero como podíamos haber previsto, el punto 0
pertenece a esa misma intersección, sirviéndonos esto de comprobación,
viendo que M, 0 y N están en línea recta.

Deterrainada la intersección M iV podemos abatir él plano de las vi*
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suales alrededor de dicha línea, viniendo a quedar aquéllas en O vi y On,
tomando el punto m en la perpendicular Ma m a M'N y a la distancia

• Pig. 17.

0 m = 0 M n¡j el fi en sti perpendicular correspondiei te ^ íi y siendo
On = ON\'.

Hálleme 8 lamBién 3a intersección de! plano vertical cuya traza es
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0 T1 con el de las visuales, para esto nos valdremos de otro plano verti-
cal cualquiera de traza Mb T\, determinando su intersección con el de
las visuales dicho, que, abatida, es la H'"b N'"a , sin más que tomar
l í j i ¥ " V = Mb M'b y Na N'"u = Na N'a y prolongándola corta en T'\ a
la vertical 1\ 2"-¡, luego la intersección que buscamos es abatida la
O 1 "\ haciendo rl\ T'"l= l'l 7 "lt y colocada en el plano abatido de
m On, nos resaltará en 0 T\ sabiendo que el panto I' está en la perpen-
dicular 1\T a MN'j a la distancia 0 T'•= O T"\.

Ahora bien, como el plano vertical O 11 es paralelo a la placa foto-
gráfica, la intersección que determinamos anteriormente en 01' será
paralela a la recta que en la misma una A' (fig. 16) con B'; por lo tanto,
tomando 0 1 (íig. 17) igual a esta distancia medida en la negativa que
hemos obtenido, trazando 1'A paralela a O.n.y por el punto A la A B
paralela a 0 T, tendremos en A B la citada recta dé la placa, con lo que
en la situación primitiva del plano los puntos A y i? vendrán á los A't y
B\, intersecciones de las perpendiculares A A\ y BB\ a M. N con las
rectas O Ma y O Nb , siendo A\ B'1 la traza del plaao vertical de la pla-
ca, y corno las alturas A\ A' j B\B' sobre la horizontal se determinan
fácilmente prolongando las rectas OM'aj ()N'b, podemos abatir este
plano de la placa haciendo A\ A" =- A\ A! y B\B" = B\É'.

Trazando la. perpendicular 0 0x a A\ B\, su longitud nos determina
la distancia focal/ , una de las incógnitas que vamos buscando, y O1 es la
intersección con la placa de la horizontal que pasa por el centro óptico
del objetivo.

Tracemos ahora en la negativa obtenida (fig. 18) los arcos de circun-
ferencia A'\ A\ A"\ y B" tB' 1B"' 1 con centros en A' j B' y radios
A' A\ y B' B\ iguales, respectivamente, a A" A\ (fig. 17) y B" B\; la
tangente A'1B'1 (fig. 18) común a estos dos arcos será la intersección con
la placa fotográfica del plano horizontal que pasa por el centro óptico del
objetivo, y tomando a partir de los puntos de tangencia A\ y B\ las
magnitudes 0 A\ (fig. 18) = Oí A'1 (fig. 17) y O B\ (fig. 18) = O1B\
(figura 17), el punto O (fig. 18) será la proyección ortogonal sobre dicha
placa del citado con tro óptico, Y por lo tanto, el origen de coordenadas que
deseamos conocer; levantemos después en 0 la perpendicular V V a la
recta IIII' y tomemos en V 0 X el ángulo 9f determinado anteriormen-
te, lo que nos fija el eje XX' siendo el Y Y' la perpendicular a éste pa-
sando por 0, con lo que tenemos determinadas las constantes que nos
proponíamos hallar, pero para trazar estos ejes en todas las fotografías
mediremos anotándolas laa distancias XE, XB^, YR, Yli', X'R1, X' M\
Y'R\ e Y< U.L.

16. Cálculo analítico.—Considerando los ejes coordenados HH' (figu-
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ra 16) y V V horizontal y vertical en la placa, las abscisas de los puntos
A' y B' las deduciremos de los triángulos O O' A\ y O O' B\, rectángu-
los en O', siendo

x'a = -\-O'A\ = + OO' cotang. OA\O' = +OO' cotang. A\O1\ =
= + 00'cotang.(18Oo—ü>a ) = + /"(—cotang. <oa )=—/co tang . co0 [14],

x't = — O'B'1 = — 0 0' cotang. OB\ O' = — 0 0' cotang. Bx OT\ =
== — / cotang. to6 [14'],

y las ordenadas de los mismos puntos A' y B' veremos en los triángulos
A' A\ O y B' B\ O rectángulos en A\ y B\, que tienen por valor

Fig. 18.

y'a = -\- A' A\ = + O A\teag. A\O A' = + 0A\ tang. A O Ax =
= -)- O A\ cotang. 6n,

tang. B\OB' = + OJB^ tang.
0 5 ^ cotang. 86,

y como en los triángulos 0 0 ' A\ y O O' B't citados anteriormente

0A\ =

0B\ =

00' 00' J f
sen. O A\0' sen. A\0 T\ sen. (180o —iofl ) sen. <o,,

00r _ 00' _ y
sen. 0B\0' ~ sen.B1 0 1 \ ~ sen. v>b '
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sustituidas en las anteriores nos dan

'a = + —f— cotang. effl [1.5],

'» - +
Supongamos que en la negativa obtenida tengamos los ejes coordenados
acabados de citar trazados en H R' (fig. 19) y V V, con lo que las coor-
denadas de los puntos A' j B' calculadas serán x'a = -\- O A\, y'a =
-\-A'A\, x\= — OB\ e y'b = + B' JB'lt y por lo tanto, la distancia
A' B', que llamaremos m, y que podemos medir directamente, tendrá
por valor

m2 = A' B'¿ (x[a — x\ y + (y'a — y\ )2 = [ ( - / cotg. Mffl ) — ( _ / cotg. W¿ )]' +

r /cotg.9 a /cotg-96"[2__,,a/ cos.o>a cos.o)6 \
2 • ^ 2 / c o t g- 9 " cotg.6t \» _

L sen. u)o sen. u6 J ~^'1 \ sen.tda sen, n>b ) \ sen.w,, sen.iü4 /

,2 f/ — sen. o>¿, eos. <•)„ -(- sen. ioa eos. w& \ a / sen.<»¿ cotg. fla — sen. ioa cotg. % \ a " |
|_\ sen. cüa sen. w6 / \ s en . ü>a sen . tü6 i J

,a sen.2(wa —w¿, )-;)-sen.2ü)¿ cotg.28a -f-sen.3t»a cotg.2 % — 2sen.o>a sen.w¿ cotg. 9ffl cotg.Qj __
sen 2 io s en 2 wsen.2 ioa sen.2 w6

2 sen.2 w -\- sen.2 w6 cotg.2 0a -f- sen.2 wtt cotg.2 6j — 2 sen. toa sen. toj cotg. 6a cotag. 66

sen.2 wa sen.2 w5 '

de donde despejando el valor de /, quedará

msen, coa sen. ̂  f „
Vsen.2 w -)- sen.3 toj cotg.2 6a -(- sen.2 wa cotg.2 6j — 2 sen. uo sen. wj cotg. % cotg. 8S

con cuya fórmula calcularemos la distancia focal f.
Ya dijimos que en la negativa, además de los puntos A' y B', tene-

mos los de referencia R, R', R\ y Rx, luego podemos tomar como ori-
gen de coordenadas el R\, para eje de las X la recta R'1R1 y para
el de las Fuña perpendicular a ella R'\ r\, y medir las nuevas corde-
nadas de aquellos puntos A' y B', que serán:

xa = -\-B\ a, ya = ^A'at x¡j = -\-R\b e y¡ == + B' b,
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y como por las fórmulas [14], [15], [14'j y [15'] tenemos los valores de las
coordenadas respecto a los ejes HH' y W, podremos situar estos últi-
mos calculando las coordenadas de su origen O, que son x0 — 4- R\ Ox

e y0 = + O O\, y el ángulo «que forman los ejes de las X igual a
— X1 O H, siendo O X1 paralela a R'\ B¡. Para esto sabemos por la Greo-

Fig. 19.

metria analítica que, pasando de los ejes HH' y V V a los R\ Bx y
R'xr\, las nuevas coordenadas de los puntos A' y B' serán:

Xa = Xo 4 - X'a COS. a — y'a sen. a,
ya — Va + X'a Sen. a. 4" «/'„ COS. a,
Xh — Xo -f- ÍC'Í COS. a — í/'s sen. a,

+ 'í sen- a + '= 2/0 cos-

con lo cual tendremos cuatro ecuaciones con cuatro incógnitas, que son
x0, y0. sen. a y cos. a, puesto que todo lo demás soa datos bien obtenidos
por ei cálculo, bien medidos directamente. Para resolver estas ecuacio-
nes despejaremos primeramente sen. a y eos. a, obteniendo:

y

sen. a

COS. a =

(X'a

(x,,

— .«'i

— Xh )

) (ya. —

\J" a

(x\ -

• yt) —

* i ¡ "T

' ^ i

(Xa

(y'a

(yn

Xl

• — y i

)

(y-
y

(y1..

- y *)

— y'i )

- x't )2 + (y'a — y'i T
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y d i v i d i e n d o u n a p o r o t r a ,

t a n a = s e u - g — O'« — ^ ) (y - — y¡>) — fo.< — x * ) (?Á•— y't) f l 7 .

e o s . a ( x , , — X b ) { x ' a — x ' h ) - \ - ( y a — y b ) { y ' a — y ' b ) L '

y después determinaremos x0 e ?/0 con las dos primeras ecuaciones

x0 = xa — x'a cos. a -(- ¿/'a sen. a •. [18,;

Vo — y» — x'a sen. a — í/'a cos. a [i8'j,
y también con'las dos últimas

•*o = ^5 — x'í eos. a -j- y'i> sen. a " [181];
Vo — Vi — x't S6n- a — y'h COS. « [18 Vi

quo deben dar resultados casi iguales, tomando como definitivo el pro-
medio de los valores que se obtengan.

Ahora bien; el eje XX' que vamos buscando pasa por O, cuyas coor-
denadas acabamos de calcular y forma con OH un ángulo HO X =
8¿ — 90°, pero como O H está inclinado con relación a R'1Ii:) el án-
gulo a determinado anteriormente, en general el que forma O X con
B'1B1, será Xí O X = 6¿ — 90° + « = 6, -f- a — 90°; por lo tanto, la
ecuación de aquella recta, según sabemos por la Greometría analítica, ten-
drá la forma

[tang. (6* + « — 90°)J x — y = cc0 tang. (OÍ + a — 90°) — y0,

de la que .

[cotang. (6£ + *)] x + y = y0 + xo cotang. (8É -}- a)

y llamando cotang. (6t + a) = k, 1 = ¿' e yo -\- x0 cotang. (0¿ + a) = "̂>
quedará

hx + Jc'y = k" [19].

También las rectas B Rrj R' R\ qua pasan por puntos fijos, cuyas
coordenadas son xr = -)- 2¿'x r, yr = -\- R r, xn = -f- R\ R1, yri = o,
xr' = — ü'i»' ' , i/,' = + JS' r' ' y x,-, = yr\ = o, podremos poner sus
ecuaciones

\y¡- ~ }J*t) •& • \Xr xri) y = xr¡ yr xr yfí ,
(yr- — y,\) x — ix,' — a;,..,) y = a;,-, ?/, • av «/.•, .

bajo la forma
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con lo que las coordenadas de las intersecciones de la primera [19] con.
estas últimas [19'], estarán determinadas por las fórmulas

y /

De igual manera el eje Y Y', por ser normal al XX' y pasar por O,
tendrá por ecuación

x + [tang. (6t + a — 90°j] y = y0 tang. (9, + a — 90°) + x0,

que se reduce a

ÍC — [cotang. (0/ + a)] y = ÍC0 — yo cotang. (0̂  + a),

hallando su intersección con las rectas Í2' B, j H'\ B, que, como pasan
por dos puntos dados, serán sus ecuaciones, respectivamente,

(!/r- — Vr)x — (Xr Xr) y = Xr í/,- — Xr- yr

e

ti/r-t — Vu) X — (*'•', — »»-,) í/ = «r, Vr\ ~ *r', ?/,-,

pudiendo aplicar las iórmulas [20] y [2Or] sin más que Hacer en la primera

k = 1, ti = — cotang. (9̂  -J- a), ¿" = x0 — y0 cotang. (0t 4" a)j

y en las otras:

*i — y»" — yr, k\ = — ixr. — xr), k'\ = ov í/r' — x,< yr

o

Observaremos que, como se tomó por eje de las X la recta .S'jü^,
la intersección de Y Y' con ella será por otro procedimiento, haciendo
y = o en su ecuación, resultando:

a; = xo — i/0 cotang. (OÍ + a).

Por último; una vez calculadas las coordenadas de los puntos X, X',
Ye Y', determinaremos las distancias X B, XB1, X' R', X' R\, YB',
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YB, Y' R\, e Y' Mi} para lo cual emplearemos la fórmula completa-
mente general

l=\J^-Xf--^(y' -yf [21],

siendo Z una de las distancias deseadas y x, y, x', y' las coordenadas de
sus puntos extremos, sirviéndonos estos valores de I para fijar en las
fotografías que se obtengan las posiciones de los ejes XX' e Y Y', que
era lo que deseábamos.

VIí.— Cámara fotográfica construida para efectuar algunos
ejemplos.

17. Cámara fotográfica empleada.—Para hacer alguna aplicación de
todo lo expuesto, construímos unacámara fotográfica tendiendo al mo-
delo descripto, aprovechando elementos de otra cámara ordinaria de
18 X 24 centímetros, sustituyendo el anteojo con una alidada consisten-
te en un tubo adosado exteriormente a las paredes de la cámara, con uua
tapa agujereada en su centro en el extremo ocular, y un retículo de un
hilo vertical y otro horizontal en el objetivo, y aunque, rústicamente,
haciendo que se cumplan exactamente las 2.a, 3.a y 4.a condiciones deta-
lladas en las verificaciones y correcciones, pues para simplificar se supri-
mió el eje de giro vertical apoyándose la cámara directamente con tres
tornillos sobre un tablero previamente puesto horizontal. Con esta cáma-
ra hemos efectuado la orientación por todos los procedimientos dichos,
exponiendo a continuación los trabajos desarrollados.

18. Determinación de las constantes de la cámara fotográfica.—-Puesta
la cámara fotográfica con la placa vertical, hemos elegido cuatro puntos
A (fig. 20), B, C y D en vez de los dos necesarios para la determinación
de las constantes, para lo cual, pareándolos, obtendremos varias solucio-
nes que aproximarán más los resultados aceptando su promedio como
definitivo.

Los datos tomados en la negativa (poniendo para mayor claridad en
la figura 20 su positiva correspondiente) las reuniremos en el cuadro I,
del cual sólo tenemos que decir que, en vez de medir también directa-
mente la longitud m, la calculamos teniendo en cuenta que es la hipote-
nusa de un triángulo rectángulo en que los catetos son las diferencias
de las abscisas y de las ordenadas.

Los datos directos del campo están tomados con un teodolito Dol-
vind, cuyas características son: 1.°, anteojo centrado; 2.°, limbo azimu-
tal, dividido de 0o a 360° en el sentido de las agujas de un reloj, platillo
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de los nonios del mismo con sus ceros en el diámetro [paralelo al eje ho-
rizontal del anteojo y, moviéndose con él, apreciación 10"; y 3.°, limbo
cenital, unido al eje horizontal del anteojo, dividido en cuatro cuadrantes
por dos diámetros perpendiculares, en que uno de ellos es paralelo al eje
óptico del anteojo, graduados de 0o a 90° cada uno y siempre en el sen-
tido opuesto a las agujas de un reloj, platillo de los nonios fijo con sus
ceros en el diámetro horizontal y apreciación 10". Para evitar confusio"
nes en las lecturas del limbo cenital pusimos una señal en el cero corres-

€•

:- • -•• *: ••• ' • ' > r j

L. &I.WL. *i.. vS-t .v . .1

Kg. 20.

pond'ente al cuadrante que termina en el extremo más cerca al objetivo
del diámetro paralelo al eje óptico del anteojo y supusimos que la gra-
duación era seguida en todo el limbo, sumándole 90°, 180° ó 270°, según
corresx-)ondiera. Con este teodolito hicimos estación, mirando los puntos
elegidos con el anteojo directo e invertido, datos que reunimos en el cua-
dro II, en las columnas encabezadas con «Lecturas», poniendo sus pro-
medios en las inmediatas, de las cuatro lecturas en los ángulos azimuta-
les y sólo de las dos de una posición del anteojo bien directo, bien inver-
tido en los cenitales.

Para deducir los azímutes con respecto a la visual a T, tenemos que
corregir primeramente el promedio de las lecturas azimutales de la mis-
ma, empleando la fórmula [13], para lo cual se pone en dicho cuadro la
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longitud L¡ , que hemos medido directamente sobre u-n plano, resuliando

la relación —̂r— igual a—-- = 0,000036-16, colocando dentro de un rec-
Jut ¿(Vi . •

tíngulo todo este cálculo, con esto queda ei ángulo azimutal 93°36'17",5,

Fig. 21.

disminuido en 15", o sea 93° 36' 02",5 y restando de este último los pro-
medios correspondientes de A, B, 0 y D, nos resultan los azimutes quo
vamos buscando, puesto que para nuestros cálculos los hemos tomado en
el sentido contrario a las agujas de un reloj, poniendo estos resultados
en la columna encabezada con «Azimut»,
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Respecto a las distancias cenitales que se colocan en la última colum-

na, se deducen de la conocida fórmula 0 = ——-—-, en que % y 8̂  son los

promedios de las lecturas con el anteojo invertido y directo, respectiva-
mente, y que hemos colocado en la penúltima columna, aquí también co-
rregimos el valor deducido para la visual a Tcon la fórmula [13'], cuyo
cálculo encerramos en un rectángulo poniendo a su derecha el valor de-
finitivo que resulta.

R,

Fig. 22.

1£K Cálculo gráfico.—En la figura 21 tenemos efectuado el cálculo
gráfico conforme a lo explicado en el párrafo 15, superponiéndose en ella
las seis figuras que se podrían hacer apareando los puntos A, B, C y D,
con lo que cada uno de ellcs vendrá determinado por la concurrencia de
cuatro rectas, de las cuales una es, respectivamente, O A, 0 B, OCy OD.

Dibujados en la figura 22 la posición relativa de los puntos A, B, G
y D, así como los B, B', B±, tomando las coordenadas de ellos en la figu-
ra 20 con el origen B\ (figs. 20 y 22) y ejes B\ B: y su normal B\ r\,
teniendo ya en el cuadro J las correspondientes a los primeros, trazare-
mos los arcos de circunferencia A\ At A'\ (fig. 22), B\ BlS"1, C\ Cx O'\
y D\ Dx D"x con los radios determinados en la figura 21, como se dijo,
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y después la tangente H H' (fig. 22), común a todos ellos, para lo cual
con centro en B describiremos el arco de circunferencia Ba con radio
B Ba = 2(B Bx — A 41), y con centro en A y radio A B, el B Ba y unien-
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do su intersección Ba con B, la recta B Ba que resulta, es normal a la tan-
gente buscada, fijándonos además el punto Bt de tangencia. Tomando,
sucesivamente, A y C, B y O, A y D, B y D y O y D, tendremos igual*
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mente los puntos Ca , Gi , Da , Db , y Dcj rectas CG,, GCb , DDa , DDj,
D De normales a la tangente, y que nos fijan los puntos de tangencia Cx
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y Dx, con lo que trazando por A la paralela A Ax a todas estas rectas, el
punto At también será de tangencia, no teniendo más que unirlos todos;
ellos, pues estarán tn línea recta, para tener la tangente H H'¡ siguien»
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do después exactamente lo explicado en el párrafo 15 para fijar los jran-

CUADRO III
Determinación de las constantes de la cámara fotográfica.

Cálculo de la distancia foeal.
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20. Cálenlo analítico.—Siguiendo la marcha detallada en el párrafo
16, empezaremos por calcular la distancia focal con la fórmula [16], apli-
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cando en lo posible los logaritmos, colocando ordenadamente este cálculo
en el cuadro III, en que se ha puesto una columna para cada pareja de
los cuatro puntos que tenemos, y obteniendo así seis valores para / , los:
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que llevamos a la segunda columna del cuadro Vil para hallar su pro-
medio, que es el valor que adoptamos.
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Con las fórmulas [141, [15], [14-'] y [15'] calcularemos, aplicando tam-
bién logaritmos, las coordenadas x',,, y'a , %'t, y't...... como vemos en el-
cuadro IV, en que pSnemos una columna para cada punto, en las primeras'
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líneas los datos y en las otras todo el cálculo, observando que para obtener
el log. x'a tendremos que sumar las tres líneas que siguen, puesto que la
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ŝ-

+

*s

4.

i *

fórmula [14], aplicando los logaritmos, podemos ponerla bajo la forma

log. x'a = log. / + log. eos. <oB 4- colog. sen. f>a ,

y para el log. y'a sumaremos las tres líneas anteriores, que es simple-
mente la íórmula [15] aplicando los logaritmos, *



DE PLANOS 53

Después, aplicando la fórmula [17], calcularemos el ángulo a, con íb
que formaremos el cuadro V, poniendo tantas columnas como parejas de
puntos tenemos, tomando los datos de los cuadros I y IV, como se indi-
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ca, y haciendo las operaciones que se van detallando, obteniendo seis va-
lores que llevaremos a la tercera columna del cuadro VII para deducir
su promedio.
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En los cuadros VI se ordenan los cálculos necesarios para determinar
las coordenadas x0 e yo usando las fórmulas [18], [18'J, [18J y [18't], to-
mando los distintos valores que se han obtenido para a, y como se dijo
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resultarán dos soluciones para cada uno y en total doce valores para cada'
coordenada, que pondremos en las cuatro columnas últimas del cuadro
Vil para obtener sus promedios.
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- A continuación tenemos que hallar las coordenadas de los puntos de

CUADRO VIII
Determinación de las constantes de la cámara fotográfica.

Cálculo de las coordenadas de los puntos de intersección de los ejes XX' e YY'
con las rectas que unen las referencias.
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R\ R^ que unen las referencias de la placa usando las fórmulas [19], [19'],
[20] y [20'], variando convenientemente los coeficientes y reuniendo todo
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este cálculo en el cuadro VIH, que creemos suficientemente claro para
tener que añadir alguna explicación.

Y, por último, los cuadros IX nos dan los valores de las longitudes
de los segmentos, en que quedan divididas las rectasRR l } R'R\, R' R
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y S\ Bx por los ejes XX' e Y Y', calculados con la fórmula [2'], que
tampoco ofrece ninguna dificultad y que tendremos en cuenta para tra-
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zar los citados ejes, como se dijo, en las distintas fotografías que se
hicieron.
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VIII.—Ejemplos de orientación efectuados.

21. Ejemplo del primer procedimiento.—En la figura 23 tenemos una,
positiva de la fotografía obtenida el 1.° de mayo de 1916, con tres horas
de exposición (desde las 20h y 45m a las 23h y 45m), para aplicar el pri-
mer procedimiento, teniendo que invertir ahora la imagen, puesto que,
como dijimos, operábamos con las negativas por ser más conveniente.

Fig. 23.

En esta fotografía marcamos en las rectas que unen Jas referencias, como
se dijo, los cuatro puntos X, X', F e Y', que unidos los dos primeros y
los dos últimos, nos dan los ejes coordenadas XX' Q Y Y'; después hace-
mos centro en el origen O y con distintos radios trazamos los arcos de
circunferencia 1-1', 2-2', 7-5 3-3'-5'-7',•6-4-4'-6', 8'-8, 9' 9 y 10'-10,
viendo las intersecciones con las curvas impresionadas por las estrellas,
eligiendo de estos puntos los 1 y 1', 2 y 2', 3 y 3', 4 y 4', 5 y 5', 6 y 6"¿
7 y 7', 8 y <S', 9 y 9' y 10 y 10', o sean diez juegos de ellos para deter>
minar la meridiana, aplicando los dos cálculos explicados.
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; 22. [Cálculo gráfico.—Llevando las coordenadas, dé los.puntos fijados
a los ejes XX' (fig. 24) e Y Y' en igual escala y aplicando lo dicho¿eji.e|
párrafo 3, sólo tendremos que añadir que para dividir la cuerda 1-1' o su
arco correspondiente en dos partes iguales, seguiremos el procedimiento
elemental de trazar con radios iguales y centros en 1 y 1' dos arcos de
circunferencia, y uniendo con una recta sus intersecciones lt, llt nos da
el punto medio de 1-1'; de la misma manera obtendremos 2X, 2X para
2 2'; 3X, 3X para 3-3'; 4X, 4X para 4-4'; ; y 10,, 10 x para 10*10',
que unidos todos con la recta NOS, nos determina la meridiana y el
azimut WJV del lado O X.

23. Cálculo analítico.—Empleando la fórmula [1'], como deeíamos en
el párrafo 4, para las diez parejas de puntos que tenemos, formaremos
los cuadros X, suficientemente claros para no tener que aclarar nada de
ellos, reuniendo después en el cuadro XI los diez valores obtenidos para
el azimut y deducir su promedio.

24. Ejemplo del segundo procedimiento.—Para aplicar el segundo pro-
cedimiento hicimos la fotografía el día 30 de junio de 1916 con hora y
media de exposición (desde las 22h a las 23h y 30™), cuya positiva es la
figura 25, teniendo que invertir la imagen por las razones dichas en el
ejemplo del primer procedimiento. Trazados los ejes XX' e Y Y', una
vez marcados los puntos X, X', Y e Y' con las dimensiones fijadas en el
párrafo 20, elegimos los puntos 1,1', 2, 2', 3, 3\ 4, 4', 5 y 5' que nos ser-
vían.para .'aplicar los cálculos.de este procedimiento. . . ;
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25/ Cálculo gráfico.—Sohre los ejes XX' (fig. 26) e Y 7' llevamos
l*ff coordenadas de los puntos que acabamos de elegir, siguiendo después
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lo explicado en el párrafo 8, haciendo en el mismo dibujo todas las cons-
trucciones correspondientes a las cinco estrellas y a fin de evitar confu-
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SÍOHGS ponemos líneas de trazos para las 1,1'; de trazo y punto para las-
2, 2'\ de trazo y dos puntos para las 3, 3'\ de trazo y tres puntos para
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como se salen fuera del dibujo todos los pnntos análogos a los t
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de la figura 8, efectuamos el trazado que se dijo en aquel párrafo; en re-

CUADRO XI.—Ejemplo del primer procedimiento.
Resumen del cálculo del azimut.

ESTRELLAS
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9
10
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sumen, se obtiene el punto 8 (fig. 26) que nos fija la meridiana N 8, el

v del lado 0X y, por último, la latitud'f = N'SN.
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26. Cálculo analítico.—Siguiendo la marcha que se explicó detalla-

C U A D R O XII
Ejemplo del segundo procedimiento-

Cálculo de los coeficientes km, k'm y k"m.
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damente en el párrafo 9, reuniremos en cuadros el cálculo como *nt$f
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nórmente, con lo que se tiene: En el cuadro XII la aplicación de las fór-
mulas [4], [4'], [7], [7'] y coeficientes de las [8] y [8'] con los datos tomados
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«Q la fotografía (fig. 25), viéndose con claridad la marcha seguida.
En los cuadros XIII se ordena el cálculo de las fórmulas [9] y [9'J

partiendo de los coeficientes deducidos en el cuadro anterior.
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En el cuadro XIV se ponen las soluciones obtenidas para xs e ys para
determinar su promedio y después los valores de Xn e yx para aplicar la
fórmula [10'], deduciendo el azimut <*># .
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27. Ejemplo del tercer procedimiento.—Poniendo en estación el teodo-
lito Dolvind citado más arriba, liaremos las observaciones como se ex-

pjícaron en el párrafo 1J, reunióndolas en el cuadro XVI, en el cual in-
dicados la estrella elegida y constelación a que corresponde, observando
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solamente en los ángulos azimutales que se obtienen los valores de t»
restando de 23?° 81° 20" los promedios correspondientes. Respecto a las
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distancias cenitales, determinamos primeramente la lectuisa del zenit, o
sea la que corresponde apuntando el anteojo a este punto, para lo cual
utilizamos las dos lecturas que tenemos mírarnáo al vértice B, een el
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CUADRO X V I -
Ejemplo del tercer procedimiento.

Datos tomados en el campo. .
Teodolito Dolvind. Altura de instrumento: 1,52 m.
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y como la graduación va en sentido contrario al movimiento délas agu-
jas de un reloj, la distancia cenital de cada estrella se encontrará hallan-
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do la diferencia entre este valor y el promedio de sus lecturas corres-
pondientes. .
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Aplicando lajs fórihulas [12] y [12'] con los datos deducidos en el cua-
dro anterior, calcularemos las coordenadas x e y correspondientes a las
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dos posicioües de cada estrella. En los dos cuadros XVII se indica dicho
cálculo, ordenado convenientemente.
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28. Cálculo gráfico.—Llevando los valores de las coordenadas ante*

•Y

riores a los ejes X X' (fig. 27) Q Y Y', efectuamos la construcción grá-
fica del párrafo 8, haciendo un solo dibujo para las cinco estrellas que
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hemos tomado, y análogamente a lo dicho en el párrafo 25 ponemos línea

CUADRO XVIII
Ejemplo del t e r c e r p roced imien to .

Cálculo de los coeficientes km, k'm y k"m.
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de trazos para la 1,1', de traao^y punto para la 2, 2', de trazo y dos pun-
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tos para la 3, 3', de trazo y tres puntos para la 4, 4' y de trazo punto,
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trazo y dos puntos para la 5, 5'; además, en las dos últimas se efectúa la
construcción correspondiente para el caso de que se salgan fuera del di-
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CUADRO XIX (2)

Ejemplo del tercer procedimiento.
Cálculo de las coordenadas xs e / , .
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29. Cálenlo analítico.—De la misma manera que detallamos en el pá-
rrafo 26, formaremos ahora los cuadros siguientes: el XYI1I, los dos
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XIX, el XX y el XXI, semejantes al XII, a los dos XIII, al XIV y al
XV, respectivamente.
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30. Observación.—Los ejemplos que hemos puesto anteriormente, de
los tres procedimientos de orientación explicados en este trabajo, se han
hecho tomando el mismo punto de estación y mirando a igual vértice
B, para lo cual, en el tercer procedimiento, la linterna que poníamos en
dicho vértice la corrimos horizontalmente un decímetro, magnitud de la
excentricidad del anteojo, según se dijo, con lo que todos los resultados
son comparables, diferenciándose como se ve en pequeñas cantidades.
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i alma humana está encerrada en prisión demasiado estrecha para
que se resigne al desequilibrio entre la rapidez de la imaginación

y las raigambres de la materia; por eso, las ansias del género humano
han sido siempre los medios de locomoción: el poder disfrutar, si posible
fuese, de la ubicuidad, venciendo a la materia y quedando el espíritu
solo, flotando en el espacio.

Frutos de estas ansias, de este deseo que casi por sí sólo serviría para
establecer una teoría filosófica, son tantas y tantas maravillas como han
producido la inteligencia y la habilidad humana; y una, la más atrayen-
te, la más sugestiva quizá, es la dominación del aire.

Allá por los años de 2000, las generaciones de entonces sentirán por
la vía férrea esa admiración de paciencia y trabajo que hoy sentimos por
las enlosadas vías romanas, y pensarán que nosotros acumulamos tonela-
das de hierro para viajar, como hoy pensamos de los romanos, que mo-
vieron montañas de piedra para poder trasladarse de un sitio a otro.

El modo de transporte que no exija hacer la vía, sino solo el vehículo,
tendrá siempre más éxito que el que requiera hacerlo todo. Pensemos,
pues, en el Océano aéreo, en el que ya han hecho los hombres esos her-
mosos viajes, de tan fresca memoria, y sintamos no poder disfrutar de
su dominio, como seguramente lo disfrutarán las generaciones veni-
deras.

Bien notorios y conocidos son los hechos, las afirmaciones actuales
del problema de la navegación aérea, para que tengamos que reseñarlos;
nuestro objeto no es aquí éste; es mucho más modesto; es mostrar, sin
descubrir tampoco nada nuevo, cómo las Matemáticas, a las que tanta afi-
ción tenemos, pueden llegar, con. su modo de investigación, a penetrar en
lo más hondo, en lo más recóndito de un problema.

La teoría que vamos a exponer está basada en los primeros estudios
de Orocco, distinguido miembro de la Brigata Speeíalista del Genio Ita-
liano, y cayos estudios han sido los que han inspirado a Marchís, Soreau,
Brauzzi y otros, que han publicado posteriormente trabajos en los que
se resume, más o menos, la mencionada teoría.

Sin embargo, nos decidimos a presentar este estudio por creer que
será, interesante para los aficionados a las Matemáticas y al aire.
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Empezamos por unas ligeras premisas sobre la resistencia del aire,
continuamos con una somera descripción del dirigible y llegamos, por
fin, al cuerpo principal del estudio, constituido por dos partes:

A) Estabilidad.
B) Pilotaje o conducción del dirigible.

Leyes de la resistencia del aire.

Si un plano se mueve en un fluido normalmente a su superficie, ex-
perimenta una resistencia que depende de la velocidad, de la extensión
del plano, de su forma y de la densidad del fluido en que se mueve.

Esta resistencia reconoce, como origen físico, el hecho de que el cuer-

Fig.Il. Fig/2.

po en movimiento necesita, para abrirse paso a través del fluido, comu-
nicar a las moléculas de éste parte de su energía, de tal modo, que las mo-

léculas contenidas en A B B' A' (fig. 1) adquieren la fuerza viva ¿j

equivalente al trabajo desarrollado. Si pues las cosas pasasen tan simple-
mente, se tendría:

*mv±-.B.e
2

o bien:

= E.e

que exige

El fenómeno es, sin embargo, más complejo; la zona alterada no es
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prismática de base igual al plano en movimiento, sino más extensa, ni
tampoco todas las moléculas, ni aun las comprendidas en el espacio A B
B' A', adquieren la velocidad v. De aquí, que subsistiendo el principio de
la proporcionalidad al cuadrado de la velocidad, en el fenómeno real, la

constante de esa proporcionalidad es muy otra de -¿r 8.

Sin detenernos en relatar la investigación de esa constante, dejemos
sentado que E = K 8 v2.

Si el movimiento del plano es oblicuo a su superficie, esta fórmula se
modifica, verificándose que, si « es el ángulo llamado de ataque, que la

7?
velocidad forma con la superficie, la relación es función de a. Esta

función ha sido determinada por varios experimentadores: Newton, Ló-
essl, Renard, Soreau, etc.; pero la que se acomoda mejor a los resultados
de la práctica para pequeños valores de a, es la de Loessl, / («) = sen. a,
y ésta será la que adoptemos en nuestro cálculo por ser, por otra parte,
la más sencilla.

Si la reacción M (fig. 2) se proyecta sobre la dirección o r del movi-
miento y sobre la normal o P, resultarán las componentes,

r = KS v* sen.2 a y j? = K Sv2 sen. a . eos. a;

pero para valores de a pequeños se puede admitir sen. a = a; con lo que
las referidas componentes, que distinguiremos con los nombres de resis-
tencia, propiamente dicha, y presión normal, serán:

* y P

Llevadas estas componentes, respectivamente, sobre los ejes X e Y, se
obtiene una, curva indicatriz, con respecto al origen de coordenadas, lla-
mada polar del ala, si el plano móvil de que se habla representa la de un
aeroplano, y polar de la carena, si se considera como superficie móvil la
carena de un dirigible. El radio vector de esa indicatriz, es la resistencia
total de la carena y será el punto de partida para las aplicaciones numé-
ricas de la teoría de un dirigible.

Organización general de un dirigible.

Dos son los tipos que han realizado empresas verdaderamente impor-
tantes: el semirígido o simplemente flexible, es decir, sin armadura, y el
rígido o con esqueleto metálico, que es el tan conocido «Zeppelin».

Los primeros se componen (fig. 3) de una envuelta JE E' de tela cau-
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chotada formando una capacidad, dividida por otra tela, m p, «n dos cá-
maras, que contienen: hidrógeno, la mayor, y aire, la menor, llamada
baloné (1), con cuya disposición se consigue, inyectando o perdiendo
aire, que el globo esté siempre rígido, sin excede* su presión de un cier-
to límite.

De la bmda de amarre b b' pende una serie de cables de suspensión

Fig.3.

convenientemente dispuestos, para asegurar la indeformabilidad del con-
junto y mantener la barquilla B B' que está constituida por una viga
de celosía, de sección cuadrangular, en la que se encuentra la hélice Jfft
accionada por el motor de gasolina situado en M; a continuación está el
espacio A destinado a los aeronautas, lastre, etc., con cuya disposición se
evitan los efectos perturbadores de los desplazamientos de pesos; sigue el
timón de dirección Id y los timones de profundidades, de cabeza Tc y de
cola Tc- y, por último, los planos fijos de cola, P P, que constituyen la
llamada superficie de estabilización (empennage de los franceses). Estos
planos de cola están sustituidos en algunos tipos, por cilindros o conos
llenos de hidrógeno como sucede, entre otros, en los dirigibles de la
Casa Astra, el España, por ejemplo.

Los segundos (ñg. 4) están constituidos por un cuerpo cilindrico de

8

unos 200 metros de longitud y un desplazamiento de 50 toneladas, de las
cuales, dicho sea de pasada, eran 30 de explosivo en los tipos alemanes,
constituido por una armadura metálica de varias cerchas poligonales y

(1) Galicismo admitido para designar lo que tradueido literalmente se llamaría
globito.
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riostras longitudinales, de las cuales penden las barquillas B B que pue-
den comunicar por el 0 a lo largo de la quilla del dirigible; las hélices
van en H, y la popa P contiene los planos fijos y móviles para la estabi-
lidad y conducción del dirigible.

Los globos sustentadores son en número de 20 próximamente, que
son las divisiones que lleva la armadura, cada uno con su baloné, y el
lastre está constituido por agua contenida en depósitos metálicos que
van en G.

Todos los órganos de mando se centralizan en la barquilla de proa
donde va el capitán.

Otros muchos detalles, interesantísimos como curiosidad, pero no ne-
cesarios para nuestro objeto, omitimos.

Digamos, por último, que el dirigible inglés R 34, que hizo la trave-
sía doble del Atlántico, ha sido construido por los restos del L 49 Zeppe-
Un, caido en el frente francés, y que su segundo comandante, al llegar a
los Estados Unidos, tomó tierra en paracaídas, desde 500 metros de altu-
ra, con el fin de dirigir personalmente la maniobra de llegada del diri-
gible.

Y hecho este breve apuntamiento, pasemos al objeto principal de
nuestra investigación.

GKENEBALIDADES :

Los objetivos que deben perseguirse en el problema que nos ocupa
son como ya se ha indicado:
. A) Estabilidad durante los movimientos vertical y horizontal. '

B) Conducción del globo, vertical y en dirección.
Es decir, modo de conseguir que el dirigible no se separe de la tra-

yectoria horizontal, si así nos conviene; por el contrario, obligarle a que
recorra la trayectoria deseada.

Y a este efecto, puesto que la marcha de la locomotora nos es tan co-
nocida, empezaremos por hacer notar la gran semejanza que, existe entre
los movimientos perturbadores que ésta experimenta, con los de un globo
dirigible.

En una locomotora, en efecto, se observan movimientos alrededor de
tres ejes rectangulares: ©1 de galope, respecto al eje normal ala dirección
de la vía; el de lanzadera, alrededor de un eje vertical, y el de balance,
alrededor de uno longitndinal.

Pues bien, estos mismos movimientos concurren, aunque en grados
diferentes, en el dirigible; el de balance, que es al que se refiere la esta-
bilidad al hablar de la de los barcos, es, en efecto, de muy poca impor?
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taneia en los dirigibles, debido a la gran altura de metacentro, por estar
los mayores pesos en la barquilla, y por el contrario al de galope, el más
importante, os al que nos referimos al hablar de la estabilidad del dirigi-
ble; estabilidad que será estática, si le consideramos sin velocidad propia,
a motor parado, o dinámica, es decir, tendencia a seguir la trayectoria
rectilínea rígida, sin oscilaciones, si le consideramos en movimiento.

Este movimiento perturbador, que es al que los franceses llaman tan-
gage, le designaremos con el nombre de oscilación longitudinal, o simple-
mente oscilación; reservando el nombre mismo de lanzadera para la os-
cilación horizontal.

HIPÓTESIS FUNDAMENTALES

Un fenómeno tan complejo, como se va viendo que es el que estudia-
mos, no puede quedar esclarecido por completo con el sólo auxilio de las
Matemáticas puras, pues a más de ser imposible el tener en cuenta si-
multáneamente todas las causas de perturbación, el cálculo integral no
está tan perfeccionado, para que con las funciones algebraicas o trans-
cendentes conocidas, puedan resolverse todos los problemas que la Natu-
raleza nos ofrece.

Así, pues, es preciso introducir hipótesis, que si bien restringen el
alcance de las consecuencias que se obtengan, facilitan en cambio los
cálculos o hasta los hacen posibles.

Estas hipótesis, en el caso considerado, serán las siguientes:
I. La forma del aeróstato y la disposición de los pesos se suponen

invariables, con lo cual resulta invariable también el centro de gravedad.
II. La fuerza ascensional se supone constante.

III. La velocidad de marcha se supone la misma durante el tiempo
de observación del íenómeno. '

IV. Los ángulos que el eje del aeróstato forme, tanto con la veloci-
dad como con el horizonte, se admiten lo suficientemente pequeños para
que puedan hacerse las sustituciones habituales en las funciones trigo-
nométricas.

A).—Estabilidad.

I. EN SENTIDO VBBTICAL

1. Dirigible en reposo. Par estabilizador estático.—Antes de conside-
rar el dirigible en movimiento y como prólogo indispensable para ello,
imaginemos un globo de la forma indicada, sin traslación alguna respec-
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to al aire en que está sumergido y supongamos que, por una causa cual-
quiera, su eje toma la posición 2-2' (fig. 5), inclinada respecto a la de
reposo 11', que antes tenía. El centro de gravedad de la masa de hidró-
geno o punto de aplicación de la fuerza ascensional, será tal como C, y
esta fuerza con su igual P -\- E, peso de la barquilla, más el del globo»
aplicada en G, centro de gravedad del sistema total, formará un par que,
si la posición de los puntos G y M es la de la figura, tenderá a volver el
globo a su posición normal. El lugar geométrico de los puntos G, será la
curva de los centros de carena y el de los puntos M, que será la evoluta
de la anterior, la de los matacentros.

El equilibrio será estable, mientras el centro de gravedad G esté fue-
ra del espacio comprendido entre las dos curvas anteriores; pero la inten-

Fig. 5.

sidad de estabilización con la misma fuerza ascensional, variará con la
distancia M G.

Supongamos que el globo fuese elipsoidal y que P Q (fig. 5) sea el
plano de separación del hidrógeno y del aire; el centro de carena será,
por razón de simetría, el mismo que el de gravedad del segmento es-
férico A B D, cuya distancia e = O G al centro O, se sabe que es en fun-
ción de altura del segmento y el radió R de la esfera,

3_ (2B — fe)3

4 " 3B — h

y poniendo los valores

= "o" v h = x, resultará o =
3 (d — x)2

2 ' 3d —'

O C" (fig. 5) por la pequenez del ángulo fy puede considerarse normal
al eje menor de la elipse meridiana, y entonces
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CC = DC tang. f = M C tang.

o sea

tang.

la reía

ficientes angulares de un diámetro y las cuerdas conjugadas en la elipse

y obser

dremos:

52
Haciendo uso del valor absoluto de la relación mm' =—srentre los coe-

etro y las cuerdas conjuga

y observando que m = p- y m' = tang. <|>, b = d y a = I, ten-

tang. tj/ d2

tang. <J/ ~ 7 ^
y, por tanto,

Pero MO = MC—OC, luego,

3 (d —,
MO=OC ~

La fuerza ascensional P -\- E compuesta con E, dará una resultante P
aplicada a un punto N tal, que P X N O = (P + E) X J í O, de donde

P A- E
N0== ^ .MO.

Esta resultante forma con P, peso de la barquilla, un par equivalen-
te al que estudiamos, cuya intensidad será tanto mayor cuanto mayor
sea la distancia b N.

Ahora bien,

•L *r ^^ „ „ , r, P + E 3 (d — x)2 P — d* .b N b O O N b O J ^ ^

y bajo esta forma se ve que, por ser b 0 constante, cuanto menor sea el
sustraendo, mayor será el par estabilizador.

Consideremos sucesivamente los tres factores de que se componer ;

1.° —— es una fracción impropia que, cuando mayor sea P, se

aproxima a I y, por tanto, decrece luego.
Consecuencia.—Conviene poner los mayores pesos en la barquilla. ,
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2.° y = -¿r-= ^—; para x = o y x = d, que son los casos extremos

de no haber gas o estar el globo completamente lleno, y = -rr e y = o

. , . , dy 2(d — tc)(x~2d) .
y como la derivada-r^- = — ,Q —-̂ ——, no se anula para valores

út x [o d -— ¿i x)

de a¡ comprendidos entre esos limites, deducimos que cuanto mayor es x
menor es y, y, por lo tanto, mayor el par estabilizador.

Consecuencia.—Es mayor la estabilidad cuando menos aire tiene el
botoné. • ' •

¿2 ¿2 _ / I \2
3.° —-ja— puede ponerse bajo la forma I — ) — I, o sea llamando

Of \ ÚJ J

a al alargamiento, a2 — I, que es tanto menor cuanto menor es a, luego:
Consecuencia.—No convienen los grandes alargamientos.
Estas consecuencias están deducidas, es cierto, en la hipótesis de un

elipsoide; pero nos dan una idea de lo que pasará en la realidad con un
globo alargado y nos permiten comparar, desde este punto de vista, los
dirigibles alemanes con los demás tipos y reconocer así, cómo los prime-
ros esperan del efecto dinámico la mayor parte de su estabilidad.

Ecuación de la oscilación. Par resistente.—Veamos ahora la ecuación
del movimiento pendular que resulta y para ello, observaremos que, en
cuánto se inicie la oscilación, entrará en juego un par resistente debido a
la acción del aire, que tendrá por efecto, como en el caso de un péndulo
moviéndose en un medio resistente, extinguir más o menos rápidamente
las oscilaciones.

Este par resistente, como compuesto de una serie de acciones elemen-
tales del aire, proporcional cada una de ellas al cuadrado de la velocidad
lineal, tendrá una expresión sumatoria en la que se podrá sacar factor
común el cuadrado de la velocidad angular I -JJ J y resultará este par
delaformaP,(4rí-

\dt J
Designemos por I el momento de inercia del dirigible con relación al

eje horizontal transversal que pasa por el centro de gravedad, Mía masa,
g la aceleración de la gravedad y 8 la distancia O Q.

La aplicación del teorema del momento de la cantidad de movimien-
to, nos da

1 d't 9 * + I d t
o sea
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[i]

La integración directa de esta ecuación es sumamente difícil, por no
decir imposible, por lo que recurrimos a una integración aproximada es-
tableciendo

calculando ô» 4*1 y ía c o n *a condición de que <p sea la integral de esa
ecuación y teniendo en cuenta que, por la pequenez de X, se pueden des-
preciar sus potencias superiores a la 2.a (*).

Introduciendo en [1] el valor [2] de •<]>, así como los de -—— y J .

de [2], y despreciando los términos de grado superior a dos en )., resulta

e igualando los coeficientes de las mismas potencias de X, resultan las
ecuaciones de condición;

dt3

(*) Puesto bajo la forma

d i/
con la hipótesis -~r = p, se reduce a

dp-^Apdty + Bp— lt)/,íZ<]/ = o

que no es lineal, pero que se convierte en una de esta forma, haciendo » s^pí — »,
con lo que resulta la ecuación conocida de Jacques Bernouilly,

que se integra, como es sabido, estableciendo z = X Y, obteniéndose en deñnitiv
como primera integral, una expresión complicada de d t = f (<p, d i/) que es la que
no puede integrarse.
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Las condiciones iniciales de la oscilación, son que para

t = o, serán: y = a y -—±- = o,

lo que lleva consigo,

para el mencionado valor de t = o.
La diferencial [3] es lineal, con la ecuación característica m2 -f- K2 = o,

cuyas raices imaginarias puras dan lugar a la integral fo = C eos. K t - j -
+ C sen. K-tj determinando las constantes G y G' con las condiciones
iniciales dichas, resulta en definitiva:

<J;0 = — «COS. Kt [6]

que da

4% «#sen. Kt4% =«#sedt

expresiones que llevadas a [4] producen

ecuación análoga a la del famoso problema de los tres cuerpos y que in-
tegrada, conduce a

<J,1== C ' sen .Z í— O" eos. Kt— ^-** coa. K t. • -
o

Determinando las constantes resulta,

•^i = 4 a2Cos.JSísen.2 — Kt; [7]

sustituyendo en [5] y despreciando el cubo de a, lo que puede hacerse
por tratarse, según dijimos, de ángulos pequeños,

que integrada y determinadas las constantes, da ^ -= 0.
Luego en definitiva sustituyendo en [2], resultará
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= —afcos. Kt ( l —-^-aXV-f- 1- a X COS.2 K t\ [8]

ecuación de un movimiento oscilatorio, cuyo período se obtendrá viendo
el primer valor de t, después de cero, que satisfaga a la condición

4f. = -.[-ZBen.*í(l-j.x) +

que a su vez, es el que haga

sen. Kt = o o

es decir, el período T,

Notemos que este valor de T es el mismo que si no hubiese par resis-
tente; es decir, que el efecto de aire es solamente amortiguar las oscila-
ciones, no alterar su isocronismo; puesto que si no existiese dicho par, la
ecuación diferencial del movimiento pendular sería la [3], cuya integral
completa es la [6], que corresponde a un movimiento pendular en el va-

cío de período T = - = . :

Ahora, que entonces, las oscilaciones seguirían indefinidamente; pero
en el caso que nos ocupa, van siendo cada vez de menos amplitud, pues-
to que para t = T, resulta,

<!"=« g-«2A

y el número de oscilaciones que hará el globo hasta su reposo, será la
mayor solución entera de la inecuación,

3 3 I
<

(*) BD realidad la ecuación [&] se verifica también para

* - • § • • * 8 - a X
eos. Kt •

2 a X '

pero como ~ ° — es mayor que 1, porque por la pequenez de « y X se tiene
¿ QC A

no hay valor posible para k t,
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Yernos, por tanto, que el par resistente favorece el retorno del globo
a su posición normal y esto da cierta ventaja al globo alargado; consi-
deración que unida a lo dicho en la consecuencia 3.a del estudio del par

Fig. 6.

estabilizador, asi como lo que se desprende del examen atento del avan-
ce del globo en el aire, conduce a un cierto alargamiento como el más
favorable.

Este avance produce, en efecto, una resistencia compuesta de dos par-

Fig. 7.

tes: una, debida a la separación de las moléculas del aire para abrirse
paso, análoga a la examinada al considerar las leyes de la resistencia del

r\ r\

Fig. 8.

aire, aunque Con la disminución de K por la forma alargada; otra, la
debida al rozamiento a lo largo de E QE', JL Q' E' (fig. 3): , y' como la,

2
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'fjrimer'adisminuye con la longitud y la segunda aumentarse concibe la
existencia dé un mínimo de fuerza resistente, que producirá un alarga'-
miento determinado. ' .»•

Por último, añadiremos que la representación gráfica de la oscilación
será la indica la figura 7, en la que o T es el eje de los tiempos y o •I' el
de las desviaciones angulares, y que dicha representación sería la de la
figura 8, si no hubiese par resistente. \ \,

2. Dirigible en movimiento. Acción del aire. Par estabilizador dinámi-
co.—Consideremos ahora el dirigible animado de una traslación propia y
empecemos por examinar las acciones que el aire ejercerá sobre cada una
de sus partes.

a) Aeeión sobre el globo. Par perturbador.—Sobre el globo, propiamen*
te dicho, así como en la suspensión y la barquilla, se j>rqducirá, sj.©l di-
rigible avanza según su eje, un efecto de resistencia pasiva,-dirigido
igualmente en sentido del eje, que bastará equilibrar con el esfuerzo mof
tor; pero si por una. causa cualquiera se inclina respecto a la velocidad,
la resistencia, análogamente a lo dicho al tratar del movimiento de un

fí

Fig. 9. Fig: 1

cuerpo en el aire, tiene dos componentes: axial, la una, y normal, la otra;
la primera, seguirá opuesta al empuje de la hélice, y la segunda, llama-
da, según dijimos, presión normal, tendrá un cierto momento con rela-
ción al centro.de gravedad, produciendo el efecto de hacer girar el sis-
tema alrededor de este punto, llamándose par perturbador al producto
de esta presión por la distancia, supuesta constante, por otra parte, de su
punto de aplicación al centro de gravedad.

Como este punto de aplicación está situado generalmente hacia la
proa 4el dirigible, el par perturbador llega a. tomar valores importantes
relativamente a los otros esfuerzos que-intervienen, y como consecuencia
Sel efecto que'según hemos "dicho produce, girará el globo separáhcíose
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de su dirección de marcha, tratando de llegar a invertirse por decirlo
aunque dicho efecto quede, como se comprende, compensado por la a o
ción sobre la popa (fig. 9). Por eso, hay una posición de equilibrio esta-
ble, que si el globo es simétrico longitudinalmente, es tal como la figu»-
ra 10, normal el globo a la dirección del viento; pero si es disimétrico,
esta posición corresponde a un ángulo comprendido entre los 45° y los
90°, como se ve en la figura 11, correspondiendo ambas posiciones al caso
de pasar la resistencia por el centro de gravedad.

Claro es que si se trata, como ahora sucede, de la oscilación en el pla-

F i g . 1 1 . ' • . :

no vertical, este par perturbador está contrarrestado por el estabilizador
que antes estudiamos y no tendría compensación si se tratase de la osci-
lación en el plano horizontal.

En resumen, el par pertubador tendrá, según todo lo que llevamos
expuesto, la iorma

siendo b el brazo, v la velocidad, ty la desviación y k9 un coeficiente cons-
tante.

El coronel francés Renard, que construyó el primer dirigible merece-
dor de tal nombre, el La Frunce, daba al par que consideramos, la forma
A' v% "I', en la cual, siendo el par una magnitud de dimensiones [L2M1 ~2]
la homogeneidad exigía que A' fuese de la naturaleza de una masa, y
como ésta, tratándose de cuerpos semejantes, puede ser representada, con
auxilio de un factor constante, por L8, el referido coronel Renard hacia
depender A' del cubo ds del diámetro de la sección máxima del diri-
gible.

Esta expresión del par, tenía el inconveniente de no poner de mani-
fiesto la influencia de sus dos componentes: fuerza y brazo; de aquí que
OroccO) capitán que fue de la Brigada Especialista de Ingenieros de Ita-
lia, le diese en su teoría la forma indicada como más adecuada y en la
Cuál) por tanto, siendo la presión normal una fueijea, por,:consigtiie4te,
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de dimensiones [LM1~2\, el coeficiente kg debe tener estas otras: [ML~1];
es decir, ser de la índole de una densidad lineal.

Notemos, por último, que este resultado está de acuerdo con lo que
dijimos al tratar de darnos cuenta teóricamente de la causa de la resis-
tencia del aire al movimiento de un cuerpo en su seno, pues allí expusi-
mos que R debía ser de la forma,

en la cual el coeficiente análogo a kBi que es el que afecta a v2, es — 8$,
ó

producto de una densidad por una superficie I? y en el cual, multipli-
cando y dividiendo por L se forma: [8 Ls¡ = [M\ y resulta en definitiva
[ML-1].

b) Acción sobre los planos de popa. Par estabilizador dinámico.—Ad-
mitido que la forma disimétrica no es suficiente para garantizar la esta-
bilidad, los dirigibles van provistos, según dijimos, de planos de popa,
cuya acción gs introducir, en cuanto se inclina el globo, un par debido a
la presión normal correspondiente, par, que por ser de signo contrario al

Kg. 12.

perturbador, se llama antagonista o estabilizador dinámico; resultando,
por consiguiente, disminuido el valor de dicho par perturbador, que será
ahora,

(kg b - lv 1) v* «I»,

designando por kvy\ las cantidades análogas a k¡ y b.
Vemos, por consiguiente, que los planos de popa tienen, como primer

efecto, disminuir el par perturbador, y esto se comprende (fig. 12), por-
que así como la resistencia del aire, aun en un globo disimétrico, si la
velocidad es de valor ya grande, tiene la línea de acción situada tal como.
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R que produce el par perturbador indicado, por el contrario, la acción
R' sobre los planos de popa, produce un efecto inverso, tendiendo a hacer
girar el globo en sentido 2 y produciendo, por consiguiente, al compo-
nerse con R, una disminución del par, por aproximarse la resultante al
punto O y hasta pasarlo, si P tiene la extensión necesaria.

Por consiguiente, á priori, se ve que el valor kp A = kg o hará el par
perturbador nulo y el dirigible, por tanto, estable a todas las veloci-
dades.

Designando, por último, por Pp la cantidad comprendida en el parén-
tesis anterior, resulta como expresión definitiva del par perturbador:

c) Aeción sobre los timones.—-Los timones son, como dijimos, o de ge-
neratrices verticales o de generatrices horizontales; es decir, de acción
sobre la ruta o sobre la altitud.

Refiriéndonos a estos últimos, designemos por Xx la distancia, positi-
va para los de proa y negativa para los de popa, de su centro de presión
al de gravedad del dirigible; por kt el coeficiente análogo a kp y por <p el
ángulo, variable a voluntad del piloto, que formen con el eje del globo.

Si suponemos <p = o, los timones actúan como los planos fijos de popa,
produciendo una presión normal y un par antagonista o del mismo sen-
tido que el perturbador, según que /1 ^ o, análogos a los examinados
y cuyos elementos podemos, para simplificar, suponer incluidos en los
de igual nombre ya considerados, reduciéndose entonces la acción de los
timones a la presión normal y par

producidos durante la maniobra voluntaria.
d) Acción de la hélice.—La línea de acción de la resistencia del aire

(fig. 13), es tal como R que pasa entre el globo y la barquilla, puesto que
esta última produce una parte considerable del valor total de dicha resis-
tencia, y de aquí resulta que si la hélice está situada en la barquilla, se
origina un par [H — R] que impedirá el avance del globo en posición
normal y, por tanto, a más del incremento de resistencia consiguiente,
ya que la del globo inclinado * en función de la del globo horizontal Ro

y el alargamiento a es B¿ = Ro ( 1 -\- a% sen.2-^- I, se producirá el in-

conveniente, más grave aún, de no actuar todos los elementos del globo

en su situación natural. .
La inclinación que tomará él eje es fácil calcular observando que en
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el movimiento de régimen la suma de proyecciones y el momento total
serán'nulos y, por tanto,

He—i3 3 sen. i = o,
de donde

He
sen. * = - ^ .-y .

[9']

Hay interés, por lo dicho, en anular i; esto se conseguirá, o haciendo
c =? o, globos Zeppelin, o dando al globo por construcción una inclinación
igual y de signo contrario a la calculada y entonces, en el estado d6 ré-
gimen, el globo marcharía en la dirección de su eje.

Esto se conseguiría disponiendo los pesos de modo que, estando el
globo horizontal, el centro de gravedad estuviese adelantado respecto a
la vertical del centro de carena, la cantidad S sen. i.

' Pero esto, que a las pequeñas velocidades bastaría, sería insuficiente

Fig. 13.

cuando la velocidad aumentase, puesto que a más de resultar entonces
exagerada la inclinación (1) por esto mismo, la resistencia al avance ten-
dría acción preponderante, y contrarrestando la acción de la hélice, impe-
diría que el globo llegase a su situación normal.

Es preferible, pues, o lo antes indicado de e = o como consiguen en
parte los tipos alemanes citados, o un medio dinámico basado en dar a
los timones de profundidades una inclinación constante durante el movi-
miento, o bien, y esto es lo preferible; disponer los planos fijos de popa
de modo que produzcan ese par compensador proporcional al cuadrado

(1) Basta observar que los aumentos de velocidad suponen aumentos de esfuerzo
tractor S y, portanto, aumentos de i; fórmula [9'].
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de la velocidad, como lo es la tracción de la hélice, y que equilibre, por
tanto, la acción de ésta, a todas las velocidades.

Si se emplea este procedimiento, es conveniente dar a los planos de
popa una pequeña curvatura que, disminuyendo la resistencia pasiva,
aumente la presión normal, consiguiéndose así mejor el efecto apete-
cida... . . . . . ' . .

Observaremos que el contrarrestar la acción de la hélice por este me-
dio dinámico, tiene la ventaja de que, como a la partida el globo se en-
fría y se hace, por tanto, más pesado, la intervención de esta fuerza di-
námica impide el descenso consiguiente; podía, en cambio, achacársele el
ija,conv6^ieiite de que, al parar el motor el globo baja, pero si esta parada
es involuntaria, ocurrirá seguramente a altura bastante (1) para que el
calentamiento, debido a la compresión adiabática del gas en el descenso,
lo contrarreste, y si la parada és voluntaria y próxima a tierra, en el tér-
mino del viaje, se puede arrojar- lastre, ya que se está prevenido del efec-
to que ha de producirse. f ; v - • ; , .i;: ,,_ , ' '

De todos modos, esta acción que como hemos visto, se elimina por
otra equivalente, no la tendremos en cuentáen lo que sigue.

e) Par resistente.—Si el dirigible se moviese en aire en calma o por,
lo menos con velocidad uniforme, si la repartición de pesos fuese" coris-1

zr¿ \r'

tante, si no variase la situación; del centro de carena, etc.; es decir, si las
circunstancias iniciales se conservasen durante el movimiento, el de la
aeronave sería rectilíneo, y sin oscilaciones; pero en la realidad sucede
todo lo "contrario, y estas variaciones, sin introducir alteración (éséiícial
en las hipótesis iundamentales que al principió expusimos", actúan comff
causas exteiiores que separan el globo de su posición normal originando
el movimiento de oscilación, que es en el que, según .dijimos, hay que
poner especial atención al hacer un proyecto racional de dirigible.

(1) La tendencia es, como se comprende, para conseguir seguridad en su princi-
pal aplicación, la militar, recurrir on los navios aéreos a altas zonas,do navegación..
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En cuanto se inicie la oscilación, entrará en juego un par resistente
análogo al que vimos aparecía en el movimiento pendular del dirigible
á motor parado, y cuya expresión será en este caso diferente de la que
allí tenía, por estar ahora todo el conjunto animado de la velocidad v.

Consideremos (fig. 14) un elemento diferencial de superficie de plano
de popa, d 8, situado a la distancia r del eje de giro proyectado en O¡ sea
v la velocidad de traslación y w la de circulación; lá velocidad u resul-
tante, será la hipotenusa de un triángulo rectángulo en el que se tendrá

sen. <i =» —-, y como predomina la traslación sobre el movimiento de

giro, es decir, w es muy pequeña con relación a v, el ángulo a entrará
dentro de la hipótesis 4, por lo cual la presión será:

En el mismo triángulo

luego,

7/1

u

v
U = = V,

COS. a

d P = h d Sw v;
y como

w = r •
dt

resultará

dP=-ld8.r.v
dt '

y su momento, que será el par resistente,

dMr = 7cd8r2v 44".
dt

Llamando hr a la integral del producto Te d 8, resultará el par resis-
tente debido a los planos de popa,

obienl c , h v r o b i e n r í t , t ) p .
dt dt

Este cálculo que como se ve es tan sólo aproximado, se puede supo-
ner aplicable al globo, pues si el razonamiento empleado exige que la
traslación sea en la dirección del píanó, esta ciróunstancia SubsiSté eh #
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caso de que el eje de giro sea paralelo al elemento plano en vez de estar
contenido en él, y esto será lo que ocurra Con los elementos superficiales
del globo, que más activamente influyen en ía resistencia, puesto qué
(fig. 15) el plano tangente a lo largo
de las secciones meridianas compren-
didas entre los puntos b y e, por ser
perpendicular al meridiano, puede
suponerse prácticamente paralelo al
eje transversal que pasa por O y esto
será tanto menos cierto, cuanto más
nos alejemos de la región central be;
es decir, en las regiones ab y c d;
pero precisamente éstas son las que
menos contribuyen a la resistencia
total, debido a lo oblicuamente qué
sobre ellas incide el aire.

Así, pues, incluyendo en el coeficiente los errores que la forma su-
puesta lleve consigo, podemos suponer prácticamente que el par resis-
tente debido al globo es de la forma

íTfTl
Fig, 15,

Pr9v~dt

y comprendiendo en un solo coeficiente ambos resultados, el par resis*
tente total será:

dt

sobre el cual hemos de hacer las observaciones siguientes:
1.a Como se desprende de su deducción teórica, es preciso, para que

su expresión sea exacta, dentro de los límites de la práctica, que v sea
apreeiable, puesto que de lo contrario, no podría asegurarse que a fuese
pequeño, y esto se ve confirmado, pues si la fórmula fuese aplicable
siempre, para v = o seria nulo el par resistente, y ya sabemos que no es
así, sino que entonces vale

dt?m
resultados todos que confirma la experiencia. ' '

'2.* En esta expresión la acción de los planos de popa és píédómtaán-
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te; es decir, que el par resistente, es del mismo sentido <jue. el estabiliza-
dor, lo cual da para la presencia de dichos planos un segundo efecto, que
es el modificar el par resistente en sentido favorable.

3.a Por último, siendo el par de las dimensiones dichas [L* M,T"~*\;

v de [L 1 ~}\ y -—• dé [1~1] es preciso que P'r sea de la naturaleza
a v.

[ML], es decir, un momento estático de un cuerpo; y tratándose de cuer-
pos semejantes se puede representar, como dijimos, [M] por [Ls¡ y, por
tq.nt.0, P'r por [L% y en cambio P,- era, como se recordará, de la índole
[MI/\, es decir^de un momento de inercia. • i •

f) Elementos característicos.—En re.sumen, las. acciones del aire sobre
ol dirigible copipleto, es decir, proviVtode superficie de estabilización y
de timonps, se, reducen, a lí̂ s ¡siguientes: , *•

Par perturbador = Pp v
2.<\>.; . , , ;

Independientes de la vo-
luntad delv piloto.

¡Dependientes ,de la con-
ducción del dirigible..

Pres ión normal == üT't»2 $•, ,• ¡.

P a r res is ten te = P'r v * -—. < ' ' '"• '•"•'
, . • • « • . . . . . . . . . . . » t • . . . ;. ,¡

Par de los timones = F )cx = 7ct X} vf <p.

Presión normal de íd..=-J??~=.kt. v2<?.,.•,
teniendo las constantes que en ellas figuran, los valores que siguen:

P ' r = Prg + lv\\ :¿-i^L.^:

sobre las cuales advertiremos que, en. un dirigible dado, los primeros
términos de estas expresiones sotf éonstantes, pues corresponden al globo
propiamente dicho, sin estabilización, y los segundos términos, son fun-
ciones lineales'de la superficie• S de planos de popa, en armonía con' V&
dicho ál tratar de la resistencia del aire. .» .¿
1 '"''Dte «stó8*élementos y de" sus relaciones, depende la estabilidad y con-'
dicionés de navegación y maniobra del navio aereó, cómo vamos a ver.
' !Peró antes diremos qtie el'córiocimiento de esas dimensiones que he-
mos indicado'tienen los coeficientes experimentales es impórtantísimo;-
pues forma parte de la semejanza mecánica, que es preciso teheí^én^cúeíi^
ta en los ensayos sobre modelos, que, para conocer y mejorar un tipo, es
siempre necesario hacer. . ;-

3. Movimiento del dirigible ámmado de una traslación y con altitud
constante. Estabilidad y rigidez de la trayectoria. Velopidad,de equilibrio.
Velo&idgdgubcaracterísíica.—Siguiendo nuestro plan de proceder de., lo
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simple a lo compuesto, consideremos ahora un dirigible imposibilitadiój.
de tener movimientos verticales, y á este efecto observemos que entre
los ángulos t ' , » y f (fig. 24), existe la relación r

y que el par perturbador es proporcional á a y el estabilizador estático
0 natural lo es a i|>; por tanto, que el caso supuesto que lleva consigo
1 • = 0, produce t|> = a, es decir, corresponde a la comparación entre ain-
bps pares mencionados. . - : •

El caso práctico, análogo al que vamos a estudiar, es el de un modelo
giratorio alrededor de un eje que pase por su centro de gravedad-, como!
en las experiencias del coronel Renard o al de un dirigible cautivo, es*
decir, un globo con exceso de fuerza ascensionál y mantenido a una cota
fija por un cable de amarre y sometiio, en todo caso, a una éorriente d©
aire constante. ' ;

Veamos la ecuación del movimiento de rotación "que resulta alredeí
dor del eje transversal que contiene el centro de gravedad, qué es toí
único que en el caso considerado queda por examinar, yá que las ecua-
ciones de Mac-Laurin relativas a dicho centro, ;cón la hipótesis hecha; no*
indican sino un movimiento horizontal uniforme o el reposo. : ' -: -°

El teorema del momento de la cantidad de movimiento da • '"*

O b i e n : . . • . • . . , - . . . ; • ; ; . , - . ."; . - ; ; • . . . „ ! • , . f

df , P'rv dif . MgS—Pv* , iK--'i--i

• ; ; liW + ~T- Tt •+ • - i - 1 " ^ * •••-: :•-' r*

que es lineal de segundo orden con la integral general

, . -, * 4 , = G e x ' t . ' \ - V'ex>>t ""'. . ,, [10]'í ,. •

en la que x' y 35" son las raíces de la ecuación característica

y G y Gr constantes de integración que se determinarían en cada caso
por medio de relaciones entre t¡> y t deducidas del estado inicial y me-
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diarité él estudio de la oscilación a motor parado hecho anteriormente.
Las particularidades de la función c¡> = f (t) o su integral [10] depen-

derán de la naturaleza de las raíces de la ecuación [11], y a este efecto
recordaremos que si ce' y x" fuesen imaginarias de la forma y ± \/l — ,
por medio de las fórmulas de Euler la integral [10] se pondría,

- • ••-••...-. <¡> = e»' (Ci eos. z t -f- C2 sen. z t).

Vemos, pues, que contando con que en este caso y •<! 0, por ser
P' v
—j— ^> 0, para que haya estabilidad, basta que, o las raíces sean ima-

ginarias ó reales negativas, pues entonces <[> = / ' (t) es una función decre-

ciente del tiempo;
Y al dejar notado que esta condición es, con ligeras diferencias, la

misma que exige la realización de la descarga oscilante de un condensa-
dor, generadora de las ondas hertzianas en la radiotelegrafía, se nos va a
permitir una pequeña digresión filosófica, indicando que dos de las más
prodigiosas obras de la humanidad en los tiempos modernos, la conquis-
ta del aire y la telegrafía sin conductor, dependen de que ese V2 — 4 a c,
que conocimos a nuestro paso por la segunda enseñanza, sea menor que
cero, y es que, como dice el sabio coronel de Ingenieros D. Nicolás Ugar-"
te en su bello discurso de recepción en la Academia de Ciencias: «fór-
mulas teóricas nacidas de especulaciones, que sólo parecían servir para
pasto del espíritu, resultan, cuando menos se piensa, en perfecto acuerdo
con fenómenos naturales de que parecen una representación», y más
adelante. «¿Es que está impresa en el mundo interior, en el subjetivo,
la huella del poder Creador y van latentes en ella las formas del obje-
tivo?»

Sin detenernos más en las escabrosas, aunque atrayentes regiones de
la especulación, a donde por un momento nuestra fantasía nos ha eleva-
do, sigamos en una esfera ya más positiva, con la discusión de la ecua-
ción característica.

Y a este efecto, con el fin de puntualizar las ideas, observaremos que
las formas que puede tener la función <[> ==/ (f), dada la diferencial de
que procede, SOD:

íx'ox">ocon

i

t}> ev * (Cx eos. g t - j - C2 sen. z t).

y<o

y>o

Creciente con el tiempo. [I]

Periódica de amplitud cre-
ciente. [II]

Periódica de amplitud de-
creciente. [III]
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C" ex" *-....
x' < o
x"<o

Aperiódica y decreciente,
••[IV]

siendo en los casos [II] y [III] el semiperíodo —.

En el primero y segundo caso no hay estabilidad, puesto que si se
rompe el equilibrio, la desviación del globo va siendo cada vez mayor
sin oscilar, caso [I], o bien hay oscilación alrededor de lá posición media,
separándose cada vez más de ésta, caso [II] •

En el tercer caso hay estabilidad, pues al cabo de algunas oscilacio-
nes el globo recobrará su posición primitiva, y en el cuarto, volverá a
ella sin rebasarla; es decir, sin oscilar, diciéndose que entonces el globo
adquiere rigidez de trayectoria.

Dicho esto, veamos que el discriminante de la ecuación [11] es

P'\v

o bien,

y finalmente,

es decir, una función racional y entera de la variable V, función que,
para valores suficientemente pe-
queños de la variable, adquiere
valores del signo de su último
término, se anulará si v crece y
tomará el signo de su primer tér-
mino para valores suficientemen-
te grandes de v.

Supongamos, primero, un glo- .
bo determinado con una superfi-
cie dada 8 de estabilización; las
cantidades que figuran como coe-
ficientes en la función D, serán
constantes y entonces, llamando
v,e al valor positivo de v que anula a D, es decir,

Ve

F¡g. 16.
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MlgS

tendremos: ,
1.° Sí v <C.vS0, D <C o; entonces las raíces son imaginarias, como he-

//Oen/reay ¿ Pl-T

Fig. 17.

mos dicho, de la forma y.±z V—r 1 en la cual

Ful

tienen los valores,

v— — —.2 /

Pr
 l a v*
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4ó» cuales hacen que la integral sea'de la forma del caso [III], resultando

un movimiento periódico, cuyo período será T = —, y como z disminu-

ye cuando v aumenta, -las oscilaciones van siendo cada vez más lentas,

siéndolo siempre más que en el caso de motor parado, pues allí vimos

que el valor de T era -=r, siendo K = U —j— • ,

'2 . ° v = vsc y D = 0. En este caso, que puede suponerse límite del
p< v

anterior, en el que z = 0,"se tiene x' = x" ==:y = — - r y entonces

la integral es del caso [IVJ, con la particularidad de que por serie' = x",

será <[) = (C t + C") ex' \ que para t = =*> toma la forma,. <{> = - ^ - r

cuyo verdadero valor es
C

-, que con f = =«, produce <J) = o.

-•?••. Vernos,"pues, que la-tr&nsiciónnie raíces imaginarias á¿iguales repre-
senta ©1 páso^de, la oscilación periódica a la aperiódica,-y ésa^-velocidad
para la cual se verifica, se llama velocidad subcaraeterístiea.

3." Si v^> vsc, entonces D ^> O, y las raicea son reales con un signo

7*;

byc

Fig. 19.

que dependerá del que tengan los coeficientes de la ecuación [11],
-•'•'" IQesde luego: hay una; permanencia- en los dos primeros térmicos -55,
por tanto, siempre una raíz será negativa y la-segunda lo «era ig-ualmen-

te si el tercer termino es positivg, es.decir, si
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El valor, pues, de v que sea v = ve para el cual x' =0 j x" <C.0t

corresponde al pasar la función <[> del caso [III] al [I] y no haber, por

í-ig.20

tanto, estabilidad; esta velocidad v que por otras consideraciones deter-
minó también el coronel Renard, se llama velocidad de equilibrio y es,

1 SíOe een ¿deka te
$¡Pp = 0 na existen /es

-oC

Osu'ktióa

1%. 21. Fig. 22.

o no podía menos de suceder, superior a vlc según se advierte, pues*
"tos «as valores en Üa forma,

Mgt

4 /
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La representación gráfica de los casos estudiados está indicada en las.
figuras 16 a 21, ambas inclusive, las cuales, con los datos en ellas anota-
dos, permiten darse inmediata cuenta de las mismas particularidades
que hemos señalado, y sólo indicaremos que la figura 22 representa la
oscilación cuando es aperiódica, pues en el caso de ser periódica su repre-
sentación es análoga a la de motor parado.

Observaremos ahora que lo anunciado al tratar del par resistente, res-
pecto a no ser aplicable su forma más que para valores apreciables de.#,-
se ve confirmado en lo que acabamos de exponer, pues si v = 0 se tiene
D<CO, así como y = 0, y la integral es de la forma del caso [III], es decir,

<1> •= C eos. et + C" sen. zi,

la que, una vez determinadas las constantes por las condiciones iniciales
del movimiento, se reduciría a la ecuación [6], que es la que corresponde
al caso de motor parado, pero sin par resistente, siendo así que entonces
sabemos que la integral es la (8).

En resumen, conservándose v inferior a ve , la estabilidad aumenta
cuando v crece; por consiguiente, habrá interés en construir el dirigible
de modo que v sea la mayor posible.

Supongamos, pues, que al mismo globo le vamos poniendo planos de
popa cada vez de mayor extensión y veamos lo que sucederá:

1.° S = 0, es decir, el globo solo, sin estabilización alguna; entonces

es decir, el valor de Pp es el mayor posible, luego ve será la menor
posible. En cuanto a vsc, observaremos que

sc {Prg + h Vf + 41(Jcg b-hp\)>

en la cual si hp disminuye, disminuye también el primer término de su
denominador, aumentando el segundo, y desarrollando la expresión de-
nominador resulta un trinomio de segundo grado en hp , cuyo discrimi-
nante es negativo, de manera que admite un mínimo que se vé corres-
ponde a un valor negativo de hp , es decir, de 8, valor imposible de ad-
mitir. Por tanto, dicho denominador será creciente para valores de & qué
aumenten desde 3 = 0 en adelante, es decir, que para dicho valor de
S',== 0, Vsc no pasa por un máximo en el sentido matemático de la pala-

. j(l) •V'éase Elementos característicos.
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bra, sino por el mayor valor de los que en la esfera de nuestra investi-
gación alcanzará, •

2.° 8 es tal, que Pp = 0, es decir, lcp = —r-—, lo que dará para S el

valor Se . .
Entonces ve = =o, o lo que es lo mismo, el globo tendrá estabilidad

a todas las velocidades, pues la que se la haría perder es imposible de
alcanzar, y esto equivale a decir que la ecuación [11] no tendrá una raíz
positiva, como en ella se vé, puesto que su tercer término es positivo in-
dependientemente de v, ya que ahora no contendrá esta letra. •:.

En este caso, que ya anunciamos a priori al tratar de la acción de

r

Fig. 23.

los planos de popa, se dice que el globo está dofado de superficie de esta-
bilización estricta, y para valores inferiores a Se la estabilización es insw
fieiénte.

3.° 8 es superior a 8e .
Entonces el valor de ve es imaginario, es decir, que no hay tal velo-

cidad de equilibrio, lo que se vé confirmado, porque si el tercer término
de la ecuación [11] es positivo con Pp —-O, a jortiori lo será con PP <Z 0.

. Cuando-esto ocurre se dice que la estabilización es superabundante.
. ED la figura 23 se indican las curvas representativas de cuanto acaba-

mos de exponer, y que permitirán conocer, cuando estén construidas pira
un tipo dado de dirigible, la superficie 8 necesaria para que a una veloci"
daddada, la oscilación sea siempre aperiódica j o bien, cómo será la oscila»
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ción cuando el globo en cuestión, dotado de la superficie de estabiliza*
eiónS determinada, esté sometido a un viento de velocidad creciente}
"' Gomo consecuencia de lo indicado, que constituye bajo nueva forma
la< primera' teoría racional sobre los dirigibles expuesta por el coronel
Renard, se ve la necesidad de dotar al dirigible de amplias superficÍBS d©
estabilización, y esto quedan conveniente es desde el punto de vista teó-r
rieó^íésulta de difícil realización en la práctica en cuanto se persiguen
velocidades considerables. ' •:> o

En efecto, limitándose al caso ve = =x>, que es lo suficiente, o sea a la
estabilización estricta, recordaremos que su valor viene dado por la con-
dición

Pp =..Jcg b — J c J ) l = O
que exige

Ahora bien, hp es de la forma KS, y hg tiene por dimensiones [ML l ] ,
por tanto, ~kg b será, de la naturaleza de una masa [M], que si se trata de
globos semejantes se puede representar, según dijimos, con auxilio de un
factor constante, por II.

Poniendo de manifiesto esta circunstancia en función del diámetro d
d%l "dirigible, resulta -

: . . . . . . . -E8e = -ífdB, o bien 8 M "'8t = Mrd.. :;
J\. K ' ' ' - ':

es decir, que la superficie estricta crece como el cubo del diámetro del
dirigible y, por tanto, se comprende que llegando a unas ciertas dimen-
siones de globo, ya no será posible ' dotarle dó la necesaria estabilidad,
porque las dificultades de construcción, y sobre todo.el aumento de resis-
tencia pasiva, lo impedirán.

Sin embargo, no debemos dar una interpretación-demasiado exacta a
cuanto se acaba de exponer, pues no hay que olvidar que se está estu-
diando el dirigible en condiciones muy diferentes a las de su libre movi-
miento en el aire', y precisamente veremos después que la Naturaleza fa-
vorece nuestros deseos, pues el estudio del dirigible en esas condiciones
nos enseñará, como ya lo vio prácticamente Mr. Julliot al construir los
globos tipo LeMudy, que la estabilización indispensable es dé superficie
ffiüy inferior a la estricta, r * ; .; ••' ' • "*"'• •"•••"•"• '••""•;
r-'4)- '''Dirigible animado de velocidad horizontal Constante g dófnpléidftíeftte.
Ubreí••'4'') Oscilación. Necesidad de tener en cuenta loe
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verticales.—Pudiera creerse que una vez estudiado el movimiento de os-
cilación de un globo imposibilitado de tener movimientos verticales, se-
ría innecesario hacerlo cuando se considere uno completamente libre, es
decir, que en este caso, bastaría tener en cuenta las fuerzas que en senti-
do vertical actuaran, tan sólo en ]o que se refiere a la trayectoria del cen-
tro de gravedad, y que la rotación alrededor de este centro sería la mis-
ma de antes, o de otro modo, independiente de que dicho punto tuviese
o no desplazamientos verticales.

Kg. 24.

Pero examinando atentamente la cuestión es fácil ver que, afortuna-
damente, en realidad sucede todo lo contrario, y decimos afortunada-
mente, porque el eíecto de esos desplazamientos verticales, es, como va-
mos a ver, atenuar las oscilaciones.

Consideremos un dirigible animado de una traslación (fig. 25); en

t I

Fig. 25.

cuanto por cualquier causa se incline, la acción del aire produce, como
ya sabemos, una presión normal M' == V v2 $ cuyo momento es el par-
perturbador ya conocido que entretiene la oscilación; pero, además, esa
presión trasladada al centro de gravedad) determina un movimiento ver-
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tical, por la componente O R", que en el caso estudiado quedaba destrui-
da por la fijeza supuesta de dicho punto.

En los barcos, estos desplazamientos verticales no son de importancia
por la acción antagonista de la fuerza de flotación, que con sus aumen-
tos y disminuciones, según que ocurra la inmersión o emersión del flo-
tante, los contrarresta hasta hacerlos despreciables. En un dirigible, por
el contrario, no hay que contar con la acción estática del medio, ya que
puede considerarse nula, dada la escasa variación de altitud ocasionada
por los desplazamientos que nos ocupan, y de aquí que estos desplaza-
mientos sean de gran importancia en el caso que estudiamos.

Resulta^ pues, que el dirigible que marchaba horizontalmente.y reci-
bía el aire con un determinado ángulo de ataque en el primer instante

Fijar. 26.

de la oscilación, al cabo de un intervalo, y como consecuencia del des-
plazamiento vertical que enseguida se inicia, la velocidad absoluta es la
va (fig. 26) resultante de la traslación horizontal v y de la velocidad ver-
tical •v1 siendo ahora, por consiguiente, a <; t]> el nuevo ángulo de ataque
y disminuyendo, en su consecuencia, el par perturbador que será Pp va

 2a
o bien por la hipótesis [IV], PP v2 a. Se comprende, pues, que en un glo-
bo completamente libre, las oscilaciones sean de menor amplitud y dura-
ción, que en el globo hipotético fijo por el centro de gravedad.

Nuestro objeto va a ser ahora determinar, en forma parecida al caso
aludido, las condiciones de construcción de un dirigible para que sea
estable su libre movimiento en el aire.

Ecuación de la oscilación.—Las ecuaciones para el estudio del movi-
miento de un cuerpo en el caso de una trayectoria plana de su centro de
gravedad, que es el nuestro, son, suponiendo que el plano del movi-
miento es el X Y,
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como'ecuaciones del movimiento del centro de gravedad, e

v - . ; / : • • • • . . . d P - • • . . - , • • . . * . • : • •

cipmo ecuación del movimiento de giro, siendo Fx , Fyy N las proyec-
ciones y el momento, respectivamente, de las fuerzas exteriqres, comó'es
sabido.
, Consideremos el dirigible en un instante cualquiera de la oscilapión

{fíg/26). ': • ' . : •;;•• ' \'';T'^..,..
"" Las hipótesis [III] y [IV] traen cómo consecuencia, Ix = 0, y"la [HTJ
excluye la consideración de la diferencia, positiva o negativa, entre la
tracción H de la hélice y la resistencia pasiva i?; por consiguiente, en
la formación de Fy no entrará sino la presión nornlal antes indicada, re-
sultando * •

M ° :

[13]

[14]

Pero se tiene:

. , . a = <]).— i y, además, vt = va sen. i = vai, . . . ? •,

lüegOj prescindiendo de la ecuación [12], ya que no indica sino un m o v í '
miento uniforme, resulta: :'••"•

¿I i
-j~ — K'v^{^ — i) = O . [15] ! "

Eliminando i entre estas dos ecuaciones, se obtendrá una relación di-
ferencial que ligará § con t y que, integrada, dará la ecuación del movi-
miento oscilatorio que buscamos.

AI efecto, eliminemos (<}> — i) entre [15] y [16], resultará ,

. T, 'M- di '
* P 0
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y diferenciando la-[16]'Coa relación a t, para que aparezca —7-7-> 7 elimi-

nando esta cantidad entre ese resultado y [17] se obtiene, después de
sencilla transformación: ,

K'P'rV*
+ MI

y estableciendo:

resulta definitivamente

como ecuación diferencial de la oscilación.
Esta ecuación es lineal como en el caso de dirigible fijo, pero de ter-

cer orden, y su integral análogamente a dicho caso será, en general,

cj, = 0" e *
H + C" e*"1 + C" e*"' = y (t) [19]

siendo x', x" y x'" las tres raíces de la ecuación característica

x + ~Wl v + "—^7 ^ + 1 — / ^ =-°

por consiguiente, la naturaleza de la función <J> = <p (í) dependerá de la
que tengan las raíces de la ecuación de tercer grado [20], y según ya'
sabemos <p (t) ha de ser decreciente cuanto t aumente para que haya
estabilidad (*).

(*) Como la condición para qué una función <]/ ='<p (t) sea decreciente, es que

-~ sea negativo, pudiera creerse que era más natural estudiar la condición

<C 0; pero derivando con relación a i , resulta

- — = *' C" e*'* + a;" O" e*"' + x"' C"> e*'.."*

que es una función más complicada que la <p (t). Lo mismo puede daciir3e róspecto
al caso de dirigible fijo. '. :
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Esto exige que no haya ninguna raíz positiva y que, si las kay ima-
ginarias, su parte real sea negativa.

Puntualizando más; por ser la ecuación [20] de tercer grado, si tiene
raíces imaginarias, como han de ser en número par, no puede haber más
que dos, de modo que, a lo sumo, x" y x'" serán

en cuyo caso.la ecuación [19] se convertirá en ,..;.

4> = 0" ex>í + ev* (O2 eos. e t + 0, sen. z t); [21]

por tanto, las dos únicas formas que puede tener la función <J> serán las
indicadas en [19] y [21].

El problema de la estabilidad, pues, está reducido al análisis mate-
mático de una ecuación de tercer grado.

En cuanto a las constantes se determinarían en cada caso según se
dijo en el estudio anterior.

Disensión de la ecuación característica.—Hagamos para simplificar,

Mla = $ » Mlb^-M^gl » MIe = T

resultará

/ (x) = x8 + a v x2 + (6 -f c v2) x -f d v = O. [22]

Por lo pronto, y a causa de ser la ecuación de grado impar, siempre
hay una raíz real de signo contrario a su último término, es decir, nega-
tiva; suponiendo que ésta sea la x', el término C ex' * de [19] ó [21] es
seguramente decreciente, y, por tanto, el modo como sea la función <p (£)
vendrá indicado por las otras raíces x" y x'", cuya naturaleza lo estará
a su vez por el signo del discriminante de la ecuación [22].

Este discriminante tiene por expresión:

D = (a2 c2 — 4 c3) ve + (2 as b c + 18 ac d — 12 b c% — "

— 4 aB d) vi + (a2 b2 + 18 a b d — 12 62 c — 27 d2) v2 — 4'63,

es decir, una función racional y entera con respecto a v con coeficientes
constantes, si suponemos un globo dado y que, por tanto, para valores
suficientemente pequeños de v, los tomará del signo de su último tórmi-
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no, es decir, negativos y paja valores grandes de v, los tendrá del signo
de su primer coeficiente, es decir, positivos (.*).

Ahora bien, se sabe que si

D <C0 x' real y x", x'" imaginarias,
D>0 x',x",x'" reales,
D = 0 las tres, reales y xr — oa'"

y si se tiene

(5 + et;2)2 — 3 a á D 2 = O, entonces, x' = x" = x'"

y dicho se está que también D = O.
Luego sabiendo ya que x' es negativa, habrá estabilidad si D <^ O

cuando la parte real de x" y x'" sea negativa; y si D^> O, cuando x" y
x'" sean negativas.

Caso de raíces imaginarias. Velocidad crítica.—Supongamos una ve-
locidad v que haga D <C 0 y observando que la función Z> es muy com-
plicada, en lugar de servirnos de ella para determinar él valor de v que
cumpla dicha condición, recordemos que una ecuación de tercer grado
incompleta de la forma

x3-\-px-\-q = o [24]

tiene, si p es positivo, dos raíces imaginarias por faltar un término entre
dos de igual signo; de modo que si la [22] ia convertimos en otra de lá
forma [24] y expresamos que p^> 0, tendremos la condición necesaria
que ha de cumplir v para que D sea negativo (**).

Dicha transformación puede hacerse, como se sabe, poniendo en [22]

(*) a2c2 — 4 c3 se puede poner: c2 (o2 — 4 c) que será < o cuando a2 — 4 c lo sea,

—T~ — ~~M~ ) ~t~
4 _P-

-| Y~-, es decir, una cantidad seguramente positiva para una superficie de esta-

bilización no superior a la estricta.
(**) Observaremos que por excluirse mutuamente las hipótesis [28] y ser distintas

las consecuencias a que conducen, las recíprocas son ciertas, es decir, si p > O,
D <C O: pero por ser la condición p < O sólo necesaria, puede haber valores áev,
que ya analizaremos, que siendo superiores al que h&aep = O, sigan todavía verifi-
cando D < O y produzcan raices imaginarias. -
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06 — ——• en lugar de x, con lo q ue resultaría el valor de p = (b-f- c v2) —

Q" f l ! y 2)° s e a substituyendo y despejando,
o

r - - „ _ f25]

para que D < 0.
Pero esto no es suficiente; es preciso, además, para que haya estabili-

dad, que la cantidad y, de la expresión [21], sea negativa.
El sistema de ecuaciones que determinan las raíces imaginarias de una

ecuación / (x) = 0 es, según indica el Algebra,

;— = 0 [26]
1 * '• l i

\i I-
ecuaciones que, en el caso considerado se convierten en

cv*)--£rz
í¡ = 0, [27'J

I -
y eliminando z2 para tener la ecuación que nos dé y, resulta:

8 ya + 8 a v y* + 2 [b + v% (a2 + c)] y + w [a (6 + c v2) — dj = 0.

Si hay raíces imaginarias, que es lo supuesto, como no pueden ser
más que dos conjugadas, es decir, con la misma parte real, esta ecuación
no debe verificarse más que por la raíz real que su grado la obliga-a'te-
ner siempre, y esa raíz y será negativa si el último término de la ecua-
ción citada [28] es positivo, es decir, que la condición de estabilidad será

a (b + c v%) — d > 0

y substituyendo y despejando el término en v2

o bien observando que 1 Ií' — (3 = MP'
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Recordando que el valor de F es una diferencia, puede tenerse:

M'gi.MP'r m

T=O

T>0

y, por tanto,

v2 < • rp

P .

rs

[29]

[30]

[81]

condiciones que en el.segundo y tercer caso están siempre satisfechas, y
para él primero.es preciso que v sea inferior a

v. =y. [32] _

Para un globo, pues, dispuesto de modo que F <; O la velocidad no
puede pasar de ve sin que se comprometa la estabilidad, y esta velocidad,
de la que no puede pasarse,; se llama velocidad crítica. • ,

Notaremos antes de pasar adelante, que este límite [32] es inferior
al [25] para un globo, en el que F <^ O, como no podía menos de suceder,
lo cual se prueba fácilmente, oomparando ambos valores en la referida
hipótesis y,teniendo en cuenta que ésta equivale a K' P\ <£ MPP.., , r
...Caso de raíces reales.—Si las tres raíces son reales, es decir, si D^>0^

la regla de signos de Descartes nos indica que las tres serán negativas
cuando todos los coeficientes sean positivos, y como todos ellos, excepto
el-,x, llevan explícito su signo, bastará para que eso suceda, que
b + c v2 ^> Ó [33], pues si b -f- c v2 <; O, entonces habría precisamente
dos raíces positivas y, por tanto, el movimiento no sería estable.
.-• Esta condición [33], sustituyendo valores, se transforma en

g S -j- F v2 > o [33]

la cual si F. > O se cumple siempre; pero en el caso de ser F <; O, exige

que v2 <C
— F

; límite superior al [29], puesto que multiplicándole por

(*) No podemos menos de indicar, anotando nuestra admiración hacia el podero-
so medio de investigación de las verdades científicas, el cálculo, que a este resulta-
do, llega Crocco, quien sentó las bases de la teoría que vamos exponiendo, y todos
los que concreta o voladamente se limitan a traducirle, Saconney, Marchis, etc, por
un camino mucho menos matemático que el que hemos expuesto.



44 ESTUDIO SOBRE

MP'r MP',.

Grado de estabilidad. Tres tipos de dirigible.—Vemos, pues, que la

función F tiene una significación especial en la teoría que vamos expo-

niendo, pues de que el globo esté dispuesto de modo que T sea ^=0,

depende la estabilidad ilimitada, o con restricciones, del movimiento del
dirigible. Esta función, pues, estará bien nombrada llamándola grado de
estabilidad, y determina, por decirlo así, tres tipos de dirigible: con es-
tabilización insuficiente, indispensable y superabundante, respectiva-
mente.

En estos tres tipos se verifica, considerando la fórmula [32] y las con-
secuencias [29] a [31]: en el primer caso, que la velocidad vc tiene un va-
lor finito; en el segundo, que puede considerarse como límite del ante-
rior, vc == =o, y en el tercero, que la velocidad i)c es imaginaria.

Examen de un dirigible de cada tipo, animado de velocidades crecien-
tes.—1.° Supongamos ante todo que v = 0.

Entonces la ecuación [22] carecerá de último término y admitirá, por
tanto, la raíz x' = 0 y por la misma razón la [27], de modo que ahora
y = 0 y la integral [21] toma la forma

<|> = C2 eos. e t -f Cs sen. z t

de la cual, determinando las constantes, se llegaría como ecuación de la
oscilación a la [6]; es decir, a la del caso de motor parado sin par resisten-
te, siendo así que, según sabemos, la ecuación es entonces la [8J; observa-
ción que, siendo análoga a la expuesta al ocuparnos del dirigible con

centro de gravedad fijo, confirma una vez más que la fórmula PV v —77-

del par resistente, no es cierta sino para valores apreciables de v.
2.° v <i vc sea ahora un movimiento de velocidad inferior a la crí-

tica.
La oscilación será de la forma [21] con y <i0 y, por tanto, estable y

periódica de amplitud decreciente, con un período T = — siendo z, se-
s

gún expresa la ecuación [27J,

s = \J§y*+ -¿ a vy + b + c v2

después de dar a y el valor que resulte de la [28].
Observaremos que, como debe ser, mientras haya raíces imaginarías

se tiene, según sabemos,
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o sea por el contrario,

a8»" —3(6 + c » s ) < 0

es decir, el discriminante del trinomio subradical [34] negativo; lo cual
hace que cualquier valor real de ;/, haga positivo dicho trinomio y, por
tanto, real el valor de z. Dejemos sentado, por último, que dicho trino-
mio es la derivada / ' (ce) del primer miembro de la ecuación [22], susti-
tuyendo x por y.

3.° v = vc . Si la velocidad llega a la critica, se anula el último tér-
mino de la ecuación [27], y ésta admite la raiz y = 0, es decir, que como
entonces D <C 0 las raíces x'', x"' son:

x" = z\¡— 1 . y x'" = z\j - i

resultando de aquí la función <J> [21] de la forma

4» = O' e"'( + C2 eos. z t + Ca sen. z t

que es una función decreciente, pero menos rápidamente que la ]21], en
la que y no es igual a 0; la oscilación es, por consiguiente, menos estable
que en el casó anterior.

4.° v > v0 (*). Si la velocidad es superior a vc , pero inferior al lími-
te [251, las raíces de la ecuación característica siguen siendo imagina-
rias, pero entonces con y > 0, es decir, la ley del movimiento oscilato-1

rio, será la [21] con amplitud creciente, o lo que es igual, no habráesta-
bilidad.

Es citrto que después, cuando

D>0 y v<

las raíces serán reales y positivas; pero un globo de estas condiciones no
podría usarse con v^> vc , ya que teniendo que llegar a v, partiendo del
reposo, se pasaría por un período completamente inestable.

5.° Vc por lo menos =«. Si suponemos un dirigible, en el que T ^ 0
no existirá velocidad crítica, y por tanto, v podrá recibir todos los valo-
res posibles, haciendo, por consiguiente, que D pase por ser negativo,
nulo y positivo, dando lugar, por tanto, a raíces reales, que serán nega-

(*) Dicho so está que loa casos 8.° y 4,'no pueden ocurrir más que en un dirigi-
ble con V < O.
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tivas, según expusimos; es decir, que la integral ley de la oscilación po-
drá ser de la forma [19], después de haber pasado por estados todos esta-
bles, y por tanto, dicha oscilación llegará a ser aperiódica. . ;.,..

Veamos para cuál velocidad se efectúa dicha transformación.
"Velocidad característica.—Mientras v sea inferior al límite [25], las

raíces son imaginarias, y cuando» llega a dicho límite, el coeficientep
de la ecuación [24] es nulo y, por consiguiente, las raíces de esta, ecua-í
ción serán: ;

* ! • • = V — 2 ' • '

es decir,

y las de la característica serán estas mismas aumentadas en ~, o sea
o

t , av
. . X = X — X , 3

x = x" = y -f z yj-

x = x'" = y — z-\l^T . ...

y según que — Q^O, así la raiz %' será en valor absoluto mayor o menor

a v • . .

Ahora bien; ¿cuándo ocurrirá la transición de estas raíces, imagina-
rias a reales? Evidentemente para el valor de v que haga se anule z, y
siendo esta cantidad la parte imaginaria de la raiz cúbica de una canti-
dad y no pudiendo tener una raiz cúbica, sino un valor real, si lo son los
tres no puede ser más que por anularse todos á un tiempo, en cuyo caso

x1 = x' = O, xx = x" = 0, x.í = x'" = 0,

y en su consecuencia,

a v . • . • • • . , -

x = x — — 3
av___

av___
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es decir, las tres raíces de la ecuación característica serán iguales, y en-
Ct 'V

tonces, siendo 75— el valor que hace mínimo el trinomio subradical
o

de [34], se ve que al tender y hacia dicho valor, dicho trinomio disminu-

ye cuando v aumenta, y por tanto, el período de la oscilación T = — dis-r

minuye, lo que es lógico cuando crece la velocidad, y z será 0, y en su
consecuencia, el período infinito, es decir, no habrá propiamente osci-
lación cuando se verifique la referida transición de raíces imaginarias á
reales. .„.:

La condición para que esto suceda siendo

x' = x" = x'"
es, según indicamos,

(6 + c»2)2 — 3adv2 = O [35]

que conduce a la ecuación bicuadrada en v,

1 Sin embargo, un examen atento de la cuestión, hace concebir que
pueda ocurrir el tránsito de raíces imaginarias a reales, sólo con ser
z = 0, pero después de haber alcanzado v el límite [25], o sea no siendo
p = 0, pues ya dijimos que dicho límite era sólo una condición necesa-
ria pero que v podía seguir recibiendo valores, que haciendo p<CO, ve-
rificasen D <C 0, es decir, produjesen todavía raíces imaginarias.
-; Entonces, el movimiento seguirá siendo periódico, hasta que D = 0,
en cuyo caso las raíces de la ecuación característir-n, serían:

x = x'
x = x" — y
x = x'"~y

es decir, habría una raíz doble, como debe ser, puesto que sólo se anulan
f(x)jj' (a?) y esa condición viene determinada, según se ha dicho, por
J) = 0, ecuación de 6.° grado que nos daría el valor de v.
- " El' que ocurra de uno u otro de los modos indicados, dependerá de
que la constitución del dirigible sea tal, que haga alcanzar dicha veloci-
dad antes o después; pero de todos modos la existencia de dicha veloci-
dad, que llamaremos característica y designaremos por vk queda demos-
trada.
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Observaremos que siendo las formas de la integral respectivamente
en el 1.° de los casos citados,

y en el 2.°, ,
f = C ex> l + (C" t + O1) e*"

y verificándose en ellas que la a;' de la primera vale -— y que
o

na de las ¿c' o x" de la segunda tiene que ser en valor absoluto mayor
que —-— (*), podemos considerar la primera como el mínimum de cohdi-

o
ciones, para que la oscilación sea aperiódica.

El valor de vk deducido de [36] es,

\/'dad— \l'dad — 4 6 c

2 c

y siendo c función de I1 resulta, que a medida que aumente el grado de
estabilidad, vk disminuye y pasará a ser imaginaria a partir de superfi-
cies S de planos de popa que hagan, 3 ad — 4 6 c = 0.

Sin embargo, las experiencias hechas por Crocco demuestran que la
velocidad vk no toma bruscamente un valor imaginario, sino qué dismi-
nuye lentamente a partir de un cierto limite.

Para globos con estabilización $,• indispensable, es decir, con Y = 0,

se tiene c = 0 y vk toma la forma -j- • pero desarrollando \ /3 a d — 4 6 c

por la fórmula del binomio, haciendo simplificaciones e introduciendo la
condición o = 0, resulta,

Determinación de S,-.—Resulta de todo lo expuesto, que el globo debe
estar dispuesto de modo que por lo menos F = 0, y nuestro objeto es
ahora determinar la superficie de estabilización que produce dicho grado
de estabilidad.

Recordemos que Y = K' P'r — M JPP y sustituyendo las cantidades

(*) Es evidente que no siendo ahora las tres raíces iguales y teniendo por suma
av— a v, tiene que haber, por lo menos, una que en valor absoluto sea mayor que —
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que en ella figuran por sus valores, de acuerdo con lo dicho al tratar de
los elementos característicos, resulta,

rg
kP Pr K», \* - M Jce ¡3 + Mhp 1 = 0:

o bien ordenando y poniendo en vez de Tcv su valor en función de 8, a
quien es proporcional, se obtendrá:

X2 K*8*i V 9 + Vg ^ '+-M1) K&i—{Mkt$ — hg Prg)=O [37]

como ecuación para determinar 8 ¿; ecuacióji de '2.° grado, que por tener

f(tí

Pig. 27. 28.

el término independiente negativo, admite seguramente raíces reales, y
además, observando la ecuación, se ve que hay una positiva y otra ne-
gativa, y no siendo ésta aceptable, la positiva, es decir, la mayor, será el
valor de #¿,

Para comparar este valor con 8 e, estabilización estricta, claro es que
bastaría en cada tipo de dirigible, sustituir las cantidades literales que
en sus expresiones figuran, por sus valores numéricos y observar los re-
sultados que se obtuviesen; pero hay un medio de hacer esta compara-
ción de un modo general.

Bastituyamos en el primer miembro de ]a ecuación [37] la expresión
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que-nos da el valor de S^ después de poner en la fórmula de Pp en vez de

hp, K S, que es Se = - / . , y se ve que resulta un valor seguramen-

te positivo; luego Se es mayor que la mayor de las raíces de dicha ecua-
ción, es decir, que S¿ <C 8e como ya anunciamos.

No es necesario, pues, dotar al globo de tan grandes superficies de
planos de popa, como de la teoría del coronel Renard parecía despren-
derse.

Gráficos de la teoría expuesta.—Nos parece útil indicar la representa-

Fig. 29. Pig. 30.

ción gráfica de las funciones que han intervenido en la teoría que acaba-
moa de exponer, ya que con ella se advierten de un solo golpe de vista
las particularidades que se han examinado.

Las anotaciones hechas en las figuras 27 a 32, permiten darse cuenta
de los casos que representan y, únicamente diremos que la transición
indicada por la velocidad característica, de oscilación periódica a oscila-
ción aperiódica, es decir, de raíces imaginarias a reales, puede hacerse
pasando de la figura 28 a ]a 80, ó de la 29 a la 31 y después, de las últi-
mas a la 32 que es cuando las raíces son reales, o sea que el orden de
transformaciones sucesivas, estará marcado por los dos grupos siguien-
tes de figuras:

1.° 27, 28, 30 y 32.
2.° 27, 28, 29,31 y 82.



LA. DINÁMICA DEL

En la figura 33 se representan las curvas de velocidades, de equili*
brio, critica y característica para distintas superficies S de estabilización,

notándose que, para pequeños va-
lores de 8, la velocidad critica es
inferior a la de equilibrio; y esto
es debido a la inexactitud mate-
mática de la fórmula del par resis-

Fig. 81. Mg. 32.

tente, según ya se ha indicado repetidas veces, circunstancia que, por lo
tanto, hay que tener presente en la interpretación de los resultados de la
teoría espuesta. -.. • r¿

Fig. 33. ••••"•" '

4") Movimiento vertical.—Las ecuaciones generales del dirigible vi-
mos que eran las que designamos por [12], [13] y [14], o Metí •el" sistema
equivalente de [12], [15] y [18], y acabamos de, estudiar óuan'to'ocarre" ea
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el dirigible en su movimiento alrededor del centro de gravedad expre-
sado por la última de las ecuaciones señaladas; pero para terminar el
estudio, es preciso considerar ahora la ecuación {15], es decir, la que da
el movimiento vertical, con lo que componiendo éste con el movimiento
horizontal indicado por la ecuación [12], se tendría la trayectoria del
centro de gravedad o camino seguido por el dirigible en el cilindro ver-
tical proyectante de esa trayectoria.

A este efecto, la ecuación del movimiento vertical [15] es, simplifi-
cando, la

M±Í-K'vi = K'vi} [38]
(X V

en la cual sustituyendo <|> por su valor deducido de las expresiones [19]
o [21], resultarán las dos ecuaciones:

M -^r + K'vi^K' v(C'e*¡t+ Ce*"* + C""e*'"í) T~ [39]
& t

M^ + K'vi=K'v [C e*'l -\- e* * (C"a eos. z t -f G3 sen. z t)\ [40]

que son lineales con segundo miembro, para cuya integración sumare-
mos la integral general deducida de la ecuación característica,

Mx-\-K'v = 0, con x1 = =^— y, finalmente, io—De***

la integral particular de las [39] y [40] deducida por la fórmula general

x* W+ Sx11 Qe*x-\- S(Tcos.¡3x + Usen. ¡3x)

con las substituciones convenientes, obteniéndose, respectivamente,

¿j = D1 ex> l + ( A ex"f + D ex'"') e»l

con lo que resultará por fin

¿ = De^' + D1e^' + i)2e*"* + Dae^' í [41]
o bien

« + Z)1g*I' + e*'(D>cos.*í + D88eij.*f) [42];

en el primer caso, * es una función decreciente del tiempo, por ser todos
los exponentes negativos, y en el segundo, es una función sinusoidal de
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amplitud decreciente, por virtud de las exponenciales que contiene; lue-
go al componer este movimiento vertical con la traslación horizontal,
resultará, en este segundo caso, la trayectoria del dirigible de la forma
de la figura 34.

En el primero, pudiera creerse que al llegar el dirigible al punto A,
en el que se ha anulado el movimiento vertical, la trayectoria seguiría
horizontalmente según A B; pero no será así, pues como este movimien-
to ascensional es de efecto dinámico, al cesar su causa, entrará en juego
el mecanismo de flotante aéreo y descenderá, con lo que ocasionándose
una oscilación, según veremos en seguida, al llegar el dirigible a C, ha-

brá surgido una nueva causa de movimiento vertical análoga a [41], que
haría llegar al dirigible a D y así sucesivamente, con la trayectoria ho-
rizontal como asintótica.

Y, en efecto, un movimiento vertical provocado por cualquier causa
originará, en general, un movimiento de oscilación, ya que en la ecua-
ción de éste [16] se ve, puesta bajo la forma

que depende <j) de i.
Sin embargo, si se dispusiese el aeronave de modo que Pp fuese nulo,

esa dependencia desaparecería y entonces podría subir y bajar el globo
sin producir oscilaciones.

Convendrá, pues, en la construcción de un dirigible, hacer de modo
que Pp sea nulo, sobre todo si se cuenta con el medio dinámico para co-
rregir el efecto de la excentricidad de la hélice.

I JOS tipos alemanes llevando decididamente la hélice al centro de re-
sistencia, consiguen más fácilmente este efecto.

II) ESTABILIDAD HOBIZONTAL

1) Ecuación del movimiento de lanzadera.—Como fácilmente se com-
prende, en este caso actúan absolutamente las mismas fuerzas, fuera del
par estabilizador estático que aquí no existe; por tanto, si las notacio-
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nes empleadas representan las magnitudes análogas en el plano horizon-
tal, la ecuación de la oscilación del dirigible libre se obtendrá haciendo
S = Ó, que anula ese par estático en la ecuación diferencial [18] antes es-
tablecida, y entonces será,

£_wiü
dta ' MI dt2 ^ MI dt

que con una primera integración se convierte en la siguiente lineal de
segundo orden,

v--rr'+-trTiis=G- t43)

Para integrarla, seguiremos el mismo procedimiento indicado ante-
riormente de sumar la integral general sin segundo miembro y la parti-
cular de la completa [43], con lo que será:

[U]

siendo x' y x" las raices de la ecuación característica

1 fiv ' MI

cuyo discriminante vale

\ Pv ) MI'

y sustituyendo en el mismo las cantidades que figuran por los valores in-
dicados al establecer [181 resulta D > O, que expresa ser reales las raíces.

Por consiguiente, la desviación <j> no crecerá indefinidamente con el
tiempo; esto es, habrá estabilidad si las raíces x' y x" son negativas,
para lo cual es necesario que la ecuación [45] presente dos permanencias,
es decir, puesto que ¡3 >- O por sí mismo, que

>O, o bien r > O.

Si fuese F = 0, sería x' — O y x" < 0, por consiguiente, el valor
F = 0 puede considerarse el límite que separa la ruta estable de la in-
estable,
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Como en la condición F ^ O n o entra v, resulta que ahora no hay ve-
locidad crítica como para la estabilidad vertical, según se vio en [29] y
[32], y además notamos la importancia que tiene el disponer el dirigible
de modo qué por lo menos I1 = O, es decir,

Jfi ~p\ jtrp __ Q

si bien, como veremos en seguida, no es posible llegar a este límite.
2) Diferencia con la estabilidad vertical.—La falta clel par estabi-

lizador estático en el plano horizontal ocasiona una indiferencia, por de-
cirlo así, del dirigible en la posición de su eje respecto a la trayectoria,
pues, en efecto, en la ecuación [44], cuando las exponenciales se anulan,
<1> tiende hacia el valor

GMI

siendo G la constante de integración.
Pero cuando el dirigible está en equilibrio, tj> = O, y en el instante

inicial de una perturbación - ~ - = O, y, en cambio, la aceleración, que es

la acción de esta causa perturbadora o fuerza, no será nula, es decir,

en [43] ^ = O, lo que nos dice que ésta constante es proporcional a
d t

la aceleración o a la causa perturbadora.
De todos modos, como el valor límite de <j> es

GMI

cuandoT % 0, resulta que esa desviación será tanto más pequeña cuanto
mayor sea Y.

Si fuese r = O, entonces [43] se convertiría en Jj -j- ^FT ~jf = @

que, con nueva integración, da -^-.—|—=jy <J> = Gt -\- C', en la que se-

guramente G =|= O y cuya integral sería, por el procedimiento ya citado,

la cual indica que 4> es creciente con i, aun cuando la exponencial se
anule, por lo que no es posible llegar a ese valor límite. Será preciso,
pues, que la función Y correspondiente a la lanzadera, es decir, la for-
mada por planos verticales, sea T >> O.
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De todo lo expuesto se deduce que, durante la marcha será precisa
la intervención continua del piloto sobre el timón de dirección con el
fin de restablecer la posición del dirigible y sustituir así la acción que
la gravedad ejerce en la.oscilación longitudinal vertical.

B).—Pilotaje o conducción del globo.

I. EN ALTITUD

1) Eouaeión fundamental.—Disiintos efectos de los timones.—Si esta-
blecemos las ecuaciones del movimiento general del dirigible en la hipó-
tesis de estar los timones con una inclinación <p, habrá que tener presen-
te el par que ya indicamos ]ct ̂ i v2 <p = F"klt producido por estos timones
y, entonces, figurará este sumando en la suma N de momentos de las
fuerzas, con lo que la ecuación [14] será ahora

*± Í± P,i?* + F\ [44];I = Mgt*PrvÍ + P,i?* +

di
y al seguir el procedimiento allí indicado para eliminar - j — , resultará

como ecuación del movimiento alrededor del centro de gravedad:

P
habiendo hecho L = -—-.

A
La integral general de esta ecuación se compondrá, por el procedi-

miento ya señalado, de Ja obtenida cuando es sin segundo miembro, su-
mada con la integral particular de esta ecuación [45J, hallada también
según se ha dicho, y que vale

por tanto, el valor de <J) en función del tiempo será:

$ = C e*' * + G" e*" * + G'" e*"'' + - i - (\ - L),

$ = C ex>t + e'' * (C2 eos. z t + <78 sen. zt) + -J^-J (Xt - L),

según la clase de raíces de la ecuación característica.
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Pero, en cualquier caso, los términos con exponenciales, al cabo de
algunos segundos prácticamente se anulan y queda como ángulo final

^ ^ - L ) [46],

que hará que el dirigible recorra una trayectoria inclinada i con el hori-
zonte, cuyo valor será dado por la ecuación [13], que ahora es

y en la que, análogamente a lo hecho allí, las sustituciones producen,

Mv - ^ - — K' v2 (4> •— i) = Kt v2 <p, '

o bien •

M —— -|~ K' v i = Kt v <p 4- K' v 4».

Esta ecuación tendrá, como integral general, una obtenida por el
procedimiento señalado para las [41] y [42], solamente que poniendo aho-
ra el valor final de <j), con lo que será

dt . •

y como los términos con exponenciales desaparecerán al cabo de pocos
momentos, el valor final de i será: . • .

que nos da la inclinación definitiva de la trayectoria recorrida por el di-
rigible bajo la acción de los timones inclinados <p.

Se ve, pues, que la maniobra en altitud del dirigible puede conse-
guirse, en lugar de por el juego de las válvulas y el lastre, por el empleo
de planos móviles usados, ya desde un principio por Lebaudy, etc., y lle-
vados también por los dirigibles alemanes.

Importa el hacer constar que este efecto de movimiento vertical
puede conseguirse con dos clases de disposiciones: por verdaderos ti-
mones o por planos móviles, que son aquellos cuya acción no es sobre la
horizontalidad del dirigible, sino solamente produciendo un movimiento
paralelo de ascensión o descenso, como vamos a ver, mientras, que los
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primeros al determinar una inclinación general del dirigible, hacen que
en cierto modo funcione como aeroplano por la componente vertical que
resulta de la reacción del aire sobre el dirigible inclinado.

2) Puntos singulares del dirigible.—Acabamos de decir que los pla-
nos móviles no producen rotación del dirigible y, en efecto, pueden exis-
tir semejantes disposiciones como lo demuestra la ecuación [46],

puesto que cualquiera que sea el valor de la fuerza F aplicada al dirigi-
ble, si lo es a la distancia

\ = L,

el valor de <j>7 se hace nulo y entonces no hay movimiento de giro.
Hay, pues, un punto en el dirigible perfectamente determinado, en

el cual se pueden aplicar, bien sean hélices, cables de retenida, disponer
lastre, bombas, etc., sin provocar inclinación en el dirigible, y se com-
prende que sea a esa distancia L) observando su valor

•p -Lp fCg O tCp A

~Kr~ ' it + ip '

en el cual Pp es el coeficiente que contiene el brazo del par perturbador.
Pero en el caso de que esa fuerza normal al eje del dirigible sea pro-

ducida por planos móviles, la distancia \ no tiene el valor indicado, sino
que es función de los planos mismos, o sea de su superficie y de su pun-
to de aplicación, puesto que hv contiene todo lo relativo a los planos de
que está provisto el globo, tanto fijos como móviles, constituyendo la
superficie total de estabilización 8.

Habrá que empezar, pues, por determinar la repartición de esta su-
perficie total entre la fija 8P y la móvil 8t •

\ n \
Si suponemos que 8t = — S, es claro que 8P = 8, y como se

puede suponer que los coeficientes de resistencia del aire son iguales
para los planos y los timones, se tendrá que

h 8t 1 . , •

n —

con lo que poniendo de manifiesto que Jcp contiene también a \ , es decir,
considerando hp -f- ht será, en virtud de lo establecido,
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y, por fin, \ =
W — 1 T^, itp-

K' —
n—.l

que es la fórmula que da ahora la distancia del punto singular.
" En un globo calculado con superficie de estabilización estricta, es de-

cir, por la teoría de Renard, resulta 5^ = O, puesto que Tcg b — TcB X == O,
es decir, que entonces el punto singular es el centro de gravedad del di-
rigible.

Resulta, pues, que los timones habrán de disponerse lo más lejos po-
sible de estos puntos singulares con el fin de conseguir un mayor efecto.

Ahora bien, aun cuando lo establecido es aplicable a cualquier situa-
ción de los timones, puesto que ésta sólo influye en el signo de X1( como
las consecuencias son muy distintas según que los timones estén a popa
o a proa, es preciso considerar ambos casos.

3) Timones de popa.
3'.) Estudio general.— Trayectoria del dirigible.—En este caso los ti-

mones forman parte de los planos de popa del dirigible, por consiguiente,
Xx = — \ y sustituyendo esta hipótesis juntamente con los valores

k
hg~b hp\— 1 X

Fi=hiv
>^ y L = —=.££.

; , x>-f

en la fórmula [4 6], resulta:

con lo que el valor [47] se convertirá en

que, como vemos, viene en forma de una diferencia.
3") Velocidad de inversión.—Esa forma nos indica que a partir de

la velocidad
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que anula a i/t el efecto del timón será invertido, o sea que las inclina-
ciones del dirigible y del timón serán de sentido contrario.

Se ve, pues, el inconveniente del empleo de los timones de popa cuya
maniobra e3 de difícil oportunidad y, sobre todo, que con una velocidad
de translación próxima a la de inversión, son absolutamente ineficaces;

3"'j Maniobra para compensar una sobrecarga.—Se dijo que la ma-
niobra vertical del globo podía hacerse dinámicamente, y ahora vamos
a puntualizar más esta afirmación, examinando la'relación entre el ángulo
que debe girar el dirigible y una sobrecarga determinada.

En este caso lo que se quiere es que, a pesar de la maniobra del ti-
món y de la sobrecarga, la trayectoria siga horizontal.

Consideremos, por tanto, las ecuaciones generales [44] y [47] prescin-
diendo de todos los términos relativos al régimen variable, es decir, con-
siderando que las derivadas sucesivas de ty e i son nulas y, como entonces
en las fuerzas verticales entra también la sobrecarga j?, y además «' = O,
resultará:

(M q S — Pp v2) t|> = F \ => — Tct I v* <p
¡ . X ' v% <j> + Ttt v% <p = p

en donde despejando <|> se obtiene, después de sustituir K' y Pp por sus
valores,

» [53],
V

que es la inclinación que debe tomar el globo para compensar la sobre-
carga p, y cuyo valor, llevado a [49], permitiría hallar el correspon-
diente de <f, o sea la inclinación necesaria del timón; observando que ese
valor de $ no depende de los planos y sólo de su posición.

Despejando, por el contrario, a p resulta:

fórmula que nos dice, que cualquiera que sea t¡>, el valor de p será nulo
para una velocidad de traslación

lg (k + 6)

que es la que hemos llamado de inversión, y por consiguiente, que para
ésta, la sustentación dinámica no es posible.
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Por otra parte, como la primera ecuación de las [52] toma la forma
de imposibilidad para el valor de v,

*, = • ' M g ¿

que es la que llamamos velocidad de equilibrio, importa hacer notar
esta circunstancia para mantenerse alejado de esta velocidad.

3"") Otro inconveniente de los timones de popa.— Velocidad económi-
ca.—El dirigible, como un motor cualquiera que se traslada, consume una
cierta cantidad de combustible que se puede considerar descompuesta
en dos partes: una, constante, que se puede decir es la correspondiente a
la marcha en el vacío y la otra, que es proporcional a la potencia desarro-
llada. Si, pues, designamos por G la cantidad de combustible de que se
dispone para un viaje, por c la que se consume por hora, independiente-
mente de la potencia producida, y por x esta última, la duración del
je será:

n
2 =

c -\--x

Ahora bien, como la resistencia a la marcha del globo es próporeio*
nal a vz, llamando r al coeficiente de proporcionalidad, el trabajo por
unidad de tiempo o durante la velocidad v horaria será

P = j- v2 . v = r vs¡

siendo p el rendimiento de las hélices, la potencia que habrá de producir
el motor será

rv6

•P '

y como el consumo es proporcional a esta potencia según se ha dicho,
podrá valer . .... ..

• p

si Y ©s la constante, luego 1 valdrá:

. . • . • • . C
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con lo que, por último, el espacio recorrido por el dirigible hasta consu-
mir la provisión G. será

. yrv

Para hallar el máximo rendimiento del combustible, en relación con
el espacio recorrido, habrá que determinar el valor de v, que hace máxi-
mo a E, y así resulta

dE _ v \ e ^ p ) v v x
 p

d v
(•+

yr vs >

y él valor de v que hace -r— = O, o bien ^máximo, será:
Cv 1)

que, Como depende de una raiz cúbica, su determinación será bastante
exacta, aunque se cometiesen errores de importancia en los datos.

Pues bien, esta velocidad que podemos llamar económica, resulta ser
próxima a la de inversión, en la cual hemos visto desaparece práctica-
mente la acción de los timones de popa.

4) limones de proa.
4') Estudio general.— Trayectoria del dirigible.—Los timones de

proa se colocan en la vertical que corresponde al centro de carena, es
decir, que en ellos se tiene \ = i, con lo que

y, por consiguiente,

Cuya fórmula es análoga a la [50] del caso anterion
Y como ahora no tiene la forma de una diferencia, no habrá veloci-

dad de inversión, circunstancia que indica la superioridad de los timp-
áes de proa.
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4") Maniobra para compensar una sobrecarga,—Haciendo iguales
razonamientos que para los timones de popa, resulta

como inclinación del dirigible para contrarrestar la sobrecarga p, e in-
versamente, ..

^ 8 + y + 6 ) P ^ [69]>

como valor de la sobrecarga que puede compensar una inclinación <]>,
cuya fórmula, no teniendo la forma de una diferencia, no podrá nunca
anularse. • •

Se concluye, pues, de todo lo dicho, que el mejor mando dinámico de
un dirigible en altitud, es por los timones de proa.

Sin embargo, hay que reconocer que éstos tienen la ventaja de dar
mayor estabilidad, puesto que, por su situación, el momento de la reac-
ción del aire es de signo contrario al perturbador y, por esto, en cuanto
las velocidades crecientes han permitido alejarse de la de inversión, se
ha vuelto a este mando, como se observa claramente en los tipos sucesi-
vos, tanto de dirigible como de aeroplano.

5) Planos móviles centrales.—Nos queda por examinar este caso, que
se deducirá de lo anterior, suponiendo que ^j = L, con lo que, en el caso
que se emplee la.maniobra para producir una subida, las ecuaciones co-
rrespondientes [46] y [48] se convierten en

h [60];

y si se trata de compensar una sobrecarga, la segunda de [52] produce

6) Examen de la sustentación dinámica.^-El dirigible y él aeroplano,
dos fases del mismo problema.—Se ha visto la comparación entre los timo-
nes de proa y los de popa, y ahora hemos de comparar las otras dos dis-
posiciones examinadas; pero, entre éstas, resulta preferible el timón dé
proa, pues, desde luego, comparando los valores de [57] y [60] se observa
que, para conseguir el mismo valor de if, será menester con los planos
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centrales una mayor inclinación <p y, por consiguiente, una mayor resis-
tencia pasiva, que como sabemos es de la forma r — KSv2 <p2, la cual cre-
ce con el cuadrado de <p.

Otro tanto puede decirse de los valores [59] y [61].
Pero hay también un aspecto interesantísimo de la cuestión, y e s

que, supuesta una sobrecarga p, la inclinación dada por la fórmula [59]
produce un aumento de resistencia pasiva, para cuya compensación es
preciso gastar una cantidad de combustible que representa una insigni-
ficante fracción de p; por tanto, que la sustentación dinámica es de un
rendimiento superior a la maniobra de lastre.

Encauzada así la cuestión, se ve que, dando más importancia a los
planos centrales, para que el peso p fuese el total de carga, el aeróstato se
eliminaría por sí mismo y aparecería en su lugar el aeroplano. En efec-
to, la ecuación del equilibrio dinámico entre las fuerzas verticales en ol
aeroplano es la indicada aquí para la sustentación por los planos centra-
les [61].

Son, pues, el aeroplano y el dirigible dos fases de la misma cuestión.

II) CONDUCCIÓN DE BÜTÁ

1) Ecuación fundamental.—Análogamente a lo que hicimos al estu-
diar el movimiento de lanzadera, deduciremos ahora la ecuación funda-
mental anulando el par estático en la ecuación [45], con lo que tendremos:

d>$ p « d»4> Tv* dt? K'vF

T i r + ~ ~ W + W T dt I F ( A l L)

y como el segundo miembro es constante, designándole por Q se tendrá,
después de una integración,

Tv*

siendo U la constante de integración.
Por iguales razonamiento? que los hechos allí, prescindiendo de todos

los términos exponenciales que representan el régimen variable, ya que
se anularán al cabo de poco tiempo, solamente habrá que considerar la
integral particular de la ecuación con segundo miembro, que fácilmente
se obtiene por el método de los coeficientes indeterminados y mediante
las fórmulas generales ya indicadas para obtener las [41J y [12], estable-
ciendo
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. " , d <b d^ <b dB &>
y suponiendo que • ' •, , y -TTJ- son nulas como corresponde a la
hipótesis hecha acerca del período variable.

El valor de Cx será

c __ QM1

y por tanto, el de <J>

siendo C2 la constante de integración, que dependerá de las condiciones
iniciales del movimiento.

Ahora se ve que, a diferencia de la fórmula [46], en la que se expresa
un valor ñnal constante de <[>,• el hallado, [64], crece con el tiempo, y es
que en este caso falta el par antagonista que equilibre la rotación del eje
del dirigible, y cuyo papel desempeña, en el movimiento vertical, el par
que llamamos estático.

Resultará, pues, que el globo girará bajo la acción de esta inclinación,
describiendo una curva, que es la que vamos a hallar.

2) Curva descrita por el dirigible.

2') Caso de que el par resistente sea de la jorma P'r
 v ~TJ-—Bajo

esa inclinación del dirigible la trayectoria formará un ángulo i con la di-

• ' • • . - • í íg .86 .

feccíón primitiva, ángulo que se hallará por medio de una ecuación aná-
loga a la [47], que producirá ahora, prescindiendo también del período
variable, . ,.

i
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Pero si A B (ñg. 35) es la trayectoria del dirigible, el ángulo de dos
radios de curvatura consecutivos, igual al de contingencia, será el A O B
= di, y por la conocida relación entie la velocidad angular y la de cir-
culación se tendrá

p d i = v d t,

que produce

pero si <p es

con lo que

constante, se

r v8

tiene

di Q MI
d t I1 v^

Yv8

(¿MI ~ K'ktv
3v(\ — L) ~ K1 ktf (Xj — L) [66]>

ea la cual, por ser <p constante, la curva descrita será una circunferen-
cia, y de radio tanto menor cuanto más se haga girar el timón, o mayor
sea tp.

Observaremos que la inclinación del dirigible respecto a la marcha
será constante también, puesto que

K'

2") Caso de que el par resistente sea de la forma P'r 0 -f- P'r v.—En
este caso se obtiene, sin embargo, un resultado que no está de acuerdo con
la experiencia, y es que el radio del giro del dirigible es independiente
de la velocidad, y esto a las velocidades pequeñas no es así, lo cual es de-
bido a que el par resistente no es de la forma indicada, según se dijo ya al

( d it \>¿

• I , por

lo cual el coeficiente P'r debería representarse mejor por P'r 0 -f- P\ v,
con lo que el valor de p sería entonces

K' P'

que depende de la Velocidad y que disminuye cuando V aumenta, es de«
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cir, que, con marcha veloz, se vira más apretado según confirma la ex-
periencia.

Sin embargo, la fórmula [66], más sencilla, puede aplicarse para las
grandes velocidades, en donde el radio de las viradas es sensiblemente
constante.

3) Pantos singulares.—Cualquiera de las dos expresiones [66] y [67]
indican la existencia de puntos singulares definidos por la igualdad

\ = A
y en los cuales la acción de los timones será completamente ineficaz, ya
que el radio p de la curva descrita se haría infinito para esa posición.

4) Distinta situación de los timones.—En un estudio general es claro
que cabe considerar la posibilidad de que el timón de dirección pudiese
estar situado a proa o a popa.

Cálculos análogos a los hechos anteriormente en la misma discusión

T

\

r
\

Fig. 36.

.relativa a la marcha en altitud, darían para los radios de evolución del
dirigible

[68] p», = -
kg(b-\- X)

[69],

y como ~kf << Tcg resulta p,, <[ pc , es decir, más ceñida la curva descrita
con el timón de popa, bajo igual inclinación que otro de proa.

Son, pues, siempre más ventajosos los timones de popa.
La tendencia ha sido, en los últimos modelos, a reunir en la popa
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todos los planos fijos y móviles para la estabilidad y mando del dirigible
en todos sentidos.

5) Forma de la curva descrita realmente por el dirigible.—Durante el
período variable que precede al giro del dirigible, se produce un efecto
que, aun cuando sin importancia, es desde luego apreciable, y que consis-
te en que en el instante de iniciar la maniobra del timón so origina la
reacción F (ñg. 36) normal a su plano, que os la que, por su momento,
determina la rotación del diiigible como se ha visto; pero que trasladada
al centro de gravedad O ocasiona una traslación, que sería el movimien-
to del dirigible si no actuase la fuerza por su momento, es decir, si se
tratase de planos centrales situados en los puntos singulares; así, pues,
sólo habrá esa acción de traslación durante el corto tiempo que tarda-en
empezar o cebarse, por decirlo así, el movimiento circular.

El resultado será describir una curva, tal como Go, Glt G2, G3, con
el régimen circular desde Gx tangente a Go Glt en lugar de la curva
Go G\, tangente a A Go.

Ese régimen C?o G1 es corto, porque la inercia del aeronave y la resis-
tencia transversal se oponen a él.

Será preciso, por último, por las mismas causas, terminar la maniobra
con un golpe de timón en sentido contrario para detener la rotación del
dirigible, según está indicado en G3.

Consideraciones ñnales.

Con lo expuesto hemos llegado al fin que nos propusimos al empren-
der este árido trabajo.

Según anunciamos, no hemos dado a conocer nada nuevo; nuestra la-
bor personalha sido muy de segunda línea, pues se ha reducido a la apli-
cación de las teorías matemáticas a aquellos pasajes de la dinámica del
dirigible que, a nuestro entender, estaban tratados por métodos demasia-
do de tanteo, por decirlo así, cuando es posible someterlos a un procedi-
miento mucho más sistemático. Así lo hemos intentado al menos. No te-
nemos la pretensión de haberlo conseguido satisfactoriamente.

Sin embargo, el entusiasmo no nos ha íaltado. ¡Es tan seductor el
problema del aire!

El hombre puede sentirse orgulloso de su conquista que, desde los
tiempos actuales, ha entrado en un período, digamos, francamente his-
tórico.

Y, aunque sea bien triste confesarlo, sólo movido por el acicate de la
guerra, de eso tan maldito por muchos inconscientes, pero que tantos
beneficios ha traído a la Humanidad, sólo, por eso, decimos, puede el gé-
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ñero humano encontrarse con las fuerzas y voluntad necesarias para en-
trar en la lucha y dominar las energias ciegas de la Naturaleza, que pa-
rece necesitar la muerte de muchos seres para dejarse vencer.

Y estas muertes son las que asustan a los espíritus que se dicen paci-
fistas. ¡Gomo si la muerte fuese algo así que debiéramos mirar con horror,
¡evitar!, ¡suprimir!, ¡si posible fuera! ¿Y qué sentimiento noble quedaría
al corazón humano si se saprimiese la muerte? ¿Qué tendría que ofrecer
una madre por sus hijos, si ya nó podía ofrecer su vida?

Sintámonos fuertes y alegres de ser como somos, y pensemos siempre
en emplear nuestras energías en bien de los demás, en ser útiles de al-
gún modo a nuestros semejantes.
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UN cuando en esencia, conocido de todos, nos proponemos dar
aquí una idea del sistema constructivo y de explotación segui-
do en esta admirable obra de ingeniería, que el talento y el ca-

pital españoles, únicos que han intervenido en su realización, han brin-
dado como cariñoso homenaje a la Patria y al Rey Don Alfonso, cuyo
augusto nombro ostenta, dando muestra con su existencia, de lo que pue-
de el entusiasmo y la fe en los propios esfuerzos y la sensación de que
España es capaz de marchar a la par con las naciones que van a la van-
guardia del progreso, mientras cuente entre sus hijos con hombres de
talento y de buena voluntad.

La concesión otorgada por el Ministerio de Fomento a la Compañía
Metropolitano Alfonso XIII, abarca las siguientes líneas:

Línea número 1, Norte-Sur.—Cuatro Caminos-Puerta del Sol, prolon-
gación a Progreso, prolongación a la estación del Mediodia.

Linea número 2.—Ferraz-plaza de San Marcial-Puerta del Sol y calle
de Alcalá hasta Groya, Más tarde, plaza de San Marcial-estación del
Norte.

Línea número 3. —Plaza de la Independencia y calle de Serrano hasta
Diego de León.

Línea número 4.—Ferraz-Boulevares-calles de Sagasta, Genova y
Groya, enlazando los extremos de la línea número 2.

Con este plan de líneas, se constituyen las arterias de una red que ha
de comprender el conjunto de Madrid y sus alrededores.

Se empezó la construcción de la línea número 1, que en la actualidad
lleva unos dos años de servicio, continuándose más tarde con el ramal
de la citada línea, ya en explotación, y con la número 2, avanzando en
general toda la construcción a una velocidad aproximada de 2 a 3 kiló-
metros por año.

I. Construcción.

Línea Cuatro Caminos a Puerta del Sol.—Esta línea tiene su origen
junto a la glorieta de los Cuatro Caminos, donde la Compañía tiene ins-
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talados sus talleres, y recorre

Fig. 1.

las calles de Santa Engracia, Luchana,
Fuencarral y Montera, terminando
en la Puerta del Sol. Repartidas en
toda su longitud tiene las estaciones
de Cuatro Caminos, Ríos Rosas, glo-
rieta de la Iglesia, Chamberí, glorie-
ta de Bilbao, Tribunal, Gran Vía y
Puerta del Sol.

El trazado en planta así como su
perfil longitudinal, pueden verse en
las figuras 1 y 2, en las que se obser-
va una distancia media entre esta-
ciones de 500 metros aproximada-
mente. Como datos complementarios
al perfil longitudinal, que se han
omitido por no complificar la figura,
pueden tenerse en cuenta las seccio-
nes tipos siguientes:

Secciones tipos.—Entre el perfil
número 5 y el X, todas las secciones
son galería en túnel en recta.

Entre X y 13, sección especial,
curva de 90 metros de radio.

Entre 13 e Y, galería en zanja en
recta.

Entre Y y 20, galería en túnel,
curva de 90 metros de radio.

Entre 20 y Z, galería en zanja
en recta.

Entre Z y 34, galería en zanja,
en curva de 50 metros de radio.

Como puede verse en las citadas
ñguras, desde la estación inicial pasa
el trazado en dirección Sur a lo lar-
go de calles amplias y por secciones
modernas de Madrid, en una longi-
tud de 2,5 kilómetros. A partir de
la glorieta de Bilbao, entra en las ca-
lles estrechas de la ciudad antigua
y sigue por Fuen carral y Montera
en una extensión de 1,5 kilómetros.
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vaciónos, pues mientras en el primero ésta es pequeñísima, quedando
solamente de 1 a 2 metros desde el trasdós de la bóveda hasta el pavi-
mento de la calle, en el segundo, la profundidad oscila entre 12 y 20 me-
tros bajo la rasante de la calle, dimensión que indudablemente ha venido
forzada, en primer lugar, por no exceder la rasante del 4 por 100, dado
lo quebrado de la sección de la capital en esta parte y además por la ne-
cesidad de quedar fuera de la zona ocupada por los numerosos y varia-
dos servicios que la vida moderna ha acumulado en el subsuelo de esta
parte de Madrid.

No ha habido necesidad de apuntalar los cimientos de las fábricas
adyacentes, debido a la relativa poca altura de los edificios y a la profun-
didad del túnel en las calles estrechas.

Se ha conservado en la línea, que es de doble vía, la misma anchura

! •<- • - -

i».

...,=. -r. 7»

Fig. 3.

de 1,445 metros, que la de los tranvías de Madrid. El radio mínimo para
las curvas es de 90 metros y la pendiente máxima adoptable de 4 por 100.

Las estaciones están situadas todas ellas en un tramo horizontal, que
se prolonga unos 25 metros cuando a continuación viene alguna rampa,
con objeto de facilitar el arranque y buena marcha de los trenes.

El túnel, de dos formas (figs. 3 y 4), tiene las dimensiones suficien-
tes para que por su interior circulen cómodamente amplios coches de
2,40 metros de anchura por 3,385 metros de alto, sin contar el captador
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de corriente. La toma de esta última es articulada y se hace por pantó-
grafo e hilo aéreo. :

A distancias de 25 metros existen a todo lo largo del túnel, a uno y
otro lado de las vías, unos refugios de 1,50 metros de anchura, dispues-
tos al tresbolillo, de modo que del eje de uno de ellos al del siguiente,
instalado en el lado opuesto, hay 12,50 metros. Su objeto, como puede
presumirse, es el de guarecer al personal de vía y obras.

Casi todo el subsuelo donde se han verificado las excavaciones, ha
resultado de arcilla dura y algunas veces se han encontrado estratos o
bolsas de arcilla arenisca y arena.

Los dos trozos Norte y Sur ya descritos, de la línea, con su unión en

Fig. 4.

la glorieta de Bilbao, de constitución tan esencialmente distinta, dieron
lugar a que se pensara en dos procedimientos de construcción de la ga-
lería, asimismo totalmente diferentes.

Sistema de zanja.—En el primer trozo, el ancho de las calles, la au-
sencia de pendientes rápidas que pudieran hacer necesarias excavacio-
nes profundas y el subsuelo de arcilla compacta, han permitido la cons-
trucción del túnel por el sistema de zanja abierta que además de ser
muy rápido y económico, reduce al mínimo los riesgos durante su eje-
cución.

A este efecto, a todo lo largo de la calle y a cada lado de la misma
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se excavaron dos zanjas paralelas y separadas entre sí seis metros. Cada
zanja tenía 0,95 metros de ancho por seis a ocho metros de profundidad
y resultaron hechas por el enlace de dos filas de pozos. Ambas zanjas
dibujaron así el vaciado o molde de los estribos derecho e izquierdo de
la iutura galería del metropolitano, quedando construidos después de co-
locar hormigón corriente en las citadas zanjas, hasta una altura de cinco
metros.

Se pasó después a quitar el pavimento del centro de la calle, exca-
vando lo suficiente para construir la bóveda de la galería, sin utilizar
cerchas de madera o acero para el hormigón. La excavación se hizo dando
al arco una forma tal, que dibajase exactamente el intradós de la bóveda
y sobre esta cimbra natural, previamente alisada y revestida de yeso,
se echó el hormigón, quedando así construido un trozo de la bóveda.

Fig. 5. Fig. 6.

Esta se siguió por anillos de 4 a 6 metros de longitud, terraplenando la
zanja a medida que se iba construyendo la bóveda, que de este modo
quedaba enterrada.

Después de dos o tres meses durante los cuáles tenía lugar el fragua-
do del hormigón, se excavaba la tierra debajo de la bóveda quedando el
túnel abierto. Próximamente a 0,50 metros del fondo del túnel, se sus-
pendía la excavación para que todo estuviera preparado para la coloca-
ción del piso, el cual se construía inmediatamente después de hacerse la
excavación a fin de evitar el derrumbamiento de las paredes laterales
hacia el interior del túnel. Ni las paredes ni la bóveda fueron reforza-
das con acero, y el hormigón que se empleó para ambas tenía 350 kilo-
gramos de cemento por metro cúbico; el empleado para el piso, 300 ki-
logramos de cemento por metro cúbico.

Las figuras 5 y 6 dan idea del procedimiento empleado, viéndose en
la primera las zanjas preliminares, de las cuales la A está dispuesta para
recibir el hormigón, y en B se encuentra ya terminado el muro G de la
galería. En la segunda de las citadas figuras se ven los muros y bóveda
terminados y en disposición de que pueda excavarse el interior y cons-
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truirse el piso. El terreno 1 está revocado con yeso al objeto de que la
superficie del hormigón sea uniforme.

Sistema en túnel.—El primer sistema no podía ser utilizado con. éxi-
to en el segundo trozo (glorieta de Bilbao-Puerta del Sol) debido a la

Fig. 7. Fig. 8.

intensa circulación de las calles de la Montera y Fuencarral, cuya estre-
chez impedía la apertura de zanjas, por lo que se profundizó la traza
hasta pasar la zona ocupada por el alcantarillado, conducciones de aguas,
luz, gas, etc., y se adoptó para sección del túnel la forma de tubo (fig. 4)>
con lo que se obtuvo una mayor resistencia y mayor facilidad de cons-
trucción por el sistema belga, ya que la bóveda propiamente dicha es
un medio punto.

Para la extracción de materiales del túnel se emplearon montacargas

Fig. 9. Fig. 10.

eléctricos o grúas en siete pozos que previamente se habían abierto y
que estaban situados en glorieta dó Bilbao, jardines del Hospicio, calles
de San Vicente, Augusto Figueroa, San Luis, San Alberto y Puerta del
Sol y tres pozos más pequeños, con tornos de mano, en las calles de Di-
vino Pastor, Velarde y Santa Bárbara. En la elección del emplazamiento
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de los citados pozos, se tuvo muy en cuenta el no entorpecer lo más mí-
nimo el libre tránsito de las calles de Fuencarral, Montera y Puerta del"
Sol, terminándose la obra sin que- el público haya sufrido molestias, de-
talle muy digno de elogio, por ser Madrid la única capital de primer
orden en que esto ha tenido lugar, tratándose de construcciones como la
que nos ocupa.

Las figuras 7, 8 y 9, muestran en esquema el orden y procedimiento
constructivo; del sistema en túnel adoptado en este trozo, viéndose en la
primera los avances laterales hechos sobre terreno de arcilla dura, en la
segunda la construcción de la bóveda y en la tercera la de los arranques
del arco, con las entibaciones correspondientes.

Estaciones.—Como ya hemos dicho, la distancia media entre cada

Fig. 11.

dos, es de 500 metros. La sección de su bóveda es sensiblemente la de un
arco elíptico de 14 metros de luz, que cubre la doble vía central (fig. 12)
y los dos andenes simétricamente colocados a uno y otro lado. Todas las
estaciones tienen 60 metros de longitud y la anchura de los andenes es
de 4 metros en las de Cuatro Caminos y Puerta del Sol y de 3 en las
restantes; debajo de cada uno de ellos hay una galería visitable para alo-
jar cables, tuberías, etc.

La limpieza de las estaciones y accesos se efectúa fácilmente gracias
a una completa distribución de agua, con sus bocas de riego, situadas en
andenes y vestíbulos.

La construcción de las estaciones se ha hecho en analogía a las del
trozo en que estaban enclavadas.

Paralas estaciones profundas (hasta 20 metros bajo el nivel de la'
calle en alguna) de Tribunal, Gran Vía y Puerta del Sol, se siguió el sis-
tema belga de construcción de túneles, parecidamente a la del ya descri-
to, pero con la particularidad de que al construir las paredes laterales
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que han de sostener el empuje del arco, se utilizó un método especial.
Estos muros son de 1,75 a 2 metros de espesor, y para construirlos, se
excavaron galerías de ancho apropiado y de unos 3 metros de altura en
los sitios que correspondían al principio de la estación. Las cabeceras de
cada galería se revistieron de
ladrillos haciendo un túnel pe-
queño. Después se excavó el
fondo en un metro más de pro-
fundidad, para que al comple-
tar el muro, tuviese la altura
necesaria, y se rellenó el inte-
rior con hormigón y manipos-
tería, completándose así el es-
tribo de la estación.

La bóveda se construyó en
secciones longitudinales de 1,5
a 2 metros de anchura, excavan-
do galerías consecutivas, don-
de se construía la fábrica de
ladrillo del arco hasta comple-
tarlo, apuntalando con madera
bastante fuerte para sostener
la obra de ladrillos y la carga
de tierra de modo semejante al
método de construcción em-
pleado en las otras partes del
túnel de mucha profundidad.
En los arcos de estas estaciones
se utilizaron ladrillos cerámi-
cos. Después se excavó el inte-
rior y se colocó el piso de hor-
migón.

Las figuras 10, 11 y 12 com-
pletan gráficamente lo dicho
respecto a las diversas fases de
construcción de una estación
por el sistema belga, viéndose
en ellas las obras preliminares, la bóveda y muros terminados y el corte
de una estación terminada por completo.

Acceso a las estaciones.—Excepto en las dos estaciones más profundas
de la línea, la disposición general para el acceso es la misma que se re-
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presenta en la figura 13. Sobre la calle, al exterior aparece una escalera
A con su barandilla y una gran farola, visible a distancia. La escalera A
conduce a un vestíbulo subterráneo B en el que se encuentra la taquilla
de venta de billetes, y desde él, por las galerías de acceso DD' se puede
pasar al andén E de un lado o al del opuesto E' utilizando antes la pa-
sadera O. En G O se ve la doble vía; en A', una entrada suplementaria
y en F, un retrete para uso de los empleados.

Siempre que el emplazamiento lo permitía, se colocaban lucernarios
en los vestíbulos para que durante el día pudieran quedar alumbrados
con luz cenital.

La disposición de acceso a las estaciones de Gran Vía y Puerta del
Sol es completamente diferente a la descrita. En la Gran Vía una ar-

Fig. 13.

tística marquesina que se apoya sobre un pórtico decorativo de granito
pulimentado, cubre un pozo de grandes proporciones, dentro del cual se
desarrolla la escalera con un ascensor en su parte central. En la Puerta
del Sol la disposición es análoga, si bien más amplia, teniendo dos esca-
leras y dos ascensores. La marquesina va sobre ligeros apoyos de hierro
con objeto de reducir a un mínimo el emplazamiento ocupado sobre la
vía pública y el conjunto va decorado con fuertes moldurónos de bron-
ce. Los ascensores de velocidad de 1 metro por segundo son capaces
para 40 personas.

Dificultades en la construcción.—Las más grandes dificultades en la
realización de esta hermosa obra, no se han encontrado en la construc-
ción propiamente dicha del túnel, sino en la serie de obstáculos que se
han opuesto a la libre realización del trazado. Esto ha llevado consigo
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el hacer numerosos cambios en el alcantarillado, cañerías de agua y gas,
canalizaciones eléctricas y telefónicas subterráneas, galerías abandona-
das y antiguos acueductos y canales. Si a esto se añade el gran número
de servicios establecidos en la superficie de las calles, podrá formarse
idea de la magnitud de la obra realizada. Particularmente en la sección
antigua de la ciudad, ha habido que luchar contra las dificultades ante-
dichas. Desde Traíalgar a lo largo de la calle de Luchana y Fuenearral
hasta pasado el Tribunal, fuó necesario construir de nuevo todo el alcan-
tarillado. Más complicaciones aún se presentaron en la Puerta del Sol,
pues se encontró agua a 10 metros de profundidad, estando la rasante
del túnel a 5,20 metros más baja, y para dar salida a aquélla hubo de
construirse una alcantarilla de 700 metros de longitud por la calle del
Arenal hasta la plaza de Isabel II, encontrando así un desagüe natural.
Hasta que entró en servicio esta alcantarilla, se hizo precisa la instala-
ción de bombas centrífugas de desagüe.

Otro obstáculo encontrado, que hasta último momento ha sido una
amenaza constante sobre la obra, fue la tubería principal del Canal de
Isabel II, que como es sabido suministra agua a esta parte de población,
y que se encontró a los 4 metros de profundidad. Hubo por necesidad
que modificar su curso, y para evitar su rotura, se apeó por medio de
sólidas pilastras de ladrillo que llegaban hasta el terreno virgen, impi-
diendo el asiento de los tubos y su rotura, que hubiese dado lugar a un
accidente gravísimo.

También el evacuatorio subterráneo número 1 constituyó un obstácu-
lo, teniéndose que apear sus muros sobre pilastras de ladrillo a gran pro-
fundidad.

Todo el sistetema de alcantarillado que converge en la Puerta del
Sol, hubo que reconstruirlo modificándolo.

Por si todo lo expuesto fuera poco, las ordenanzas municipales limi-
taban las horas en que el material excavado podía transportarse al ver-
tedero, medida que, si bien era absolutamente necesaria dado el tráfico
existente, entorpecía y retrasaba considerablemente los trabajos.

Para que el servicio de tranvías no fuera interrumpido, en los luga-
res en que se trabajaba a zanja abierta, fuó precisa la construcción de
varios puentes temporales. Además, hubo que quitar postes y columnas
del tendido de alumbrado eléctrico, telefónico y cables de tranvías, y en
fin, para que pueda precisarse hasta qué punto llevó su cuidado la Com-
pañía constructora, baste decir que un gran número de árboles, de los
que existen a lo largo de las calles, se trasplantaron y volvieron en épo-
ca oportuna a colocarse en sus sitios respectivos, sin haber sufrido el me-
nor deterioro.
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Irozo Sol-Atocha.—A principios del presente año se inauguró este

nuevo trozo, que es el que hasta la fecha ha presentado mayores dificul-
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tades de construcción, debido al paso de zonas del viejo Madrid, como la
plaza del Progreso y la angosta calle de la Magdalena, asi como por los
colectores generales de Trajineros y Oarcabón que hubo necesidad de

PÍCALA £,

Fig. 15.

modificar para que, sin mermar su desagüe, pasase sobre ellos el metro-
politano.

Por la cota profunda de este trozo en su nacimiento, se pudo desviar
del eje de las calles de Carretas y Conde de Romanones, suavizándose
mucho el trazado, por llegar a la plaza del Progreso con curvas de radio
mínimo de 81,50 metros y rampa máxima de 0,021 (fig. 14).

La estación de Progreso, enclavada en los jardines de dicha plaza,

Fig. 16.

permitirá, más adelante, adosar en sus inmediaciones la estación de
arranque de la futura línea a barrios bajos, cuyo enlace con la anterior,
ya empezado a construir, adopta la forma de anillos telescópicos.



18 EL METROPOLITANO

Desde Progreso pasa por la calle de la Magdalena a Antón Martín y
desde aquí a la glorieta de Atocha, por la calle del misino nombre, al-
canzando una pendiente máxima de 0,04.

El sistema de construcción ha sido en túnel desde Puerta del Sol has-
ta la calle de San Pedro y desde aquí hasta el final, en zanja abierta.

Las distancias entre ejes de estaciones son: Sol a Progreso, 640,03

Fig. 17.

metros; Progreso a Antón Martín, 488,84; Antón Martín a Atocha,
679,28 metros.

Las estaciones son idénticas a las del otro trozo, con ligeras variantes
en la ornamentación.

Los accesos son variados y en todos se han tenido en cuenta las nece*
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sidades de un Madrid futuro, con toda la red de metropolitano construi-
da. El plano general de los accesos de la estación de Progreso puede ver-
se en la ñgura 15, así como el correspondiente a Antón Martín, que
representa la figura 16, que no detallamos por no cansar la atención del
lector.

La estación de Atocha (fig. 17) lleva un vestíbulo principal en el
centro de la glorieta, y con objeto de que se pueda llegar a él sin atrave-
sar ésta, se ha dispuesto una escalera en la acera de la calle de Atocha y
otra doble acera que bordea el jardín de la estación del ferrocarril de
Mediodía; de este modo los viajeros, tanto a la llegada como a la salida
de Madrid, utilizando el metropolitano, no necesitan cruzar la calzada.
Análogamente a lo adoptado en la estación del Progreso, se establece en
la de Atocha otra entrada suplementaria en el extremo este, junto al
ingreso principal del ministerio de Fomento.

Debido a la afluencia de viajeros en la Puerta del Sol, por la nueva
línea, resultaba insuficiente el acceso, por lo que se ha construido ahora
una galería de 4 metros de anchura que enlaza directamente la pasarela
de la actual estación con la acera este de la Puerta del Sol, frente al Ho-
tel de París.

La construcción del trozo que nos ocupa ha exigido el desmonte de
107.897 metros cúbicos de tierra, medidos en obra. Se han desmontado
y vuelto a colocar en obra 8.642 metros cúbicos de tierra y se han cons-
truido 12.618 metros cúbicos de ladrillo, 18.083 de hormigón y 7.018 de
mampostería.

II. Material fijo.

En la elección del material de vía y su construcción ha presidido el
deseo de reducir a un mínimo ei gasto de conservación y el ruido y tre-
pidaciones al paso de los trenes, teniendo en cuenta que los coches van
sobre bogies, sin olvidar las características de resistencia y rigidez. A
este efecto se eligió el carril Vignole, fabricado en Bilbao (Altos Hornos),
de 40 kilogramos de peso por metro lineal y de 13 metros de longitud,
descansando en traviesas de roble por intermedio de placas de asiento.

Las curvas, de radio igual o menor a 150 metros, van defendidas por
un contracarril.

Al adoptar un sistema de electrificación, los autores del proyecto tu-
vieron en cuenta la ventaja que supone el que la toma de corriente se
encuentre fuera del alcance de los viajeros, y ello fue causa primordial
de que se decidiesen por la toma aérea de corriente, abandonando la so-
lución de tercer carril utilizada en París y Londres y colocando los con-
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ductores eléctricos a 550 voltios en la parte superior del túnel; cada uno
a lo largo del eje de cada vía, sujetos por medio de transversales distan-
tes entre sí 18 metros.

Dicho hilo de toma de corriente es de cobre, de 100 milímetros cua-
drados de sección, y se encuentra dividido en seis secciones en los cuatro
kilómetros en que la línea está en servicio; cada sección tiene su feeder
de alimentación correspondiente. Los feeders y los cables que accionan
las señales van sostenidos por ménsulas fuertemente instaladas a lo largo
del túnel.

En el trozo Sol-Atocha se han tendido además cuatro nuevos jeeders
de aluminio, de 484 milímetros cuadrados de sección, equivalente a 300
milímetros cuadrados de cobre.

Tal y como van sujetos los alimentadores y el conductor, su fijeza es
perfecta y desde luego mucho más sólida que las de otras clases de ve-
hículos análogos, como pasa con los tranvías, por ejemplo.

La corriente la suministra la Unión Eléctrica Madrileña desde su
central Norte (fig. 18), que se halla situada en el punto medio de la línea
Cuatro Caminos-Puerta del Sol, y el gasto de energía está garantizado
por las conexiones hechas a otras estaciones hidroeléctricas (Hidráulica
Santillana y Canal de Isabel II) y por cuatro grupos de reserva en la
Central, especiales.^para este servicio. En la primera Central, se ha insta-
lado un tercer grupo convertidor de 1.000 kilovatios de potencia.

"Ño obstante las seguridades que anteceden, la Compañía ha instalado
en la Central una batería de acumuladores «Tudor», suficiente para pres-
tar durante una hora todo el servicio del metropolitano, batería cuya
capacidad se ha aumentado, llegando a ser de 1.900 amperios-hora, en
descarga de una hora.

Durante todo el tiempo que dura el servicio están constantemente
iluminados el túnel, estaciones y vestíbulos con sus accesos. La distribu-
ción del alumbrado es la siguiente: En el túnel hay una lámpara de 16
bujías en cada refugio de los que antes hablamos, de modo que resulta
que a cada lado del túnel hay una fila de lámparas de 16 bujías espacia-
das 25 metros entre sí y colocadas al tresbolillo las de ambos lados. En
las estaciones hay dos filas de nueve luces de 100 bujías cada una y en
cada uno de los dos andenes, de modo que en total hay por estación 1.800
bujías.

La seguridad en el alumbrado está completamente garantizada, pues
una parte de las luces del túnel, estaciones y accesos, es alimentada por
la corriente de 550 voltios; pero la otra parte que la Compañía llama
alumbrado de socorro (constantemente encendida) se alimenta por tomas
hechas desde cada estación a la red de distribución de alumbrado de la
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Cooperativa Eléctrica y Central de la Castellana, a la tensión corriente
de 110 voltios.

Por lo dicho» se ve que para que quedase a obscuras uno cualquiera
de los elementos del metropolitano (incluso material móvil como luego
veremos), sería preciso que simultáneamente dejasen de prestar servicio
las dos Sociedades distribuidoras más importantes de Madrid y que al
mismo tiempo sufriese una avería la batería especial de acumuladores de
la compañía.

En todas las estaciones, el jefe puede accionar los interruptores de
los circuitos de luz, teléfonos, señales, etc., gracias a un completo cuadro
de distribución que aquél tiene en el lugar que ocupa.

Las señales de seguridad adoptadas pertenecen al sistema «Hall», el
mismo que tienen otros metropolitanos. Consiste en dividir la línea en
secciones y en cada una de ellas colocar una señal que presenta la luz
blanca, indicadora de vía libre si la sección de la línea en que va a pene-
t rar el tren y la anterior están libres. Mientras esto no sucede, la luz de
la señal es roja. El mecanismo de su funcionamiento es un pedal que está
colocado junto a la vía y que es accionado por los mismos coches del
tren. La Compañía ha considerado prudente colocar en cada vía una se-
ñal a la entrada y otra a la salida de cada estación, intercalándose ade-
más otras tres señales en la vía ascendente en los tres recorridos de ma-
yor distancia entre estaciones y otras dos en la vía de talleres.

La seguridad en la explotación queda obtenida con el empleo de las
citadas señales, ya que resulta imposible que un tren sea alcanzado por
otro, puesto que cada uno de ellos no sale de una sección hasta que una
luz blanca, indicadora de vía libre, le autoriza, teniéndose entonces la
certeza de que, no sólo está libre la sección próxima, sino la siguiente.

Las estaciones están ligadas por hilos telefónicos, para comunicar
cada una con las adyacentes o con cualquiera de la red. Los talleres y co-
cheras que posee la Compañía están instalados en el encuentro del paseo
de Honda y calle de Esquiladle, y están enlazados con la estación de
Cuatro Caminos por una galería de doble vía de 180 metros de longitud
y una pendiente de 2 por 100.

Las disposiciones generales de máquinas, puente-grúa, fosos, etc., son
las corrientes.

III. Material móvil.

La adquisición de material rodante fue una de las mayores dificulta-
des de la obra. La guerra europea hizo imposible la compra de coches de
Inglaterra, Francia o Alemania, y tres firmas suizas fueron las únicas
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que hicieron proposiciones. Los precios pedidos, incluyendo el de la enor-
me cifra de 300.000 francos oro por cada coche, fueron tales, que se cre-
yó conveniente buscar otros medios de adquisición.- Los planos para los
coches se proyectaron en las oficinas de
la Compañía, con la idea de utilizar
tanto material manufacturado en Espa-
ña como fuera posible. Los rodajes se
construyeron por la Brill and Cornpa-
ny, de Filadelfia. La maquinaria eléctri-
ca, los frenos de aire comprimido y los
motores de 175 caballos se construye-
ron por la Westinghouse International
Electric Company o por la Internatio-
nal Greneral Electric Oompany, de los
Estados Unidos. La carrocería (primera
construida en España), los elementos
metálicos, los ejes, ruedas, ganchos de
tracción, cierres de puertas, cristales,
'aparatos de alumbrado, etc., son todos
de manufactura española.

En Madrid se construyeron once
coches motores y diez remolques bas-
tante buenos. Las dimensiones de estos
coches y remolques (figs. 19) son 12,65
metros entre topes y 2,40 de altura
sobre carriles; están montados en dos
rodajes, como ya dijimos, y los coches
llevan dos motores de 175 caballos cada
uno. Dichos coches son todos metálicos
y, por consiguiente, incombustibles.
Tienen tres puertas automáticas a cada
lado y su capacidad es de 100 pasaje-
ros, de los cuales pueden ir sentados
veinticuatro. El piso de los coches que-
da a la misma altura que el andén de
las estaciones, para facilidad de embar-
que y desembarque.

60

Para conseguir un mejor aprovechamiento de vehiculos, se ha dis-
puesto en su parte inferior, debajo del piso, el montaje de resistencias,
cilindros de aire, eontróleurs, compresor, etc., pudiendo el coche motor
ser accionado indistintamente desde la cabina de uno u otro testero o
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desde la cabina extrema del coche remolque. Tanto estos últimos como
los motores van provistos de frenos de aire comprimido, además de los
ordinarios.

Tpdos los vehículos van alumbrados por diez lámparas de 50 bujías.
Si la corriente de tracción que alimenta estas lámparas se interrumpiese
por cualquier circunstancia, entra automáticamente en servicio el alum-
brado de socorro, que está alimentado por una pequeña batería de acu-

Fig. 20.

muladores montada sobre el coche. Llevan, además, las luces indicadoras
y faros correspondientes en sus extremos.

El servicio actual se presta por un coche motor y uñ remolque por
cada tren, pudiéndose transportar 200 personas. Más adelante, coníorme
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tiene previsto la Compañía, se podrán formar trenes de cinco unidades,

o sea de una capacidad de 500 viajeros.
Actualmente, dado el tráfico interior de las líneas en explotación, se

han puesto en servicio 21 nuevos coches construidos a fines del pasado
año, de los cuales 16 son automotores y cinco remolques. Con este nuevo
suministro, el número de vehículos de que la Compañía dispone, es de
27 automotores y 15 remolques, 42 en total.

El nuevo material se diterencia poco del ya descrito.
Los remolques son idénticos y los automotores difieren en que tienen

los cuatro ejes motores, estando accionados por cuatro motores de 110
H P tipo «G-. E. 240» (de la General Electric Company). Las caracterís-
ticas de este motor, a 157 amperios y 600 voltios, se aprecian en la figu-
ra 20. La potencia de cada automotor es de 440 HP . La disposición de
cuatro motores por coche, tiene la ventaja sobre la de dos, utilizada en
los primeros equipos, de que todo el peso del vehículo es adherente. El
motor que nos ocupa, de construcción moderna, tiene polos auxiliares de
conmutación y ventilación forzada.

Los equipos de maniobra, del sistema de unidades múltiples, son elec-
tro-neumáticos y permiten conducir todos los motores de los diversos
coches de un tren, desde cualquiera de sus cabinas de mando; el conduc-
tor del tren se limita a «marcar» las tres posiciones de arranque, serie y
paralelo para la maicha adelante o atrás y cesa toda su intervención ul-
terior, pues estos equipos de maniobra, automáticamente, eliminan o in-
tercalan resistencias, shuntan el campo, etc., regulan, por tanto, en todos
los instantes el funcionamiento de los motores con matemática precisión,
trabajando tan a la perfección que si, por ejemplo, el conductor del tren
sufriese un accidente o un desmayo, al abandonar su mano la palanca de
mando, el equipo de maniobra, automáticamente, vuelve a la posición
cero, cortando la corriente en los motores de todos los coches del tren.

IV. Resultados generales de la explotación.

Durante el año 1920 se transportaron en el metropolitano 14.627.466
viajeros. En 1921 aumentó considerablemente esta cifra convirtiéndose
en 20.633.886 viajeros, a pesar de quedar suprimidos algunos trenes, du-
rante cierta época, a causa de las conocidas restricciones de fluido, que
obligaron en ocasiones a cerrar las taquillas de venta de billetes.

Al aumento de ingresos han contribuido por igual las ocho estacio-
nes de la línea, siendo digno de notarse el que a partir de la inaugura-
ción del nuevo trozo, Sol-Atocha, aumentó bruscamente el ingreso de
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las ocho estaciones de la línea primitiva. Indudablemente, las causas de
este aumento han sido: 1.°, el gran número de habitantes en dicho pri-
mer trozo, que no hacían uso del metropolitano cuando terminaba su re-
corrido en Sol y lo hacen ahora al poder continuar a Progreso, Antón
Martín y Atocha; 2.°, el mayor ingreso que proporcionan en la estación
de origen los viajeros que al efectuar un recorrido más largo abonan un
precio más elevado. Para juzgar de su importancia, baste decir que en

il MA

Fig. 21.

algunas estaciones como las de Bilbao, Tribunal y Gran Vía, este aumen-
to brusco ha sido desde los primeros días, de más del 30 por 100.

Para estimar los resultados por kilómetro de línea en explotación
durante el año 1921, se ha tenido en cuenta el número de dias que ha
estado en servicio el nuevo trozo, calculándose en 3.628 metros la longi-
tud de línea en explotación.

Los ingresos totales han sido, por explotación, de 2.981.531,39 pese-
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tas, y de ellos corresponden al movimiento de viajeros 2.904.060,55, con-
tra 2.035.152,40 pesetas que por este concepto se recaudaron e] año ante-
rior; el aumento ha sido de un 42,5 por 100 por lo tanto.

Los gastos totales de explotación han sido de 1.256.226,59 pesetas;
los del anterior ejercicio fueron de 953.028,09 pesetas, siendo debido el
aumento al de personal, energía, mejora de salarios, etc.

El beneficio, prescindiendo del importe de socorros a la Asociación
de empleados y obreros, contribuciones e impuestos, se ha estimado en
1.725.304.80 pesetas, y el correspondiente a los viajeros solamente, de
1.647.833,96 pesetas.

De los ingresos mensuales durante los años 1920 y 1921 da idea el
gráfico de la figura 21, pudiendo anotarse como resumen: Ingreso medio
diario, 7.956;35; beneficio medio diario, 4.446,84; coeficiente de explota-
ción, 0,432 pesetas.

La Compañía se preocupa en la actualidad de intensificar los trabajos
de construcción del trozo Atocha-Puente de Vallecas, que comenzaron
en 1.° de julio de 1921, y los de Sol-Groya, a lo largo de la calle de Alca-
lá, habiendo solicitado la concesión del trozo (xoya-Ventas.

No queremos terminar esta descripción sin hacer constar nuestro
agradecimiento al ingeniero-director, D. Miguel Otamendi, por las aten-
ciones que con nosotros ha tenido proporcionándonos los datos necesarios
para este modesto trabajo.
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El laboratorio industrial.

Una campaña vigorosa y victoriosamente conducida por las persona-
lidades principales del mundo científico e industrial, ha hecho compren-
der a la opinión pública que la Industria y la Ciencia no deben ignorarse
sistemáticamente, que es ventajoso, tanto para la una como para la otra,
establecer estrechas relaciones, y que, en el interés particular como en el
nacional, el método se imponía y que era indispensable a toda empresa,
de cualquier orden que fuese, regirse por él.

Entre las industrias modernas, la metalurgia del hierro es, segura-
mente, la que ha provocado trabajos científicos más numerosos y más
considerables; toda la técnica siderúrgica actual reposa sobre los resulta-
dos de estas investigaciones, que han dado lugar a un gran número de
métodos, que exigen una maquinaria especial, común a todos los labora-
torios, siendo estos métodos y estos aparatos el asunto que nos propone-
mos desarrollar aqui, aunque ligeramente.

La actividad del laboratorio puede manifestarse bajo diversas formas,
de una importancia intrínseca y de un beneficio inmediato muy diferen-
tes; por una parte, debe comprobar las etapas sucesivas de la fabricación,
desde las primeras materias hasta los productos fabricados; por otra par-
te, puede realizar investigaciones puramente teóricas, destinadas a am-
pliar los conocimientos científicos de la industria de la cual depende y>
por último—y en este caso su papel adquiere una importancia particu-
lar—, puede trabajar en colaboración íntima con la fabricación, estando
obligado entonces a emprender los estudios necesarios para determinar
las causas de los accidantes técnicos sobrevenidos en el taller, para evi-
tar vuelvan a ocurrir, y los estudios capaces de mejorar y aun renovar
los procedimientos existentes de fabricación.

En la fabricación de todo producto industrial nuevo se pueden dis-
tinguir tres fases: los estudios y trabajos de investigación, la mise au
point y la organización de la fabricación corriente.



LOS LABORATORIOS

Los trabajos de investigación de toda fabricación que haya de salir
del empirismo, son casi exclusivamente del dominio del laboratorio y
sus métodos los de la ciencia pura. Dirigidas, sobre todo, hacia la exten-
sión y perfeccionamiento de "la metalurgia de precisión, las investigacio-
nes han de llevar consigo un estudio sistemático de las aleaciones de to-
das las composiciones y en todas las condiciones posibles.

Cuando se trata de resolver un problema industrial, es decir, de crear
un metal dotado de un conjunto de cualidades, algunas veces poco com-
patibles, es necesario acudir a los resultados de estos estudios. Cada una
de las propiedades requeridas es realizada, en un cierto grado, en deter-
minados grupos de aleaciones; considerando los puntos comunes a los di-
ferentes grupos, se circunscribe el campo, fuera del cual no debe buscar-
se la solución. Cuanto más extensos y precisos sean los estudios, menos
numerosos y mejor guiados estarán los tanteos necesarios a la mise au
jpoint definitiva de la solución.

Los ensayos metódicos de la mise au point se efectúan en el taller;
pero aunque se utilizan aparatos y métodos industriales, su plan es ri-
gurosamente científico; lo más corriente es que sean dirigidos por el la-
boratorio.

Entre todas las aleaciones que satisfagan, en el mismo grado, las con-
diciones impuestas, se hace la elección por consideraciones de seguridad
y economía.

Para obtener un metal fácil de reproducir, debe determinarse- la pro-
porción de los elementos esenciales, de modo que se atenúe todo lo-posi-
ble la influencia de las impurezas inevitables o pequeñas diferencias ac-
cidentales de composición. Además, debe obtenerse una aleación fácil de
elaborar, moldear, forjar, etc. Por último, el coste de las primeras mate-
rias, los gastos de fusión y transformación deben ser tan reducidos como
se pueda.

Se comprende, pues, la necesidad de numerosos ensayos y aun de
nuevas investigaciones para eliminar sistemáticamente todas las dificul-
tades, para determinar la importancia e influencia de los diferentes fac-
tores de la fabricación; en una palabra, para transformar la idea, la con-
cepción a priori, en una realidad útil y de gran aplicación. Sólo el mé-
todo científico, puede conducir al fin de Un modo seguro y en poco
tiernpo.

Creado el producto industrial, es preciso asegurar a la fabricación
una marcha normal, prevenir los defectos, evitar los fracasos. Este es el
objeto de los ensayos de comprobación, que han de señalar las variacio-
nes y clasificarlas, dando valor comercial a las aleaciones fabricadas. Los
ensayos de comprobación son en todo distintos, por su fin y sus métodos,
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de los de investigación: éstos son lentos, minuciosos y precisos, porque
no pueden dejar obscuro ningún punto de los elementos en estudio;
aquéllos se dirigen a hechos ya conocidos, no tienen necesidad de una gran
precisión y su ejecución debe ser rápida y cómoda.

Así se encuentra definido el triple papel del laboratorio industrial,
siendo los ensayos de investigación los más interesantes por el valor
científico de los resultados; por otra parte, los de comprobación no difie-
ren de los primeros, en general, más que por una técnica experimental
más sencilla y procedimientos industriales de medida.

Trabajos de investigación.—Determinar con precisión la constitución
y las propiedades esenciales de las principales aleaciones del hierro: ní-
quel, cobalto, manganeso, cromo, etc., definir el papel particular de cada
componente, estudiarla acción de las temperaturas, los efectos de los
esfuerzos mecánicos y, por último, interpretar los hechos experimentales
y traducirlos en leyes generales; tal es el objeto de los trabajos de inves-
tigación de un laboratorio siderúrgico. Los elementos así acumulados y
clasificados por un método minucioso sirven, a su vez, de guía para nue-
vos estudios y de base para las aplicaciones.

Desde este doble punto de vista, su valor está en razón de la exacti-
tud y amplitud con que se llevan a cabo; como se ve, el programa enun-
ciado es de extensión grandísima.

En efecto, es preciso afrontar el estudio de las principales propieda-
des, físicas y físico químicas, de las aleaciones, sea para fundamentar la
teoría sea para prever las aplicaciones.

Además, aun en el caso de un pequeño número de componentes, el
estudio de la acción específica de cada uno exige la realización y el exa-
men de numerosas aleaciones de ensayos. Por último, los fenómenos que
se manifiestan en los sólidos, particularmente en los metales, son muy
complejos, en general; la existencia de una ley sencilla, de suficiente
exactitud, constituye una verdadera excepción. Así, en el caso frecuente
en que intervienen las acciones parásitas de la históresis, reactividad, et-
cétera, deben multiplicarse las experiencias para adquirir un conoci-
miento nada más que superficial, de los fenómenos reales.

Sin embargo, los problemas propuestos por la industria exigen casi
siempre una rápida solución: precisión y extensión, por una parte, y ra-
pidez, por o te ; son exigencias difícilmente compatibles. Para conciliar-
las, es preciso una organización conveniente, una maquinaria especial y
métodos de investigación rápidos y seguros. Además, para que los resul-
tados obtenidos tengan un carácter fundamental, las investigaciones de-
ben hacerse sobre aleaciones muy puras, preparadas en condiciones bien
determinadas. Débiles cantidades de impurezas, como ligeras variaciones
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en la temperatura de elaboración, afectan de una manera, algunas veces
notable, todas las propiedades del producto que se ensaya; así, pues, es
preciso eliminar estas causas perturbadoras para evitar que los estudios
vayan mal encaminados.

Para la fusión de las aleaciones de ensayo, el laboratorio debe utili-
zar un horno eléctrico de arco o crisoles calentados con aceites pesados;
en estos aparatos pueden prepararse las pequeñas cantidades necesarias,
10 a 25 kilogramos, de los aceros especiales de cualquier composición,
con toda la precisión deseable. Las aleaciones fabricadas se analizan con
gran cuidado, por los procedimientos de mayor exactitud.

En lo que sigue, veremos los principios teóricos y experimentales que
sirven de base al estudio de las propiedades físicas y físico-químicas.

Sentado lo anterior, abordemos la cuestión, preguntando: ¿Cuáles son
los métodos de investigación empleados en la práctica? Los ensayos pue-
den ser químicos, mecánicos y físicos.

Los ensayos químicos nos permiten conocer la composición del me-
tal. Los mecánicos se refieren al estado actual del acero desde el punto
de vista de su resistencia: fragilidad, dureza, etc., pero sin poder, en la
mayor parte de los casos, indicarnos la historia exacta del metal, parti-
cularmente las modificaciones térmicas y mecánicas sufridas por él. Los
ensayos físicos completan los datos suministrados por las pruebas prece-
dentes, permitiendo la identificación precisa de la probeta en sus antece-
dentes térmicos y mecánicos. Además, contribuyen a fijar las condicio-
nes de empleo de los diferentes aceros, según el tratamiento con ellos
seguido y descubren propiedades físicas diversas que pueden ser exigi-
das a ciertos productos especiales.

Examinaremos sucesivamente los diversos ensayos, indicando some-
ramente la técnica particular de cada uno de ellos y el esquema de las
máquinas que utilizan.

En los ensayos químicos efectuados en siderurgia se ponen en acción
los métodos y aparatos corrientes en la química mineral.

Ensayos mecánicos.

Los ensayos mecánicos corrientes pueden clasificarse en dos catego-
rías principales: estáticos y dinámicos. En los primeros, el orden de mag-
nitud de la duración es el segundo o el minuto, y en los otros, esta mag-
nitud es del orden de la diezmilésima de segundo. Citaremos, además,
otros ensayos no usuales, cuyo principio es interesante, pero que actual-
mente no están muy generalizados todavía.
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ENSAYOS ESTÁTICOS (1)

Ensayos de tracción.—La prueba de tracción es relativamente anti-
gua y muy extendida; es de ejecución fácil y determina las característi-
cas que intervienen en los cálculos de resistencia de materiales.

Se practica en barras de diferentes formas o secciones; siempre que
se puede, se adopta la forma cilindrica de 150 milímetros cuadrados de
sección, terminada en cada una de sus extremidades por dos cabezas ci-
lindricas de 20 milímetros de diámetro.

La máquina de tracción se compone de los órganos esenciales siguien-
tes (fig. 1): un fuerte bastidor fijo, que lleva en uno de sus extremos
la mordaza M y en la otra una gran tuerca T, pudiendo girar con toda
libertad, pero impidiéndole todo movimiento de traslación. Un tornillo
A, cuya cabeza lleva una segunda mordaza M', juega en la tuerca.

Las cabezas de la barra B, objeto del ensayo, se sujetan a las morda-
zas M y M'. Cada una de ellas lleva dos ejes rectangulares situados en
planos paralelos con el fin de que la dirección de la barra pueda, en
cada instante, coincidir con la del esfuerzo de tracción. Cuando la tuer-
ca 1 gira, el tornillo A efectúa un movimiento de traslación según su
eje, y la mordaza M' transmite a la barra el esfuerzo que la solicita. Este
esfuerzo se determina en cada instante con un manómetro o por medio
de disposiciones apropiadas, funcionando como una balanza. La máquina
lleva, además, un registrador que inscribe el diagrama de tracción, que
tiene por abscisas los alargamientos y por ordenadas los esfuerzos que los
han producido, en la forma que se ve en la figura 2; siendo la figura 3
los diagramas de un acero en diversos estados: en bruto de forja (a), re-
cocido (b), templado al agua (c), templado al aceite (d), templado al agua
y revenido (e), y batido (f).

Al principio, los alargamientos sufridos por el metal crecen propor-
cionalmente a las cargas. Línea sensiblemente recta 0 A (fig. 2), en un

(1) Creemos conveniente recordar estas nociones para, mejor inteligencia de lo
que sigue.
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momento dado, la continuidad de la curva experimenta un cambio brus-
co A B, y después los esfuerzos crecen más de prisa que los alargamien-
tos, hasta un cierto máximo R, para disminuir en seguida hasta la rotu-
ra de la probeta en C.

La carga correspondiente al punto singular A, se llama límite elás-
tico; mientras los esfuerzos no pasan de ese valor, la barra vuelve a to-

Ji

I-ig, 2,

mar sus dimensiones anteriores, una vez que ha cesado la aplicación del
esfuerzo que produjo la deformación, que deja de ser elástica si dicho
esfuerzo es mayor que el límite E. La carga máxima R se llama de rotu-
ra o resistencia propiamente dicha del acero; se deñne también el alar-
gamiento por ciento, el sufrido por una longitud de 100 milímetros,

Fig. 3.

marcados en la probeta. Por último, se llama coeficiente de estricción a
la relación entre la sección ea el punto de rotura y la sección primitiva

s s
f

8': 8 y el complemento de ella, o sea, , caracteriza el grado de
s

ductilidad del metal.
Ensayos de compresión.—Estos se realizan, casi exclusivamente, en

las fundiciones y se hacen, en general, en las mismas máquinas de trac-
ción, con ayuda de una disposición adicional, fácil de imaginar.
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Ensayos de dureza.—Los ensayos de tracción se verifican en número
de probetas muy reducido con relación al de piezas a comprobar, necesi-
tan una mano de obra importante para la preparación de las barras, y
además, el metal de éstas no es utilizable después de la rotura. Resulta
de esto un grave inconveniente, sobre todo, para la comprobación de ob-
jetos de acero fundido, cuya composición química y propiedades mecá-
nicas, pueden variar de un modo notable en dos piezas fabricadas de la
misma manera, y proviniendo muchas veces de la misma colada. Por es-
tas razones, se emplea un método indirecto, que consiste en medir el
grado de dureza del metal, demostrando la experiencia que existe una
relación casi constante, entre la dureza y la resistencia.

Veamos en qué consiste este método: Si se aplica sobre la superficie
pulimentada de una materia cualquiera una presión determinada, por

fe

Fig. 4.

medio de una esfera indeformable, se produce en el trozo de materia una
penetración de la esfera, siendo la superficie de contacto un casquete esfé-
rico, cuya altura y diámetro serán tanto más grandes, cuanto más blanda
sea la materia sometida al ensayo. Esta experiencia tan sencilla permite
definir, con suficiente precisión, una escala de dureza para los. metales.

Se llama número de Brinell o dureza A la relación de la carga 0 ex-
presada en kilogramos a la superficie 8 del casquete, medida en milíme-
tros cuadrados. La medida práctica consiste en determinar con un mi-
croscopio micrométrico o por una regleta especial el diámetro del cas-
quete; una tabla formada de antemano da el número de Brinell para cada
lectura.

Se adopta, generalmente, para los ensayos de acero, una carga de tres
toneladas y una bola de 10 milímetros de diámetro, resultando en estas
condiciones la particularidad notable de que el número A antes definido,
es sensiblemente igual al triple de la resistencia del acero.

La máquina más sencilla para hacer los ensayos de dureza, se com-
pone esencialmente (fig. 4) de una palanca que gira alrededor del pun-
to A y que lleva en su otro extremo un peso P; se coloca la bola en
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un punto B, tal que sus distancias I y L a A y a P, estén en la relación
T 3 000

__ = —_—_ gi i e s bastante pequeño con relación a L, una presión de
tres toneladas puede ser desarrollada en B sin que el peso P, sea muy
considerable.

El aparato representado en la figura 5 permite medir el número A
muy rápidamente. Se compone de un
resorte R, de láminas Belleville, colo-
cado en la parte inferior de la máquina,
que da una presión de 3.000 kilogramos,
y una bola H de acero de 10 milímetros
de diámetro fija en la extremidad del
tornillo 1. La pieza se coloca en el por-
ta-objeto Q, sobre el eje del resorte, ma-
niobrándose el volante V, para poner la
bola en contacto con ella. Accionando la
palanca L, se transmite el esfuerzo al
punto de la resistencia C, por intermedio
de la leva F. Al cabo de un cierto tiem-
po se vuelve la palanca L a s u posición
primitiva, se mueve el volante V que
arrastra un índice 1 una cantidad igual
a la penetrada en la bola y marca sobre
un cuadrante el número de Brinell.

El tiempo durante el cual se ejerce
la presión suele ser de veinte segundos,
lo que da lugar a errores, debiendo ser
la prueba de cinco minutos de duración,
por lo menos, en estas máquinas, pues

hay otras que permiten reducir el tiempo a un valor instantáneo. De todas
maneras, este método es rápido y seguro, pues tiene la garantía de operar
con las piezas mismas y aún puede repetirse en varios puntos de ella.

Ensayos de flexión.—Los ensayos estáticos de flexión se hacen, gene-
ralmente, en caliente sobre barras que llevan una entalladura o en trío
sobre barras sin entallar; se ejecutan en prensas hidráulicas, cuya des-
cripción no es necesaria.

Los resultados de los ensayos en frío apenas suministran datos aná-
logos a los de la prueba de tracción; los ensayos en caliente suelen dar
una indicación muy precisa de la mayor, o menor facilidad del metal
para ser trabajado en la forja y de la oxidación del acero.

Ensayos de plegado y estampado.—Son casi exclusivos de los palas-

Fig. 5.
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tros. Para los primeros, se cuenta el número de pliegues a 180° que puede
sufrir una tira del metal sujeta entre dos mordazas, antes de aparecer
una grieta, o también se pliega en condiciones determinadas sobre una
estampa (fig. 6), con un degüello B de radio r. Se fija este radio y ade-
más si el pliegue se detiene cuando las ramas formen un ángulo de 90°
(&), de 45° (e) o cuando sean paralelas (d).

Para los de estampado se determina la altura del casquete esférico

L_
Fig. 6.

que se puede producir, hundiendo una bola de diámetro apropiado, sin
que aparezcan grietas en el metal. Estas pruebas no necesitan aparatos
especiales.

Los ensayos descriptos se realizan en frío; pero hay otros que tienen
lugar calentando el metal. Estos son:

Prueba de solddbilidad.—La probeta se rompe por su mitad, después
se suelda, y la barra, conveniente forjada, no
debe presentar ningún defecto y tener una
resistencia fijada.

Prueba de abatimiento-—Se da a la probeta
una anchura triple que su espesor, y después
de calentada al rojo blanco, se hace una hen-
didura en una de sus extremidades, de vez y
media la anchura de la barra, abatiendo sus

Fig. 7. Fig. 8.

extremos en la forma convenida, por ejemplo, la de la figura 7, sin qué
el metal presente grietas ni desgarraduras, debiendo hacerse la prueba
calentando la probeta una sola vez.
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M

Prueba de punzonado.—En la barra llevada al rojo blanco, se hacen
dos orificios de un diámetro igual a la mitad o a las tres cuartas partes
de la anchura de la barra, por medio de un punzón cónico, fijando tam-
bién la separación de los orificios, y el metal estará sano y no deberá ca-
lentarse sino una vez.

Plegado sucesivo.—La muestra de 50 centímetros de longitud se ca-
lienta al rojo, haciéndose, entonces, tantos pliegues como se haya fijado,
quedando la barra como se ve en la figura 8, siendo natural que la pro-
beta no presente grietas, fisuras, ni otros defectos.

ENSAYOS DINÁMICOS

Ensayos de dureza.—Método del rebote. Este procedimiento se funda
en lo siguiente:

Si se deja caer una bola de acero desde una altura determinada sobre
metales de dureza diferente, la bola rebota
tanto más, cuanto más duro es el metal.

SU aparato utilizado para la aplicación
de este método, se compone de un apoyo
para la pieza que se ensaya y de una bola
de acero que se deja caer desde una altura
fijada por un fiador apropiado. La bola
está colocada en tubo de cristal graduado;
después del choque, rebota en este tubo y
basta leer la altura del rebote para tener
la dureza del metal de la pieza.

Este método se emplea para apreciar la
dureza de las herramientas de acero tem-
plado, pues es el único medio de que se dis-
pone para asegurarse de la dureza rela-
tiva de las piezas, sin romperlas ni defor-
marlas.

Ensayos de choques sobre barras sin en-
tallar.—Consisten, esencialmente, en ha-
cer caer desde una altura determinada
una masa de peso fijo sobre la extremidad
de una barra empotrada por la otra o so-
bre la sección media de una probeta apo-
yada en sus extremos (fig. 9). Es preciso

que la masa esté perfectamente guiada sin rozamientos apreciables y sin
probabilidad de agarrotarse en su caída. En estas condiciones se cuenta
el número de golpes que puede soportar la barra antes de romperse.
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Los aparatos empleados en estos en-
sayos son martinetes verticales que to-
dos conocemos y de los que la figura 10
da una idea general. La masa M se ve
en la parte superior suj eta entre las res-
baladeras; la probeta P se coloca en la
inferior sobre los apoyos A que hay en-
tre las guías, y a los lados, diferentes
disposiciones para elevar la masa y evi-
tar su caída antes del momento opor-
tuno.

Ensayos de choque sobre barras enta-
lladas.—Esta prueba consiste en rom-
per, de un solo golpe, una barra enta-
llada, por la caída de una masa cuyo
borde corta la probeta detrás de la en-
talladura, después de calcular la ener-
gía necesaria para producir la rotura.

Si se conoce la fuerza viva almace-
nada por la masa en el momento del
choque y se determina la fuerza viva
remanente después de la rotura de la
barra, se tiene por diferencia el trabajo
absorbido por el choque T = F— F'.
Se llama resiliencia el trabajo de rotu-
ra por centímetro cuadrado y general-
mente se expresa en kilográmetros.

Los aparatos empleados para medir
la resiliencia, pueden clasificarse en
tres grupos principales: los martinetes
verticales, análogos al de la figura 10;
los rotativos del tipo G-uillery, repre-
sentado en la figura 11, y los péndulos
del modelo Charpy, que es el más uti-
lizado.

El aparato G-uillery, consiste en un
volante que se lanza a una cierta velo-
cidad y que corta la probeta P por me-
dio de un cuchillo G sujeto a su llanta,
cuando una disposición especial D lleva
la barra cerca del volante. La probeta

Üg. 10,
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se rompe y resulta una disminución de la velocidad de rotación del mis-
mo; la variación de la energía cinética da la absorbida por la probeta.

r

Fig. 11.

En la máquina de Charpy, la masa pendular tiene la forma de la

conté por
I '

Fig. 12. •

figura 12 y comprende un brazo B de suspensión, en una de cuyas ex-
tremidades está el eje fijo de rotación B, sostenido por el bastidor del
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aparato, y en la otra lleva el disco D que constituye la masa cortante
por un cuchillo C, colocado en el centro del disco, de modo que su filo
pase por la vertical del centro de gravedad G, en la posición de equili-
brio estable del péndulo. Por construcción, en esta posición la arista del
cuchillo está en contacto con la cara opuesta a la entalladura de la barra,
objeto del ensayo, dispuesta sobre sus apoyos.

Si se eleva el péndulo a su posición inicial y se abandona a su peso,
corta la barra con una energía igual a P JET (fig. 13), siendo P, el peso
y H, la proyección vertical del camino recorrido por el centro de grave-
dad C, del péndulo, pasando de la posición inicial 6, a la O'. En este
momento se efectúa el choque, se rompe la barra y el péndulo continúa

Fig. 13.

su movimiento subiendo hasta formar un ángulo b, en la posición G".
La fuerza viva remanente es P h, y el trabajo de rotura igual al pro-
ducto P (H-h), haciendo abstracción de las pérdidas debidas a los roza-
mientos mecánicos, a la resistencia del aire y a la proyección de los frag-
mentos de la barra.

Para tener con seguridad el ángulo b de la posición G", el péndulo
arrastra desde el momento de su paso por la vertical de G', una aguja
montada a rozamiento suave que se fija automáticamente en la elonga-
ción máxima, bastando ver en una tabla construida de antemano, la resi-
liencia correspondiente al ángulo leído en el cuadrante.

La determinación del trabajo en los martinetes verticales es muy
complicada y no se emplean; en cuanto al aparato G-uillery, es muy
práctico e ingenioso y tiene la ventaja del poco espacio que ocupa, pero
el más empleado es el péndulo de Charpy últimamente descripto.
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Ensayos físicos.

Los ensayos físicos que pueden efectuarse con los metales son innu-
merables: los agruparemos aquí en análisis térmico, metalografía, deter-
minación de las propiedades eléctricas y magnéticas, estudio radiográ-
fico y espectrografía).

ANÁLISIS TÉEMICO.—El hierro y la mayor parte de los aceros, nume-
rosas aleaciones de níquel, de cobalto, de cobre, etc., sufren, cuando se
eleva su temperatura por encima de un límite determinado, un cambio
notable y relativamente brusco de todas sus propiedades; al mismo tiem-
po una manifestación calórica indica la existencia de una verdadera
reacción interna,.

Este cambio del estado primitivo del metal en uno nuevo completa-
mente diferente, estable en otro intercalo de temperatura, es debido a
una transformación alotrópica, y tiene tal importancia que domina toda
la técnica de las aleaciones, determina su tratamiento térmico y gran
número de sus aplicaciones.

El estudio de las particularidades de la transformación, es decir, el
análisis térmico, reviste, en el caso de los aceros especiales, una impor-
tancia capital, sólo comparable a la del análisis químico; pues, como se
sabe desde hace mucho tiempo, las temperaturas del templado, recocido,
etc., están estrechamente ligadas con los puntos de transformación. El
desarrollo prodigioso de la industria de los aceros especiales se debe
principalmente a los memorables trabajos de Osmond y los que le si-
guieron, sobre la alotropía de las aleaciones del hierro.

El análisis térmico es una operación sencilla en principio, puesto que
la transformación afecta a todas las propiedades del metal, volumen es-
pecífico, resistividad, magnetismo, capacidad calorífica, etc., basta deter-
minar la variación de una de ellas en función de la temperatura, y sobre
la curva que representa esta variación, el fenómeno alotrópico se mani-
festará por una discontinuidad o al menos por algún punto singular de
la línea. Por razones de comodidad experimental y la necesidad de una
sensibilidad grande, se limitan a pequeño número los métodos prácticos
de análisis térmico.

Cuando se quiere solamente la medida de las temperaturas críticas
de transformación, la disposición que se emplee puede ser muy sencilla
y aun rudimentaria; pero independientemente del análisis térmico, los
laboratorios deben tener por norma determinar, con toda la aproxima-
ción posible, las principales propiedades tísicas de las aleaciones y el es-
tudio metódico de los efectos de la temperatura sobre el conjunto de ellas.
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Una experiencia muy sencilla permite demostrar la existencia de las
anomalías dichas.

Si hacemos pasar una corriente eléctrica por un hilo metálico se
calienta por efecto Joule y baj'o la influencia del calor se dilata según
una ley lineal. Si este hilo es de cobre o de platino y se comprueba esta
dilatación por el amplificador de la figura 14, en la que H es el hilo
sometido a la experiencia, se observa que la longitud crece constante y
regularmente con la temperatura por el despla-
zamiento de la aguja A sobre el cuadrante G>
pero si se repite la experiencia con un hilo de acero
se nota, con mucha claridad, que hacia los 700°
hay, no sólo una detención en su dilatación, sino
hasta una contracción del metal, coincidiendo con
una disminución de la luminosidad del hilo. En el
enfriamiento, este hilo presenta en sentido inverso
los mismos fenómenos que en el calentamiento, es
decir, que hacia los 650° la contracción normal se
detiene para dar lugar a una ligera dilatación y a
un aumento fugitivo de luminosidad; denominán-
dose esta anomalía recalescencia del hilo.

Esta perturbación térmica, que para los aceros
tiene lugar entre los 600° y los 700°, es uno de los
puntos críticos.

Método térmico.—El más sencillo y más anti-
guo método de análisis térmico consiste en estu-
diar la ley del calentamiento y enfriamiento de un
pedazo de metal colocado en un recinto cuya tem-
perafura varíe regularmente.

La transformación tiende a retardar la marcha normal de la tempe-
ratura, produciendo, por consecuencia, un cambio brusco en la conti-
nuidad de la curva que expresa la variación de esta temperatura en
función del tiempo.

En el caso de los aceros y en su forma primitiva, que ya casi no se
utiliza a causa de su limitada sensibilidad, aunque con la disposición
siguiente, suministra, sin embargo, resultados interesantes, es la repre-
sentada en la figura 15.

La muestra M a estudiar, colocada en un tubo de sílice C, es un ci-
lindro de poca longitud, hueco, cuyo diámetro interior es muy pequeño
y en el cual se introduce una aguja A, de una aleación especial llamada
«Baros». La temperatura de la muestra se mide por la dilatación de esta
aguja que a causa de su pequeña masa, participa de todas las fluctuado-

Pig. i-i.
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nes térmicas del fragmento del metal en el cual está colocada. Los cam-
bios de longitud de la aguja se transmiten por medio de una varilla de
sílice B, a una palanca, óptica que gira alrededor de un eje vertical XX'.
La imagen puntual, dada por el espejo cóncavo E, de un punto luminoso
fijo y muy brillante describe, por lo tanto, un trazo horizontal cuya lon-

Fig. 15.

gitud es proporcional a la dilatación de la aguja. Esta imagen es recibi-
da por una placa fotográfica, animada por un mecanismo de relojería, de
un movimiento uniforme en sentido vertical; por la combinación de su
movimiento propio con el de la placa, el punto imagen inscribe la curva
temperatura-tiempo. La figura 16, representa una aplicación de este mé-

Pig, 16.

todo al estudio de un acero níquel-cromo, siendo Cj C las curvas regis-
tradas y v y v', obtenidas por derivación gráfica, representarán la varia-
ción de la velocidad de enfriamiento.

El pirómetro de dilatación posee una precisión suficiente, debido en
su mayor parte, a las propiedades del «Baros». Este metal, prácticamente
inoxidable, es muy rígido a las temperaturas muy elevadas, la ley de su



SIDERÚRGICOS MODERNOS 21

dilatación es perfectamente reversible y desprovista de anomalías y con-
serva sus propiedades iniciales después de millares de ensayos hechos
con temperaturas de 1.000° y más. Pero la cualidad esencial de la dispo-
sición descripta reside en una insensibilidad completa a las trepidaciones
que hace tan difíciles y algunas veces dudosas e inciertas las medidas
efectuadas en los laboratorios de las fábricas metalúrgicas.

Otro método directo consiste en referir al tiempo también la sucesión
de temperaturas que alcanza la parte media de una barra de metal, colo-
cada en un horno eléctrico, para que el calentamiento sea muy regular.
Las diferentes temperaturas del centro de la muestra se manifiestan por
medio de un par termo-eléctrico, en un galvanómetro. Cada vez que la
aguja de éste, pasa una división de la regla, se hace, por intermedio de un
manipulador Morse, una señal, sobre un cilindro registrador, movido por
un mecanismo de relojería. Si el calentamiento o enfriamiento de la barra
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Pig. 17.

son regulares, las señales se suceden con intervalos regularmente varia-
bles sobre la hoja del registrador; si, por el contrario, las perturbaciones
se producen en el seno de la barra estudiada, se manifiestan las anoma-
lías correspondientes en la sucesión de las señales.

Una vez terminada la experiencia, basta observar las irregularidades
de los trazos y localizarlas en la escala de temperaturas a las cuales están
referidas. Así, la figura 17, representa el desarrollo de la hoja de inscrip-
ción de las señales en un ensayo de recalescencia. Se comprueba de un
modo general, que los intervalos entre cada dos señales van progresiva y
regularmente creciendo en el calentamiento y lo mismo en el enfria-
miento. Sin embargo, puede observarse claramente, entre los 782° y
los 810° en el calentamiento y entre los 726° y los 698° en el enfriamien-
to, un aumento en uno o dos de los intervalos, con relación a los inme-
diatos, anomalía que indica la existencia de un puro crítico.

Método dilatóme trico.—La transformación de los aceros y de gran nú-
mero de aleaciones modifica notablemente la marcha de su dilatación
térmica, y en la mayor parte de los casos la rapidez del calentamiento o
enfriamiento influye poco en la importancia de esta anomalía. £1 recocí-
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do, el templado, el revenido, también afectan a la dilatabilidad de los me-
tales; su acción, por pequeña que sea, puede ser evaluada siempre con
seguridad, gracias a los recursos de la metrología en lo que concierne a
las pequeñas variaciones de longitud. Así, pues, se puede basar en el es-
tudio dilatométrico de los metales un método de investigación muy pre-
ciso, tanto para descubrir las transformaciones alotrópicas, como para
caracterizar el efecto de las intervenciones térmicas y mecánicas.

Todas estas razones hacen ver la importancia y el interés de las expe-
riencias dilatométricas extendidas en un gran intervalo de temperaturas,
habiendo sido creado con este objeto el dilatómetro diferencial registra-
dor. Este aparato, cuyo funcionamiento es completamente automático,
relaciona la dilatación del metal en estudio, a la de otro elegido como tér-
mino de comparación, llevado a la misma temperatura. Inscribe fotográ-

A< _
W

Fig. 18.

ficamente una curva cuya ordenada representa la diferencia de dilata-
ción de las dos muestras, mientras que la abscisa, proporcional a la del
metal tipo, constituye la escala de temperaturas.

Estos resultados se obtienen por medio de una disposición muy sen-
cilla (fig. 18): la palanca óptica encargada de amplificar la dilatación de
las probetas está montada sobre tres puntos p, p' y p", dispuestos en los
vórtices de un triángulo rectángulo. Con la ayuda de un horno eléctrico
de resistencia se ponen las dos muestras M y M', metidas en los corres-
pondientes tubos de sílice A, a la misma temperatura; el punto p del án-
gulo recto y el p' se desplazan perpendicularmente al plano del triángu-
lo, cantidades respectivamente iguales al alargamiento del metal tipo M'
y al del en estudio M; transmitidas por las varillas de sílice B el punto
p" no se mueve. En rigor, el dilatómetro relaciona la dilatación de las
probetas con la de la sílice fundida, pero esta substancia posee una dila-
tación tan débil que la corrección, fácil de efectuar por otra parte, no es
más que una fracción mínima de la dilatación del metal.

El espejo E sufre un cambio de orientación que se puede descompo-
ner en dos rotaciones: una alrededor de O Y y la otra alrededor de 0 X,
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correspondiente a los desplazamientos de p' y de p si se hubiesen efec-
tuado independientemente. Un haz luminoso, emanado de un foco pun-
tual y reflejado por el espejo, participa de los movimientos de la palanca
óptica y el punto imagen describe una curva registrada sobre una placa
sensible e inmóvil. Como se comprueba fácilmente, las coordenadas de
esta curva son la dilatación de la probeta tipo y la diferencial de las dos
muestras.

Según hemos dicho antes, el «Baros» posee todas las cualidades re-
queridas para permitir al metal tipo jugar el doble papel de órgano piro-
métrico y término de comparación. Además, la dilatación del «Baros» di-
fiere poco por término medio de la del hierro y sus aleaciones; así, tenien-
do los diagramas pequeñas dimensiones, se puede conseguir en éstos una
amplificación grande en el sentido de las ordenadas y obtener por tanto
una sensibilidad elevada. La figura 19 representa la dilatación de un

Fig. 19.

acero 0,9 por 100 de carbono, en la que A c representa la transformación
alotrópica del calentamiento y Ae la del enfriamiento.

La figura 20 nos enseña la dilatación de los aceros de gran riqueza
en niquel, en la que puede verse Jas curvas dilatomótricas sensiblemen-
te reversibles con el cambio brusco de dirección de las transformaciones
anormales.

Los diagramas de dicha figura demuestran la conveniencia de em-
plear la forma diferencial de las curvas, pues permite descubrir singula-
ridades muy débiles, algunas de las cuales, como la de la cementita C, ha
pasado inadvertida durante largo tiempo. Además, hacen ver la reversi-
bilidad de las indicaciones del dilatómetro y la seguridad de los trazos
fotográficos.

Otro método muy usado para estos ensayos es el debido a Le Chate-
lier y Saladin. Como el anteriormente descripto, es registrador, porque
estas experiencias son, en general, de mucha duración: dos o tres horas
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para el calentamiento y otro tanto para el enfriamiento. El principio de
este aparato es el método diferencial antes indicado. La figura 21 repre-
senta el esquema de la disposición del galvanómetro doble. Para poder
registrar sobre una placa fotográfica la diferencia de temperaturas de las

8qo

Fig. 20.

dos muestras en función de la de la barra tipo, es preciso que la primera
desviación galvanométrica se produzca en un plano vertical y la otra en
el horizontal; para esto se utiliza la propiedad del espejo, inclinado a 45°
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Fig. 21.

de dar una imagen vertical de una línea horizontal. Entre los dos galva-
nómetros O diferencial y G' temperaturas de la barra tipo se coloca el
prisma de reflexión total P inclinado 45°; el haz luminoso emanado del
manantial L atraviesa el sistema óptico 0, se refleja sobre el espejo de O,
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atraviesa el prisma P , que transforma los desplazamientos horizontales
en verticales, se refleja sobre el espejo de O', y por último, acaba forman-
do una imagen puntual del diafragma D sobre la placa fotográfica B.

En estas condiciones si no hay diferencias de temperaturas, ei espejo
de 6?, no produce desviación alguna y la imagen puntual describe una
línea horizontal producida por la desviación del espejo de O'. Si por el
contrario, el metal estudiado sufre durante el ensayo una anomalía térmi-
ca, los dos galvanómetros funcionan independiente uno de otro en el mo-
mento en que tiene lugar, y la linea se desvía de la recta en una parte que
se encuentra así exactamente localizada en la escala de temperaturas.

La figura 22 representa los diagramas de un hierro y de un acero
obtenidos por el aparato que se acaba de describir.

Veamos algunos, de los resultados sacados del análisis térmico en el
caso de los hierros y aceros. El hierro presenta entre la temperatura
ambiente y 900° dos puntos críticos conocidos con el nombre de A 2 , lo-
calizado hacia los 740°, y A8 , alrededor de los 830°; el hierro existe pues,
entre estos límites, en tres estados físicos diferentes, llamados hierro a,
hierro [3 y hierro y. Se distenguen unos de otros por las consideracio-
nes siguientes: Por un lado, el hierro a.es magnético, mientras que los
hierros [3 y -¡ no lo son; por otro, los hierros a y ¡3 no disuelven el carbo-
no, mientras que el hierro y es susceptible de disolverlo.

Si se considera un acero al 0,15 por 100 de carbono, se encuentran
los mismo puntos A a , A8 que en el hierro puro, a los cuales se añade
un punto Alt localizado hacia los 650°. El diagrama superior de la
figura 22 representa este caso y nos enseña la sucesión y la fisonomía de
estas anomalías para un acero ligeramente carburado; la rama superior
de la curva corresponde al calentamiento de la probeta y la inferior al
enfriamiento. En éste pueden observarse los tres puntos señalados, que
en el calentamiento tienen lugar a temperaturas algo superiores a las en
que se verifica para el enfriamiento. La perturbación A se acentúa
cuando la riqueza en carbono se eleva, tanto, que llega a englobar los
puntos A2 y A 3 para una fundición, que es lo que representa el diagrama
inferior de la citada figura 22. La importancia y la intensidad de la
anomalía es muy grande en este caso, y su aspecto no se modifica mu-
cho cuando se pasa de un acero duro a una fundición.

Los puntos A 2 y A8 antes definidos, han servido para limitar los tres
estados alotrópicos del hierro; queda por precisar lo que significa el
punto A.

Se ha dicho antes, que el carbono era soluble en el hierro -{, pero no
en estado de hierro; ¿qué le ocurre al carbono de los aceros cuando éstos
se enfrían? Supongamos, para limitar la cuestión, que el enfriamiento
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tiene lugar lentamente: el carbono, en estas condiciones, se une al hierro
formando un carburo llamado cementita, cuya fórmula esFe 3 0. Este
carburo se presenta en los aceros poco carburados, bajo forma de perlita,
constituida por láminas alternadas de hierro puro o ferrita y cementita.

El punto Aex marca precisamente la temperatura a la cual el carbu-
ro sale de su solución sólida para precipitarse bajo forma de perlita. In-
versamente, el punto Acx , marca la temperatura a la cual el carburo se
descompone y se produce el hierro por la disolución del carbono puesto
en libertad.

4oo óoo 600 'loo 800 9oo 1ooo
Kg. 22.

Se ve pues, que el punto Av es por naturaleza, en todo diferente a
los otros dos y que, en razón a las modiñcaciones físicas a las cuales co-
rresponde, su importancia práctica es considerable.

Los aceros al carbono son más o menos fáciles de templar, según que
la anomalía Alt es más o menos pronunciada y la temperatura límite, por
encima de la cual es preciso llevar al metal antes de enfriarlo brusca-
mente, para que pueda templarse, es la temperatura a la cual manifiesta
el punto já r

Mecanismo del templado.—Los fenómenos de dilatación ponen en jue-
go fuerzas tan considerables, que se puede pedir a los órganos encargados
de efectuar la medida, indicaciones instantáneas.
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El método dilatométrico parece el más indicado para analizar el me-
canismo físico-químico del templado de los aceros, puesto que este trata-
miento lleva consigo enfriamientos extremadamente rápidos.

Por causa misma de esta rapidez el estudio experimental de las trans-
formaciones del acero en el curso del templado ofrece numerosas ciñcul-
tades, vencidas no hace mucho. Para conservar en toda la duración del
enfriamiento la misma temperatura en todos sus puntos, la muestra en
estudio debe tener muy pequeña masa, y en estas condiciones, el temple
por inmersión en un líquido no parece tener garantías suficientes de uni-
formidad. El problema ha sido resuelto por el empleo de un hilo de ace-
ro muy fino llevado al rojo por una corriente eléctrica, abandonándolo
después al enfriamiento espontáneo en una atmósfera inerte. Según la
naturaleza del gas, la caída de la temperatura es más o menos rápida: en
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el hidrógeno, bastante buen conductor térmico, el enfriamiento puede
ser lo suficientemente rápido para provocar el templado; en el nitrógeno,
por el contrario, mejor aislante calorífico, deja al acero generalmente re-
cocido; por la mezcla de estos dos gases se obtiene una escala continua de
velocidades de enfriamiento.

En estas condiciones experimentales, las características del tratamien-
to térmico, temperatura inicial y velocidad de enfriamiento, son suscep-
tibles de una determinación precisa; basta observar los cambios de lon-
gitud del hilo durante el enfriamiento, para caracterizar en cada caso las
transformaciones del acero.

El aparato establecido para la aplicación de este método, es un dilató-
metro diferencial registrador organizado de un modo especial para el es-
tudio de los hilos finos. Traza fotográficamente la curva de contracción
térmica del hilo de acero relacionada con la del hilo tipo de «Baros», lle-
vadas a la misma temperatura inicial. Las figuras 23 y 24, representan
el mecanismo físico-químico del recocido y del templado de un ecero al
0,5 por 100 de carbono. En la primera, el enfriamiento se verifica en ni-
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trógeno, teniendo lugar la transformación alotrópica a alta temperatura
y el carbono se halla en estado de recocido, y la segunda, nos muestra el
enfriamiento en atmósfera de hidrógeno, dando lugar al carbono de tem-
ple con transformación alotrópica a baja temperatura. La velocidad se
inscribe por una interrupción del haz luminoso, que divide la curva en
trazos de igual duración, correspondiendo en las curvas diferenciales de
Acero-Baros anteriores, cada trazo a 1 : 25 de segundo.

No podemos exponer aquí, con todo detalle, las experiencias del tem-
plado de hilos, pero son interesantes las principales conclusiones de estas
recientes investigaciones:

1.° El templado de los aceros al carbono, como la de los aceros espe-
ciales, resulta de la transformación alotrópica a baja temperatura, 300° a
400°, que tiene lugar el enfriamiento; el recocido por el contrario, co-

Fig. 24.

rresponde a una transformación a alta temperatura, 600° a 700°.
2.° La velocidad mínima de enfriamiento, necesaria para realizar el

templado, es tanto menor cuanto mayor sea la temperatura a que se lle-
va el acero por encima del punto de transformación en el calentamiento.
Para los diferentes aceros templados, partiendo de igual temperatura, la
velocidad crítica decrece muy rápidamente a medida que la riqueza en
carbono aumenta.

3.° La adición a un acero al carbono, de una proporción creciente de
níquel, cromo, tungsteno, etc., disminuye la velocidad crítica del tem-
plado de una manera continua, pero muy rápida, en el caso de las alea-
ciones hierro-carbono puras, esta velocidad se expresa en centenas de
grados por segundo, haciéndose millares de veces menor en ciertos ace-
ros al cromo níquel, llamados irreversibles o autotemples. Gracias a sus
propiedades de templarse con enfriamiento lento, estos aceros tienen una
importancia considerable en la industria, pues es preciso recurrir a ellos
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para construir las piezas voluminosas que deben templarse en toda su
masa.

Así, pues, se puede mantener ahora 3a diferencia establecida otras
veces entre los aceros al carbono o reversibles y los irreversibles, habien-
do una continuidad perfecta entre estas dos categorías de aleaciones;
pero para pasar de una a otra, es preciso franquear un intervalo enorme
en la escala de velocidades de enfriamiento.

De un modo genera), en los aceros, la cuestión de los tratamientos
está supeditada a los resultados del análisis térmico y, como los trata-
mientos juegan en el empleo de los aceros, sobre todo en construcción
mecánica, un papel preponderante, se concibe la importancia que tiene
el análisis térmico en los estudios preparatorios para la mise au point de
productos nuevos.

PBOPIBDÁDES MAONÉTICAS

Los aceros de gran permeabilidad magnética y las aleaciones insen-
sibles al imán, los aceros dotados de imantación remanente grande y
aquéllos cuya bastereéis es despreciable, son objeto de aplicaciones im-
portantes, y su fabricación, por otra parte, requiere un estudio minucio-
so de las propiedades magnéticas de las aleaciones.

Para el trazado de las curvas cíclicas, que expresan la variación de la
imantación en función de la fuerza magnetizante, se emplea el procedi-
miento clásico de Rowland, con ligeras variaciones. La muestra de ace-
ro, varilla larga y delgada o anillo de gran diámetro, constituye el nú-
cleo de una especie de transformador. Por el arrollamiento primario cir-
cula una corriente cuya intensidad se puede hacer variar bruscamente;
una bobina unida a un galvanómetro balístico, constituye el secundario.
Toda variación rápida de la corriente inductora, es decir, del campo
magnetizante, origina una corriente instantánea en el secundario; la agu-
ja del galvanómetro recibe una impulsión proporcional al cambio de flu-
jo magnético que pasa a través de la muestra.

La histéresis magnética puede calcularse por la forma de los ciclos
de inducción; pero es más preciso y sobre todo, más seguro, efectuar la
medida con un histeresímetro de Biondel.

Por último, el elegante método de Weiss permite estudiar en las pro-
ximidades de su saturación magnética, las aleaciones especiales de gran
permeabilidad que sirven para construir las piezas polares de los poten-
tes electroimanes de los laboratorios. Se funda en lo que sigue: Se talla
un elipsoide de muy pequeñas dimensiones, en el metal que se estudia y
si se coloca en un campo magnético intenso de electroimán, tiende a po*
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ner su eje mayor en la dirección de las líneas de fuerza; para separarlo
de esta posición, es preciso vencer un par de orientación cuya magnitud
instantánea puede medirse por la torsión de un resorte. Para cada valor
del ángulo formado por el eje del elipsoide y la dirección del campo,
pasa el par por un máximo, cuyo valor mide precisamente el cuadrado
de la imantación cuando el metal está saturado.

Con ligeras variaciones del mismo método se aplica a los aceros poco
permeables o magnéticos.

El campo de acción de las propiedades magnéticas, no se limita a las
temperaturas ordinarias y, por otra parte, los cambios de imantación son
indicadores muy sensibles de transformación; por eso, el estudio termo-
magnético de las aleaciones ofrece doble interés.

La figura 25, representa el esquema de un magnetómetro registrador
por inscripción fotográfica de la curva de variación térmica de la iman-

Fig. 25.

tación del metal, sometido a un campo constante. La barra P, en estu-
dio, corta y de pequeño diámetro, está dispuesta en un horno eléctrico H
de resistencia colocado en una gran bobina magnetizante B, que recorri-
da por una corriente permanente, crea un campo constante y uniforme
en el espacio ocupado por la muestra. Sobre el eje de la bobina, a corta
distancia de su extremidad, se encuentra el magnetómetro, pequeña agu-
ja imantada N' 8' suspendida de un hilo sin torsión y orientada perpen-
dicularmente al eje, por el imán director N S. Una bobina compensado'
ra B' montada en serie con la bobina principal, tiene por objeto anular
la acción de aquélla sobre el magnetómetro cuando la muestra está qui •
tada. Una vez en su sitio la barra, se imanta bajo la acción del campo y
desvía la aguja N' 8' del magnetómetro, un ángulo proporcional a su
momento magnético.
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A su vez, la temperatura se mide por la dilatación de un tubo de
baros b de paredes delgadas que encierra la barra en estudio, que posee,
por lo tanto, la misma temperatura, y todo encerrado en tubo de sílice
T'. La desviación, transmitida por una varilla, también de sílice, 5, se
amplifica por una palanca óptica móvil alrededor del eje horizontal XX'.
El baros es completamente amagnético, por lo que no ejerce ninguna in-
fluencia sobre la aguja imanada.

Para componer las indicaciones del magnetómetro y del pirómetro,
se emplea la disposición sencilla que enseña el esquema. El haz lumino-
so se refleja sucesivamente en el prisma fijo P, pasa por otro P' unido a
la palanca óptica y después por
el P" fijo a la aguja N' &' y
viene a formar una imagen real
y puntual sobre una placa foto-
gráfica inmóvil. Cuando se ca-
lienta o se enfría la muestra,
la imagen participa de las dos
desviaciones, perpendiculares
entre sí, de los prismas P ' y P",
inscribiendo la curva imanta-
ción-temperatura.

El trazado de las curvas
magnetométricas no está sensiblemente afectado por las vibraciones del
suelo o por las perturbaciones de origen magnético, debiendo esta pro-
piedad al amortiguamiento perfecto del magnetómetro, a la potencia del
imán director y, sobre todo, al empleo del pirómetro de dilatación.

La figura 26, representa la variación térmica da la imantación de un
ferroniquel al 78 por 100, permitiéndolos ver la manera de transformar-
se las substancias ferromagnóticas. Cuando la temperatura se eleva, la
imantación decrece, primero, lentamente, bruscamente, después, cuando
llega a las proximidades de una cierta temperatura, llamada punto de
Curie, por encima del cual, el metal se convierte en amagnótico.

PBOPIEDADES ELÉCTRICAS

Las anomalías de las propiedades eléctricas, resistividad y poder ter-
moeléctrico, hacen ver con claridad, los cambios de estados de los meta-
les. Algunas aleaciones de gran resistividad y débil coeficiente de tem-
peratura, los pares termoeléctricos industriales y demás, tiene importan-
cia suficiente para justificar las extensas investigaciones que se realizan
en el campo de las propiedades eléctricas de las aleaciones.
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Según la forma de la muestra de que se disponga, se emplea para me-
dir la resistividad una de las dos disposiciones clásicas: puente Wheas-
tone o puente de Kelvin. El primero, conviene más para los hilos, cuya
resistencia unitaria sea del orden del ohmio, y el otro, se utiliza para las
barras de corta longitud y gran diámetro, que tengan solamente algunos
microohmios de resistencia.

El aparato registrador representado en la figura 27, sirve para deter-
minar la acción de la temperatura sobre la resistividad y la fuerza elec-
tromotriz termoeléctrica de los metales. Este aparato une un galvanó-
metro G de cuadro móvil a un pirórnetro de dilatación, utilizado como
en los aparatos ya descritos, una probeta tipo de baros 1, encerrada en
el tubo de silice 1' y enlazada a la palanca óptica por la varilla, también

i r

Fig. 27.

de sílice v. Las desviaciones de estos órganos se componen eri una curva
de coordenadas rectangulares, por medio de una disposición óptica aná-
loga a la del magnetómetro; prisma fijo P, prisma P' unido a la palanca
óptica de eje horizontal X X' y prisma P" al cuadro del galvanó-
metro; la ordenada de esta curva representa, por lo tanto, una magnitud
eléctrica y la abscisa, proporcional a la dilatación de baros, la tempe-
ratura.

Para medir la variación térmica de la resistividad, se toma como
muestra una probeta P recurvada en U y se coloca en contacto con el
pirómetro, en un horno eléctrico de resistencia, no dibujado en la figura,
que eleva la temperatura de un modo uniforme en el recinto del mismo.
Una corriente de intensidad constante recorre la probeta, cuyas dos ex-
tremidades están unidas al cuadro móvil. La desviación del galvanóme-
tro, mide, pues, a cualquier temperatura, la caída óhmica entre los pun-
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tos a y b, es decir, multiplicada por una constante, la resistencia eléctri-
ca de la muestra.

El estudio de la fuerza termoeléctrica es más sencillo todavía (fig. 23):
un hilo del metal estudiado se suelda a otro de comparación, de cobre,
platino o de baros, y el par así constituido se une a las bomas B y B'
del galvanómetro. La soldadura del par P está puesta en contacto con la
barra del pirómetro, condición que asegúrala igualdad de temperaturas.
Como el galvanómetro tiene una resistencia muy grande, da una desvia-
ción constantemente proporcional a la fuerza electromotriz del par.

Hay otros instrumentos cuyo empleo es bastante excepcional y que
sirven para estudiar la acción de una torsión, tensión o campo magnéti-
co sobre las propiedades eléctricas de los metales. En particular, la resis-
tividad de ciertas aleaciones está afectada notablemente por las deforma-
ciones mecánicas, aun las de pequeña amplitud, obedeciendo los fenóme-
nos a leyes muy curiosas.

COMPARACIÓN DE LOS BESULTADOS OBTENIDOS POB LOS DIEEEENTES

MÉTODOS DE INVESTIGACIÓN

En rigor, para efectuar el estudio térmico de un metal y mostrar el
detalle de sus transformaciones, basta recurrir a uno cualquiera de los
métodos de investigación que se acaban de indicar, pero empleándolos
todos, se completen y amplían sus resultados.

La reunión, en una misma figura, de las curvas que traducen las va-
riaciones térmicas de las principales propiedades físicas de una aleación,
constituye un documento de gran valor desde el doble punto de vista
teórico y práctico.

La figura 28, muestra cómo afecta la transformación reversible al
magnetismo, a la dilatación, a las cualidades eléctricas y a la elasticidad
de un ferroníquel de gran riqueza, 42 por 100. Todas las curvas revelan,
con más o menos sensibilidad, el mecanismo del cambio de estado de ]a
aleación; todas presentan, principalmente en la proximidad de los 360°,
la variación de curvatura bastante brusca,, aunque continua, que carac-
teriza la transformación anormal de las substancias ferromagnóticas.

Metalografía.

La Metalografía es el estudio de los diferentes aspectos del metal, se-
gún las apariencias diversas que presentan las superficies pulimentadas
de trozos de ellos, después de atacarlos por reactivos apropiados. La ma-
crografía corresponde al esamen efectuado a simple vista o con peque-

3
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ños aumentos; la Metalografía es microscópica, cuando el estudio se hace
con grandes aumentos.

MACEOGEAFÍA

Los reactivos empleados para descubrir la textura de las barras pue-
den ser relativamente concentrados y producir ataques profundos o al
contrario estar muy diluidos y provocar la coloración de los diversos
constituyentes, más bien que un ataque.

Como ejemplo del primer caso, consideremos lo que ocurre cuando se
trata una superficie de acero, muy bien pulimentada, por una solución,
de ácido sulfúrico al 10 por 100. Si el metal es muy homogéneo, el ata-
que se produce por igual en todos sus puntos y, después de una exposi-
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Pig. 28.

ción de diez o doce horas, la zona de contacto con el baño ácido, ofrece
la apariencia uniforme de un cristal deslustrado. Si, por el contrario, el
acero tiene inclusiones, segregaciones, porosidades u otras heterogenei-
dades, la solución corrosiva pone al descubierto estos defectos, que se re-
velan por tonos muy distintos, que contrastan con el fondo grisáceo de
la superficie. El iodo y el reactivo de Stead pueden tomarse como ejem-
plos típicos del segundo caso de los antes dicho. Nos ocuparemos del
reactivo Stead, que ofrece un interés especial.

Este reactivo se compone de alcohol ligeramente diluido en agua, en
el cual se disuelve cloruro de cobre y cloruro de magnesia, Cuando se
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introduce durante algunos segundos una superficie de acero, perfecta-
mente pulimentada, en esta solución, se produce un depósito de cobre so-
bre ciertos constituyentes, que, disueltos en amoníaco, hacen aparecer el
tono gris destacándose del fondo brillante que presenta el resto de la su-
perficie atacada.

M. Charpy ha demostrado que los constituyentes coloreados no son
otros que los cristales de la primera consolidación del metal y ha demos-
trado también, que estos cristales conservan la propiedad de colorearse
bajo la influencia del reactivo Stead, cualesquiera que sean las transfor-
maciones mecánicas o tratamientos térmicos que se le haga sufrir, por
ejemplo, un forjado o un laminado importantes.

Otro reactivo usado para corrosiones rápidas es el ácido clorhídrico
puro, utilizado en los ensayos con hierros forjados y pone de manifiesto
si la pieza está bien trabajada.

Con lo dicho, basta para darse cuenta de la clase de investigaciones
de que se trata y comprender sean susceptibles de suministrar una por-
ción de datos sobre los que no nos vamos a extender aquí.

MICBOGBAFÍA

En micrograíía, los reactivos son siempre muy diluidos, porque, por
razones de observación, no deben dar lugar sino a coloraciones muy dé-
biles de los constituyentes. Los más empleados son el alcohol nítrico,
compuesto de un 95 a 99 por 100 de alcohol a 90° y el resto, de ácido ní-

Fig. 29.

trico; el ácido pícrico en solución alcohólica al 5 por 100, que colorea
la perlita y el picrato de sodio, que colorea la cementita.

Un aparato de uso corriente para observar u obtener en fotografía las
preparaciones metálicas, con grandes aumentos, es el microscopio de Le
Chatélier, del que la figura 29 es un esquema. Se compone de una lente
L que da sobre el diafragma D del microscopio una imagen del manan-
tial luminoso y fijo muy potente N, el microscopio propiamente dicho
con su ocular O y una cámara fotográfica 0.
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El microscopio lleva un sistema óptico de iluminación constituido
por un prisma y una lente, en cuyo foco se coloca el diafragma D, un
porta-objetos V, un objetivo cuyo eje es vertical y el ocular horizontal
O. El botón P permite mover el prisma de reflexión para enviar, a vo-
luntad, los rayos luminosos hacia el ocular o hacia la cámara fotográfica.

La superficie perfectamente pulimentada de la muestra que se va a
estudiar, se coloca sobre el porta-objetos V, el haz de rayos emanados
del foco luminoso se refleja sobre dicha superficie, atraviesa el objetivo,
después el ocular y luego es recogido por el observador.

En estas condiciones, se comprende que las partes coloreadas de la
superficie atacada reflejarán la luz con menos intensidad que el resto,
que permanece brillante; el observador puede distinguir en el campo del
ocular, los diversos elementos componentes, que se portan de distinto
modo en contacto con el reactivo.

Se comprende fácilmente por qué los reactivos han de ser m u y diluí-
dos, pues si no toda la superficie de la muestra presentaría el mismo as-
pecto y no se obtendrían los contrastes necesarios. Así se ha podido ob-
servar por el estudio micrográfico de las aleaciones hierro-carbono, que
en un acero dulce, los cristales tienen un tamaño notable, los granos es-
tán separados unos de otros y formando como una red de grandes mallas,
en cuyos nudos hay pequeños núcleos de perlita. Si la barra estudiada
fuera un acero duro recocido, el tejido celular es claramente visible; pero
la proporción de perlita es m u y grande; el mismo, templado, presenta un
aspecto completamente distinto y su componente principal es la troosti-
ta. Y, por último, si la barra de ensayo fuese una íundición blanca, apa-
recerían los núcleos de perlita sobre un fondo de cementita no atacado
por la solución de ácido pícrico empleado como reactivo.

Como se ve, los servicios que presta el microscopio son muy impor-
tantes, pues determina la historia térmica del metal, localiza los defectos
invisibles a simple vista, descubre las heterogeneidades demasiado pe-
queñas para investigarlas por el análisis químico, marca la orientación
de una fabricación, fija un tratamiento, etc.

OTEA CLASE DE ENSAYOS

Se ha realizado hoy día registrando, por medio del cinematógrafo) la
fatiga de los metales, combinando un aparato de obtener film, cuyo
objetivo es un microscopio, con una máquina de ensayos mecánicos.

Sometidos a esfuerzos repetidos, los diversos metales cambian de es-
tructura, su organización interna se modifica, los cristales microscópicos
que revela con claridad la metalografía, se rompen o cambian progresi-
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varnente de orientación y de dimensiones. E l film permite seguir la
evolución del fenómeno hasta el momento en que se produce la ro tura
de la probeta. Pruebas de tracción, de flexión o de cualquier otra clase
se comparan antes y después del t ratamiento, es decir, en los dos estados
extremos del fenómeno; ahora bien, sería m u y importante conocer su
historia intermedia, de modo que se pudiesen deducir indicaciones prác-
ticas; a ser posible decir, examinando una pieza mecánica, que provenga
de ana máquina y comparándola con un film de referencia, cuál es la
edad de esta pieza, o sea, en qué estado de su vida metálica se encuentra,
si la rotura está próxima o si al contrario, se puede dejar en servicio
todavía.

La fatiga y la alteración de un metal comienzan desde el pr imer mo-
mento, su superficie cambia gradualmente de configuración y, si hay una
relación entre esta modificación y sus propiedades mecánicas, se tendrá
un manantial de indicaciones prácticas, más interesantes registrándolas
en un film.

ENSAYOS RADIOMETALOGBÁFICOS

Los rayos X, cuyas aplicaciones han estado largo tiempo limitadas a
fines curativos, han encontrado, desde hace poco, empleo en la industria
siderúrgica, debiéndose a la ampolla de Coolidge, que permite obtener
rayos muy penetrantes.

En el estado actual de nuestros conocimientos sobre los rayos X, su
producción y aplicación a la radiometalografía, permite el examen ma-
croscópico de aceros ordinarios en espesores inferiores a 45 milímetros,
disminuyendo este límite cuando en el acero entra algún constituyente
de peso atómico elevado; por lo tanto, toda mejora en los medios de pro-
ducción de los rayos X, de gran penetración, permitirá aumentar el cam-
po de acción en el examen de los metales.

Los resultados obtenidos han sido de gran importancia en los tres
géneros de investigaciones: 1.°, ampollas, grietas y fallas; influencia del
aluminio sobre el acero; 2.°, examen de los aceros al tungsteno de rique-
za diferente y, por último, estudio de los metales eompound.

La primera aplicación, la de la heterogeneidad de la materia, hetero-
geneidad macroscópica, se encuentra limitada su campo de acción por la
difusión de los rayos X, por la formación de los secundarios y, sobre
todo, por la magnitud de los granos de la emulsión de la placa fotográ-
fica. El estudio se hizo sobre placas de aceros fundidos, moldeadas sin
precauciones especiales en los moldes de arena. Todas las burbujas y
oquedades de la probeta estaban representadas en el cliché por una man-
cha blanca más o menos difuminada que indicaba una distribución dis-
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tinta de los defectos en las probetas; las manchas blancas pequeñas y
muy claras se vio, seccionando las barras, que eran debidas a huecos re-
partidos superficialmente, alargados en el sentido perpendicular a las
paredes del molde; las otras manchas indicaron grandes oquedades y de
gran volumen.

Después se hicieron ensayos sobre placas de acero fundidas en las
mismas condiciones, pero que en el momento del moldeo se les agregó
cantidades diferentes de aluminio, demostrando las fotografías una dis-
minución de huecos cuando la cantidad de aluminio aumentaba, y po-
niendo en evidencia la acción de este metal para la desoxidación del ace-
ro en fusión. Se podría determinar para una colada, la cantidad mínima
de aluminio que habría que agregar para suprimir las burbujas centrales,
radiografiando probetas con un tanto por ciento creciente de aluminio.

En una pieza se encontró una grieta que comprometía la solidez y la
resistencia de ella; estudiada la causa, se vio que era debido a un moldeo
defectuoso, pues, cambiando éste, desapareció la falta.

La segunda aplicación, el estudio de los aceros al tungsteno, permi-
tió ver que las placas se dejaban atravesar menos por los rayos X, cuan-
do aumentaba la proporción de dicho metal, que tiene un peso atómico
elevado, dando fotografías con diferentes grados de opacidad correspon-
dientes al tanto por ciento del tungsteno- Se concibe, por lo tanto, un
medio rápido de análisis en algún caso particular; por ejemplo: separa-
ción de aceros al tungsteno y al carbono, clasificados con facilidad por
radiografías, en las que se mediría el grado de opacidad de cada una y
los números obtenidos comparados con los de una escala hecha partien-
do de aceros de composición conocida, permitirían deducir la naturaleza
de las diferentes probetas sin tener que recurrir al análisis químico,
siempre largo, delicado y costoso.

En el examen de los metales compound, la radiografía indicó en uno
de los ensayos la existencia de un metal de peso atómico más débil que
la masa, y el análisis encontró el cromo y unas manchas negras corres-
pondientes al estaño, de peso atómico grande, que provenía del baño de
recocido.

ANÁLISIS BSPECTROGEÁFICO

La precisión cada vez mayor reclamada por el análisis, en las investi-
gaciones de orden q ai mico, mineral o metalúrgico, ha suscitado en estos
últimos años grandes esfuerzos a los sabios a fin de satisfacer, lo mejor
posible, las exigencias de la industria. Los métodos ordinarios de análisis
por vía húmeda han sido completados poco a poco con los electrolíticos,
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que permiten dosiñcaciones más directas, más rápidas y de tanta preci-
sión como aquéllos.

Los procedimientos microscópicos también han perfeccionado el
análisis químico por los métodos que se han indicado ya y que se apli-
can a toda clase de substancias y principalmente a los metales y sus alea-
ciones.

Por último, la espectrografía viene también a contribuir con sus in-
vestigaciones en la ciencia del análisis, no sólo comprobando los produc-
tos fabricados sino completándolos, pues permite reconocer y dosificar
ciertos elementos difíciles de caracterizar por vía química.

El análisis espectral promete, en un porvenir próximo, ser fecundo
en resultados, contribuyendo al conocimiento más exacto y profundo de
las substancias puestas al día .por la industria. Efectuando la investiga-
ción sistemática de las últimas rayas en los espectros de disociación de
los elementos se pueden caracterizar los metales, principalmente los que
por su empleo en los aceros especiales, presentan un interés particular.

Los óxidos superiores del titanio, vanadio, tungsteno, etc., ofrecen
caracteres de anhidrios, susceptibles de formar verdaderas sales alcalinas;
éstas, mezcladas íntimamente y en débiles proporciones con los carbona-
tos alcalinos correspondientes, puestos en fusión en una cuchara C de
platino y sometidos a la acción de una chispa eléctrica (fig. 30), permiten
reconocer con facilidad las últimas rayas de estos metales.

También se puede utilizar la chispa que salta entre dos trozos m y m'
de la muestra en estudio (fig. 31). Conviene que las chispas sean muy
intensas y sin autoinducción.

Este método es de gran precisión, pudiendo descubrir claramente las
rayas del titanio para 0,0006 de este elemento en el carbonato de sodio
en fusión.

Con una serie de aceros al titanio y de proporción inferior al límite
de aparición total de las rayas, es fácil establecer una escala de presen-
cia de éstas que permita determinaciones cuantitativas rápidas de las
proporciones en que entran en la muestra de estudio. Se obtienen así
evaluaciones aproximadas inspeccionando los clichés a la salida del re-
velador.

Ciertos aceros especiales llevan una proporción de 0,6 a 0,7 por 100
de boro para 0,25 a 0,3 por 100 de vanadio, pues basta algunas milési-
mas de boro en un acero de esta clase para darle una gran dureza. El
espectro de la chispa de este acero dá rayas más fuertes que las más vi-
vas del hierro y es tanto más fácil de reconocer porque se proyectan en
una región donde las rayas del hierro son poco intensas y numerosas,
siendo notable la intensidad de las tres rayas del boro al 0,67 por 100.
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Para demostrar el interés que puede tener en algunas investigaciones
especiales el análisis espectral, citaremos algunos ejemplos.

Los proyectiles de 21 centímetros, lanzados sobre París por los ale-
manos en 1918, han sido estudiados al espectroscopio por A. de Gramont,
demostrando que se trataba de un acero al níquel y al cromo al 1 por 100
aproximadamente, de cada metal. Una ligera envuelta rojiza que recu-
bría las paredes de varios trozos de los mismos proyectiles, era una alea-
ción de cobre, plomo y cinc. Esta determinación, que hubiera sido deli-
cada e incierta por los procedimientos quimicos ordinarios, fue bastante
sencilla con el análisis espectral.

Fuera de los productos siderúrgicos, los metales pueden ser analiza-

Fig. 30. Pig. 31.

dos del mismo modo. Asi una sociedad que fabricaba tornillos platina-
dos para magnetos, pudo comprobar que los malos contactos eran debi-
dos al platino poco purificado, encerrando una proporción importante de
plomo y sodio.

El estudio comparativo de los espectros de cristales de galena para
telegrafía sin hilos, permitió descubrir pequeñas inclusiones de blenda
y otras veces cristales muy pequeños de cuarzo.

El mismo A. de Gramont, con el auxilio del espectroscopio, estudió
numerosas muestras de aluminios alemanes destinados a diversos em-
pleos y comprobó sus cualidades y sus defectos; descubriendo, por el
aumento o disminución del número de rayas, la cualidad y pureza del
metal en diversas fechas. En órganos mecánicos diversos se ha encontra-
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do aluminio muy puro y en otros aleaciones de él con manganeso, cobre
y magnesio. Se han estudiado con gran cuidado en Alemania las transfor-
maciones de las cualidades del aluminio por la adición de manganeso,
viendo que bastan algunas milésimas de cobro y manganeso para dar al
aluminio condiciones mecánicas muy diferentes de las del comercial.
Además, algunas diferencias, inexplicables entre diversos aluminios en
el análisis químico, son debidas a la presencia del sodio, que es una de
las causas más rápidas de alterabilidad en este metal, siendo fácil de
comprobar su existencia por un examen rápido, al espectroscopio, de las
muestras dudosas.

El hierro electrolítico, metal que la industria prepara económicamen-
te desde hace algunos años, contiene pequeñas impurezas en el estado de
trazas: cobalto, aluminio, calcio, magnesio, etc. El espectroscopio las des-
cubre, aun en proporciones de 0,5 a una milésima de cobre, cromo, man-
ganeso, cinc, etc.

Estos ejemplos bastan para demostrar el interés del método de análi-
sis espectrográfico y la necesidad de emplear en los laboratorios indus-
triales aparatos que permitan la comprobación directa y rápida de los
productos fabricados diariamente.

NUEVAS PKOPIEDADES MECÁNICAS

Para la mayoría de las aplicaciones, el valor técnico de una aleación
está definido con bastante exactitud por su composición y conjunto de
características mecánicas, resistencia a la tracción, límite elástico, módu-
lo de elasticidad, alargamiento de rotura, estricción, resiliencia, etc. Así,
el estudio industrial corriente de una colada se refiere al análisis quími-
co y a los ensayos clásicos de tracción, torsión, dureza, choque, etc.

Estos ensayos mecánicos, muy empleados actualmente, suministran
datos, que en algunos casos especiales, no expresan de modo suficiente
las cualidades mecánicas de los metales y es preciso llevar aún más lejos
las investigaciones.

En efecto, las diferentes características mecánicas no son susceptibles
de una definición física rigurosa, su magnitud depende de la velocidad
de aplicación de los esfuerzos y de las dimensiones absolutas de las pro-
betas. Además, el módulo de elasticidad y el límite elástico están defini-
dos admitiendo la existencia de un período inicial de deformaciones, en
el cual el metal es asimilable a un sólido perfectamente elástico. Ahora
bien, esta hipótesis no corresponde a la realidad mas que en condiciones
particulares, en las cuales es necesario precisar los límites; a temperatu-
ras elevadas no se puede admitir por ser completamente errónea.
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Basta para convencerse, estudiar el funcionamiento del péndulo de
torsión (fig. 32). Este aparato está constituido por un gran volante v, de
latón, de gran momento de inercia, suspendido de un hilo fino del me-
tal estudiado; cerca de su periferia lleva incrustadas dos pequeñas ma-
sas m y m 'de hierro, formando la línea que las une un ángulo de 45°
con la dirección del eje común de dos bobinas B y B'. Cuando se envía
una corriente instantánea a ellas, las masas m y m' sufren una atracción

que provoca el lanzamiento del volan-
te. Este está protegido de la acción del
aire por una campana de cristal, y lle-
va un espejo E, que sirve para medir
los desplazamientos angulares, una vez
que la disposición electromagnética le
ha comunicado la impulsión inicial des-
de el exterior de la campana. El hilo
de suspensión se coloca en el eje de un
horno eléctrico h de resistencia que

/ P"! 71 • . . .
J\ / ^ ^ / \ l¥ permite hacer experiencias a diferentes

' temperaturas. Una vez lanzado, el pén-
dulo efectúa una serie de oscilaciones
cuya duración es constante y cuya am-
plitud disminuye gradualmente casi
como los términos de una progresión
geométrica. Este amortiguamiento sub-
siste en su mayor parte, aun cuando se
haga el vacío en la campana. Existe,
pues, una causa esencial, un rozamien-
to en el interior del hilo metálico; la
magnitud de este rozamiento internose mide por el decrecimiento o disminución relativa de la amplitud du-

rante un período.
La experiencia comprueba que el decrecimiento tiende a un valor

finito cuando la duración de las oscilaciones aumenta suficientemente y
la amplitud tiende hacia cero. Estos resultados demuestran que las de-
formaciones aún infinitamente pequeñas y verificadas a velocidades*en
extremo reducidas, no son perfectamente elásticas jamás.

A la temperatura ordinaria, el rozamiento interno de la mayor parte
de las aleaciones del hierro, es muy débil; ha sido necesaria la gran deli-
cadeza de las experiencias del péndulo para ponerlas en evidencia; pero
no ocurre lo mismo a temperaturas elevadas, en las que el decrecimiento
adquiere valores enormes.
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Ahora bien, los constructores tratan de elevar la temperatura de mar-
cha de los motores térmicos para aumentar el rendimiento; las armas de
repetición y muchas máquinas industriales, llevan órganos muy fatiga-
dos, y sometidos, al mismo tiempo, a fuertes calentamientos. Es imposi-
ble responder con seguridad a estas exigencias sin un conocimiento,
aproximado al menos, de las leyes sumamente complicadas que rigen las
deformaciones mecánicas de los metales a temperaturas elevadas.

Las experiencias efectuadas con el péndulo de torsión, permiten es-
tudiar estas leyes en el caso elemental, de pequeñas deformaciones. Estos
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Fig. 83.

ensayos se realizan en la escala de temperaturas donde las hipótesis de
la elasticidad se satisfacen con aproximación y, por tanto, se puede defi-
nir el módulo. Además, según los valores del período de oscilación a las
diferentes temperaturas, se puede calcular la variación térmica del mó-
dulo. Qomo ejemplo, la figura 33 representa la variación del módulo de
torsión y del decrecimiento de un acero al 0,8 por 100 de carbono en
función de la temperatura, siendo C, la singularidad resultante de la
transformación de la cementita. Por encima de los 300°, el rozamiento
interno aumenta rápidamente con la temperatura en la mayor parte de
los aceros y el metal llega a diferir notablemente de un sólido elástico.

A temperaturas más elevadas aún, aparece el fenómeno de la viscosi-
dad. Una barra llevada al rojo se alarga con un movimiento continuo
bajo la acción de un esfuerzo constante, por pequeño que éste sea, y aca-
ba siempre por producir la rotura. De sólido, el metal se convierte en
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Fig. 34.

fluido y en este estado, el estudio de las propiedades mecánicas requiere
nuevos y delicados métodos de experimentación.

La disposición que se utiliza para medir la deformación viscosa de
las aleaciones ensayadas en caliente, inscribe sobre una placa fotográfica

animada de movimiento uniforme,
el alargamiento de un hilo cargado
con un peso, mantenido a tempera-
tura constante y en función del
tiempo. La figura 34, nos enseña la
extensión viscosa de un hilo de ace-
ro al 0,5 por 100 de carbono, sopor-
tando una carga de 0,5 kilogramos
por milímetro cuadrado y manteni-
do a diferentes temperaturas, siendo
O A el alargamiento al cargarle el
peso. Estas curvas demuestran un
hecho importante: basta una débil
elevación de temperatura para hacer
pasar al metal, del estado sólido a
otro que pudiéramos llamar blando.

Como so ve, apenas empezado el
estudio de los fenómenos de viscosidad ya ha dado importantes resulta-
dos: ha permitido encontrar aleaciones que, conservando su rigidez por
encima del rojo sombra, temperatura a la cual todos los aceros son blan-
dos, abre nuevos horizontes a la técnica de las máquinas térmicas.

Conclusiones.

En lo que va dicho, demasiado largo ya y, sin embargo, muy sucinto
si se compara con la amplitud del objeto, se han podido ver los métodos
empleados en los laboratorios siderúrgicos. Los ingenieros y los sabios
se han esforzado durante gran número de años en poner al servicio de
la siderurgia, útiles y precisos métodos de investigación.

Los primeros resultados han permitido a los constructores, en las más
diversas ramas de la mecánica, automovilismo, aviación, artillería, dis-
poner a punto fijo de los materiales necesarios para la realización de las
concepciones más atrevidas.

Los progresos de la metalurgia se alcanzan por el estudio preciso de
las leyes que rigen la asociación de los metales y una selección metódica
de las aleaciones, basadas en un estudio profundo de sus propiedades y
no en una feliz casualidad, digno romate de ensayos empíricos.
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Los resultados obtenidos parecen poca cosa mirando lo que queda por
descubrir; el campo de exploración es inmenso y aumenta cada día. Las
cuestiones nuevas llevan consigo una infinidad de problemas anejos; la
mayor parte de las invenciones relativas a la mecánica, la física, la quí-
mica, exigen al metalúrgico un nuevo esfuerzo. Además, las soluciones
obtenidas no son definitivas, sino que deben revisarse sin cesar para se-
guir las ideas cada vez más osadas de los inventores.

Hemos visto algunas de las dificultades que surgen con el empleo de
los metales a temperaturas elevadas, se ha demostrado hasta qué punto,
los fenómenos fundamentales, sencillos en apariencia, y sobre los cuales
reposa la teoría de resistencia de materiales, se complican cuando se es-
tudian con detenimiento.

La dificultad de los nuevos problemas técnicos va aumentando cada
día para resolverlos, el práctico deberá abandonar definitivamente los
procedimientos empíricos de otras veces y recurrir a los métodos cientí-
ficos; los progresos de la industria metalúrgica resultarán necesariamen-
te de una colaboración cada vez más estrecha e íntima del laboratorio y
de los servicios de fabricación.

Ahora bien, en el estado actual de las cosas, sólo la ciencia puede dar
a la metalurgia una base suficientemente estable e inmutable para apo-
yar sus métodos. Es, pues, el laboratorio, en las diversas formas de acti-
vidad descritas al principio de este artículo, el que debe constituir el
centro de una fábrica.

Pero en estas condiciones, la actividad tan compleja del laboratorio
debe tener una orientación bien definida, que sólo la dirección de la fá-
brica puede darle y, si se quiere beneficiar los productos de la fabrica-
ción con los resultados obtenidos por él, las conclusiones deducidas de
ellos y sometidas a una crítica muy severa, deben imponerse a los servi-
cios técnicos, y esto sólo puede hacerlo la dirección. En tal hipótesis, el
laboratorio es un órgano que depende, sin intermediario, de la dirección,
y ésta no puede ser sino técnica y científica.
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guerra, no sólo es gran creadora, sino también consumidora
insaciable de hombres y material, y para alimentarla hay que

abastecerla pródigamente de ambos elementos.
, Con objeto de dar una ligera idea del gasto de material que .puede

necesitar un ejército, así como de la variedad de este material,> hemos
traducido la obra Worh of Soyal Engineers in the European War. Nada
mejor para saber lo que nos puede haeer falta, que estudiar y meditar con
detenimiento sobre lo que han necesitado otros ejércitos, con la ventaja que
proporciona la crítica al apartar aquellas cosas surgidas por necesidades
déla guerra y que luego se ha demostrado no eran útiles, o han sido
perfeccionadas en años sucesivos.

Ello nos permitirá también ver con claridad qué industrias hay que
nacionalizar en España para que formen el esqueleto de la organización
del país para la guerra, a fin de realizar en lo posible el axioma de que la
Nación se baste a sí misma, que viene a ser uno de los sillares donde des-
cansa la independencia de aquélla. Nuestra impresión es que se ha hecho
bien poco sobre este particular, y la crítica mejor se condensa en la si-
guiente pregunta:

¿Puede el país abastecer de material al ejército y conseguir que el exis-
tente esté siempre en servicio? Nosotros contestamos a una parte de esta
pregunta en la forma siguiente: A los dos meses de guerra serian inútiles
los miles de automóviles y camiones del ejército, porque no habría gasolina;
en el mismo plazo desaparecería el Cuerpo de Aviación, porque no se cons-
truyen aparatos en el país...., etc., etc.

Parecía natural que después de tres años de terminada la guerra, se
hubiesen sacado muchas consecuencias para nuestro gobierno, algunas de
vital importancia, como la fabricación de gases asfixiantes, arma principal
en las próximas guerras, pesen los Congresos pacifistas. Esto nos parece que
no ha ocurrido, y prueba de ello es la perfecta organización que tenemos
oficialmente por lo que respecta a comisiones de estudios, juntas clasifica-
doras de material de guerra, comisiones del experiencias del material de
Ingenieros, etc., etc.; pero la realidad, que no se puede discutir, nos dice que
muy poco hay organizado aún.
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Antes de desarrollar nuestro propósito, nos complacemos en enviar
desde las páginas del MBNOEIAL nuestro sincero saludo al brillante Cuer-
po de Ingenieros militares ingleses, que constituye con razón uno de los
orgullos de la vieja Inglaterra.

I

Con anterioridad a la guerra era costumbre en el ejército inglés que
todo material que pudiese ser necesario en campaña, después de sufrir
una serie de pruebas, se inscribiera en la «Lista de material reglamenta-
rio» donde se indicaba la cantidad que debía tener cada unidad al poner T
ee en pie de guerra. Los asuntos concernientes al material de Ingenieros,
correspondían a la' «Dirección de Fortificaciones y Obras» que se sub
dividía en los tres negociados siguientes:

1.° Alumbrado eléctrico.
2.° Junta Facultativa de Ingenieros.
3.° Construcciones metálicas.
Al empezar la guerra, las unidades pidieron material que no estaba

en la «Lista reglamentaria» y sobre la «Dirección de Fortificaciones y
Obras» recayó todo el trabajo concerniente al estudio, aprovisionamiento
e inspección del material necesario, trayendo esto como consecuencia el
aumento de personal en los negociados y la creación de otros nuevos, en-
tre ellos el de construcciones mecánicas y construcciones eléctricas.

Negociado de Construcciones Mecánicas. — Desde el principio de la
guerra, todos los pedidos de material fueron a parar al Negociado de
construcciones metálicas, que se encargó de la compra de material para
ferrocarriles; de dotar a los puertos con el material necesario de grúas>
barcazas, maquinaria, etc., y de abastecer al Cuerpo de Aviación de ma-
quinaria auxiliar, medios de transporte y talleres fijos y móviles.

A últimos de 1916, se creó el servicio de transportes, para organizar
estos sobre los ferrocarriles, carreteras y canales, y a fines de 1917 el
Cuerpo de Aviación organizó su servicio de abastecimiento, quedando así
descargado de estas misiones el Inspector de Construcciones metálicas.

Evolución del Servicio.—Con objeto de ganar tiempo, el Inspector de
Gonsirucciones Metálicas, gestionó directamente todos los contratos, sin dar
cuenta a los. Negociados de Contabilidad del Ministerio de la Guerra; úni-
camente informaba al Director de Contratos del Ejército y al Director
de Fortificaciones y Obras. Por este sistema, pedidos urgentes de Fran-
cia, se pudieron discutir con los fabricantes por medio del teléfono y pe-
dir en firme, mandando más tarde una confirmación por escrito.

Al final de 1915 se agregó al Inspector de Construcciones un ingenie-
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ro- mecánico civil para ayudarle técnicamente, y en 1917 se cambió el nom-
bre del Negociado por el de «Construcciones mecánicas», contando con
un personal de 34 oficiales y 101 ayudantes (escribientes, delineantes,
etcétera).

Embarque del material.—Para vigilar el embarque del material desde
el puerto de Londres^ se nombró un oficial, marchando bien las cosas
hasta mediados del año 1915; pero debido al aumento en los envíos de
otras clases de material de guerra, empezaron a faltar los transportes,
consiguiéndose por fin que se designara' una ilota de 10 buques para el
transporte de material de Ingenieros a Francia y estableciendo además
dos líneas especiales, una para los envíos de cemento desde Roehester y
otra para los de palastro ondulado desde Liverpool.

En enero de 1915 se embarcaron para Francia 10.000 toneladas de ar-
queo y en el mismo mes de 1917 esta cantidad se elevó a 55.457; la media
mensaal durante los últimos años fue de 40.000 y en el período compren-
dido entre agosto de 1914 y marzo de 1919 el total embarcado fue de
1.817.242 toneladas.

Para, la defensa del canal de Suez se enviaron a Egipto ál.000 tone-
ladas de material, asignando cuatro barcos para este servicio. El total de
material de Ingenieros transportado fue el siguiente:

t

DESTINO

Frente francés

Ejército americano

Total

Toneladas.

1.817.242
41.000

. . • 200.215
21.528

2.079.985

Pruebas e inspección del material.—En 1916 se adquirió un campo de
experiencias donde se ensayaron varios tipos de máquinas, empleando
personal que no era apto para el servicio activo, y que luego si se espe-
cializaban, marchaban a campaña para manejar dichas máquinas.

El valor total del material, instalaciones y maquinaria pedido por el
ejército, fue el siguiente: -

Septiembre de 1914 1.862.500 pesetas.
Octubre de 1918 40.137.400 —
Media mensual en el último año de

guerra . . . . . . . 31.000.000 —
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Para la inspección del material que se construía en las innumerables
fábricas del territorio, existía un cuerpo de inspectores, que en la época
del armisticio se componía de 46 oficiales y 28 inspectores civiles.

Variedad del material enviado a Francia.—La cantidad y naturaleza
del material de Ingenieros en una guerra, depende de la naturaleza de las
operaciones, de los recursos del país, del clima y de las vicisitudes de la
campaña.

Al estallar la guerra, se pensó en un avance al Ehin y se hicieron
pedidos para dotar de máquinas y talleres a los parques de sitio, equipo
completo para vía estrecha de 75 centímetros, talleres para aviación,
etc.; pero pronto se" estabilizó el frente, los ejércitos se hundieron en
trincheras y el nuevo material que se necesitó a toda prisa fue: bombas
de agotamiento, planchas aspilleradas, escudos de zapa, alambradas, ex-
cavadoras de trincheras, puentes, etc.

Para agotar las trincheras se rebuscaron todas las bombas de mano
que existían en el país, mientras se fabricaban las necesarias; por otra
parte, la guerra de trincheras trajo consigo el empleo en gran escala de
abrigos blindados para personal y municiones, y el desgaste en las co-
municaciones dio lugar al empleo de miles de toneladas de grava y de
alquitrán.

La guerra de minas adquirió bien pronto caracteres no soñados, y a
fin de mantener viables las galerías se necesitaron bombas de agotamien-
to de gran potencia, y por otra parte, la ventilación de galerías y rama-
les era tan esencial que con toda urgencia se pidieron y enviaron venti-
ladores movidos por motores de petróleo o eléctricos.

La demanda de bombas, de agotamiento para las trincheras, siguió
su curso ascendente y hasta fin del año 1915 se habían construido 15.000
bombas de mano y 400 kilómetros de tubería.

Bien pror.to se vio que la bala del fusil alemán atravesaba las plan-
chas aspilleradas y hubo necesidad de ensayar nuevos tipos y espesores;
a fines de 1915 se habían mandado construir 70.000. La guena de mi-
nas trajo consigo el problema de atravesar el terreno con tubería.

Las máquinas para ello proyectadas eran capaces de forzar un tubo
de 75 a 100 milímetros silenciosamente, en una distancia de 100 a 120
metros, y a una profundidad pequeña. Después de colocados los tubos se
les llenaba con explosivo y se les daba fuego; por este sistema se cons-
truían rápidamente las trincheras de comunicación, pues la explosión
producía una trinchera de 1,80 metros de profundidad. La dificultad del
sistema estriba en no poder guiar bien la tubería durante su penetración
y paso por el terreno.

El problema del abastecimiento de aguas se agudizó en 1916 y trajo
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como consecuencia el pedido de grandes instalaciones, de tal forma que
a últimos de dicho año se habían enviado o encargado 800; la tubería ne-
cesaria marchaba al compás de la cifra anterior y él pedido mensual era
de 320 kilómetros de tubería de 100 milímetros.

Para mantener los caminos y carreteras en buen uso se hizo necesa-
rio un número enorme de apisonadoras, las cuales se requisaron en In-
glaterra; como los envíos de grava no llegaban a tiempo, debido a la
escasez de fletes, se mandó a Francia maquinaria especial para explotar
las canteras de este país. A fines de 1916, los caminos de la zona de reta-*
guardia, pasaron a depender del Director general de Transportes y Fe-
rrocarriles.

El problema de acantonar las tropas alc&nzó grandes proporciones,
debido a los continuos bombardeos. La plancha ondulada de hierro ad-
quirió un papel esencial para revestimientos, cubiertas, abrigos, etc., y
la media mensual a últimos de 1916 fue de 14.000 toneladas.

La tabla siguiente da idea de algunas cantidades enviadas a Francia
en febrero de 1917. .

MATEBIAL

Cemento
Palastro ondulado
Fieltro para techar
Piquetes de torn i l lo para

alambrada
Tela metálica ,
Abrigos de acero
Tubería de agua.
Hojas de metal deployé
Viguetas laminadas de acero
Depósitos para agua

CANTIDAD

30.000 barriles
.000.000 de planchas

50.000 rollos

400.000
20.000 rollos
5.000
250 kilómetros..

20.000
26.000
1.775

Peso en toneladas.

5.455
9.500
1.750

1.256
560

3.826
2.111
852

8.000
194

Para satisfacer el problema del abastecimiento de aguas en junio de
1917, se pidieron 150 instalaciones portátiles, más 165 aptas para ser ins-
taladas de un modo semi-permanente. Por no existir pozos en algunas
partes del frente, fue necesario la apertura de ellos con maquinaria espe-
cial, hasta profundidades de 80 a 100 metros. La extracción del agua se
hacía por bombas potentes o por aire comprimido (air-lifts).

La purificación del agua trajo como consecuencia la instalación de
maquinaria especial, y en 1917 existían 10 instalaciones, capaces cada
una para 19 metros cúbicos por hora; el agua era tratada con sulfato de
alúmina y sosa, completando la instalación con filtros de arena. A partir
de 1918 se purificó el agua por él cloro, empleándose instalaciones por-
tátiles, capaces para tratar 4 metros cúbicos por hora.
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Durante el año 1917 el Negociado de Construcciones Mecánicas tuvo
a su cargo el abastecer los ejércitos, de maquinaria especial para el lava-
do de ropas, trabajos de la madera, bombas de incendios, aparatos para
desinfectar, etc.; además, se encargó de establecer en Inglaterra fábricas
para la obtención de carbón de turba, con la maquinaria necesaria para
obtener el carbón en forma de briquetas.

Para el enmascaramiento de las obras se enviaron mensualmente mi-
les de redes y cientos de kilómetros de lona, consiguiéndose después de,
largos ensayos hacer incombustible este último material.

Abastecimiento de otros teatros de la guerra.—En 1915 se enviaron a
los Dardanelos grandes cantidades de material para defensa, mandándose
en diciembre 12.000 toneladas, y en enero de 1916 otras 18.000.

En octubre de 1915 se formó un gran depósito de material de Inge^
nieros en Egipto para todas las fuerzas del Mediterráneo, entre las que
se encontraba un equipo completo de vía de 0,75 metros, que después se
empleó con gran éxito en la defensa del canal de Suez, siendo dignos de
mención los trabajos efectuados durante la campaña de Palestina, en que,
se atravesó un desierto enviándose el agua desde Egipto, por medio de
una inmensa tubería, trabajo este suficiente para acreditar a los in-
genieros ingleses. - -•-

Entre los grandes trabajos en la base, merece citarse la instalación
frigorífica de Port-Said capaz para 4.000- toneladas de carne, que costó
medio millón de pesetas y se puso en marcha en agosto de 1918.

Durante el avance final en el frente balcánico, debido a la escasez de
vías férreas y carreteras, se pensó en el uso intensivo de transportadores
aéreos, y al cesar las hostilidades se estaban mandando 80 Tonómetros de
línea para transportadores.

Para la campaña de Mesopotamia se necesitaron infinidad de cosas,
entre ellas el dotar al puerto de Basráh (Grolfó Pérsico) dé una cen-
tral de 1.000 kilovatios para dar fuerza a las líneas eléctricas del puerto,
para mover 7.000 ventiladores eléctricos establecidos en los hospitales y
para la central de hielo, capaz de 20 toneladas diarias. En junio de 1918
se estableció una nueva central de 500 kilovatios^ siendo al poco tiempo
insuficiente la fuerza total y pidiéndose para satisfacer las necesidades
una gran instalación de turbinas, que no llegó a emplearse por haber
finalizado la campaña.

Las fuerzas inglesas en Italia se abastecieron en su mayor parte de
los depósitos establecidos en Francia, y enviando directamente desde la
metrópoli cuanto la urgencia del caso requería. ;

Organización del Negociado al terminar la campaña.—Al principio de
1919, la organización del Negociado de Construcciones Mecánicas, era:
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Un Director de Fortificaciones y Obras (Ingeniero mecánico, Jefe),
que tenía a sus órdenes un oficial y 12 subnegociados, cuya misión era
la siguiente:

PERSONAL
*i

Oficiales.

3

2

3

1
2

2

3

1
7

7

1

4

Auxiliares.

11

7

8

3
3

3 .

3

23

10

3

23

Informé técnico sobre asuntos de ingeniería me-
cánica, proyectos, compras, inspección de
maquinaria, instalaciones, construcciones de
acero, material de Ingenieros y material para
el ejército expedicionario y territorial.

Acantonamiento, construcción, abastecimiento
de aguas.

Puentes, estructuras de acero para construccio-
nes y trabajos de fortificación.

Instalaciones especiales.
Maquinaria para minas, transportadores a;éreos,

maquinaria agrícola.—Campo de experiencias
Maquinaria eléctrica y bombas para el servicio

de aguas. ,
Piezas de repuesto, útiles para herramientas y

material para enmascaramiento.
Contabi'idad y embarque del material.
Comprobación y certificación de los contratos y

créditos para compra de material.
Asuntos relacionados con el embarque en vago-

nes y barcos del material enviado a Francia.
—Estadística.

Asuntos relacionados con el embarque en vago-
nes y barcos del material de Ingenieros envía
do a otros frentes.—Requisición de fletes.

Asuntos generales.—Empleo del material y ma-
quinaria fuera de servicio.—Administración
general del Negociado.

Valor del material de ingenieros.-^ha tabla adjunta da idea del valor
aproximado del material de Ingenieros enviado a la fuerzas inglesas en
Francia, Italia y Rusia.

Millones
de pesetas.

Año 1914 8,75
Año 1915 59
Año 1916 109
Año 1917 353
Año 1918 , . . 150
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Teniendo en cuenta el material enviado a todos los frentes, incluyen-
do el material que no era de Ingenieros, el valor total fue:

Millones
de pesetas.

Año 1914. 18,75
Año 1915 88,5
Año 1916 , 177,5
Año 1917 187,5
Año 1918 370
Año 1919 ' 10

Para transpotar la inmensa cantidad de material se necesitó, aproxi-
madamente, el siguiente tonelaje dé arqueo :

Toneladas.

Año 1915 180.000
Año 1916 435.000
Año 1917 670.000
Año 1918 715.000
Año 1919 • [ 25.000

II

Negociado de Construcciones Eléctricas.—Antes de la guerra, el Ne-
gociado de Asuntos Eléctricos tenía a su cargo lo relativo a minas sub-
marinas, al alumbrado para defensa de costas y aquellos asuntos eléctri-
cos que interesaban al Ministerio de la Guerra. En el año 1905, el Almi-
rantazgo tomó a su cargo lo relativo a minas submarinas, quedando así
muy reducido el campo de acción del Negociado; y en los años anterio-
res a la guerra, solo se ocupaba del alumbrado para defensa de cosías,
de las instalaciones para alumbrado en los cuarteles y en dotar de ma-
terial a las tropas.

El personal total empleado era de ocho oficiales y 104 subordinados,
números que se convirtieron al terminar la guerra en 73 oficiales y 5.188
subordinados, debido al desarrollo de las siguientes ramas eléctricas.

TELEGRAFÍA SIN BULOS.—Uno de los rasgos más característicos de la
gran guerra ha sido el desarrollo de la telegrafía sin hilos, pudiendo de-
cirse que las ideas, organización y material de 1914 han cambiado por
completo.

Los tres principios fundamentales que marcan la evolución durante
la guerra, en la técnica de los aparatos son:

1.° El empleo de pequeñas estaciones portátiles, la más ligera de las
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cuales estaba acondicionada para el transporte por hombres, en las comu-
nicaciones dentro de la zona avanzada.

2.° El empleo de «válvulas» para transmisión y recepción y el em-
pleo del sistema de onda continua.

3.° El empleo de la radiotelefonía.
Los tipos principales de aparatos proyectados durante la guerra,

fueron:
Instalación de chispa.—Motor ligero y además instalaciones portátiles

para la zona avanzada.
Instalación de onda continua.—Instalaciones para manejo a mano; ins-

talaciones de gran potencia; instalaciones para transporte automóvil.
PBOYECTOEES.—Proyectores de costa.—Antes de la guerra, el Inspec-

tor de alumbrado eléctrico tenía a su cargo los proyectores instalados en
las fortificaciones y baterías de costa y una vez al año, giraba una visita
de inspección para coordinar y criticar las Escuelas Prácticas.

El sistema de inspección demostró ser bueno, pues durante toda la
guerra, los proyectores trabajaron sin cesar.

Proyectores de campaña.—En 1914, el Generalísimo del Ejército in-
glés, en Francia, notificó que todas las compañías de zapadores debían
estar provistas de pequeños proyectores. Se adoptó una instalación de
oxiacetileno, teniendo el proyector 35 centímetros de diámetro y pu-
diendo trabajar cinco hcras sin interrupción, con un alcance efectivo de
500 metros; para las transmisiones se les dotó de una pantalla, siendo el
alcance medio durante el día, de 32 kilómetros.

Sin embargo, bien pronto las condiciones especiales de la guerra de
trincheras, hicieron que el material se retirase de las compañías para su
empleo en la línea de comunicaciones, como medio para el alumbrado de
talleres, etc., justificando las consecuencias, ya deducidas en tiempo de
paz, de que el proyector como medio para descubrir oirás o alumbrar el te-
rreno, no justifica el transporte y personal especializado que necesita.

Proyectores antiaéreos.—Antes de la guerra era desconocido, como en
los demás ejércitos, esta nueva modalidad del empleo del proyector.

Al principio de la guerra, el Almirantazgo estableció en Londres al-
gunos proyectores antiaéreos; pero al asunto no se le dio toda su impor-
tancia hasta que empezaron los primeros raids de zeppeliügs, y entonces
se decidió el empleo de proyectores para servir a los cañones antiaéreos.

• Según información abierta, el Almirantazgo había establecido en toda
la isla 40 ó 50 instalaciones, la mayor parte con proyectores de 60 centí-
metros y se decidió comprar otros 50, cantidad que en 1915 sufrió un
aumento de otros 75, parte de los cuales debían montarse en camiones
de 3 toneladas con su estación generadora.
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En diciembre de 1915, se dio un nuevo impulso a este asunto, esti-
mándose las necesidades en 500 proyectores, de los cuales existían o es-
taban encargados 300.

En 1916, el General en Jefe de las fuerzas territoriales, fue encarga-
do de la defensa aérea de Inglaterra; se revisó el anterior estudio y se es-
timó que eran necesarios 620 proyectores, la mayor parte de los cuales
debian estar afectos a las instalaciones de cañones antiaéreos, y otra parte
a las escuadrillas aéreas de defensa. Como dato, aproximadamente 150
proyectores estaban dedicados a la defensa de Londres.

Los proyectores tenían 60 centímetros de diámetro, tamaño adecuado
para los ataques de los zeppelines, pero en el verano de 1917 empezaron
los raids de los aeroplanos, y estimándose que el tipo de 60 centímetros
era poco potente, se recomendó el diámetro de 1,20 ó 1,50 metros.

En diciembre de 1917, se asignaron 660 proyectores para la defensa
del territorio, de los cuales 240 eran de 1,20 metros. Más tarde se estima-
ron necesarios 800 proyectores de 1,20 metros.

Proyectores antiaéreos para Francia.—Al principio de la guerra se
envió a Francia una compañía de alumbrado con cuatro proyectores de
60 centímetros y casi inmediatamente después de su llegada se decidió
emplearlos contra los aeroplanos.

En 1915, se mandaron dos secciones de tres proyectores de 60 centí-
metros; pero bien pronto se notó la necesidad de tipos más potentes para
los ataques nocturnos. En diciembre de 1916, el Generalísimo notificó
que todos los nuevos tipos debían ser de 90 centímetros.

: En diciembre de 1917, la cantidad de proyectores que había en Fran-
cia, era:

'90 proyectores de 90 centímetros.
136 ídem de 1,20 metros en camiones.
La técnica del proyector empezó .a desarrollarse casi al terminar la

guerra y las experiencias que últimamente se efectuaban, al parecer con
buen éxito, consistían:

1.° El desarrollo del mando Yorke, por medio del cual es posible au-
mentar considerablemente la densidad de corriente en el arco, consi-
guiéndose así mayor alcance del haz luminoso.

2.° Experimentos para determinar el mejor tamaño y composición de
los carbones y el voltaje y amperaje necesarios.

3.° Determinar el tipo de instalación para la defensa de las costas.
4.° Tipo de reflector que no se rompa cuando se empleen grandes

intensidades de corriente!
5.° Medios para obscurecer la luz a voluntad.
6.° Tipo de reflector ligero para instalaciones móviles,
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Accesorios de luz eléctrica.—Enormes cantidades de accesorios eléctri-
cos y lámparas incandescentes se enviaron a Francia y a otros teatros dé
la guerra para instalaciones de luz eléctrica en hospitales, acantonamien-
tos, etc., dando la tabla adjunta una idea de la cantidad de cable pedido
para Francia.

Kilómetros de cable. •

En el primer semestre de 1916 30
En el segundo semestre de 1916. 295
En el primer semestre de 1917 515

El total aproximado de cable empleado para instalaciones eléctricas
fue 4.400 kilómetros.

Instrumentos topográficos.—~L& cantidad enviada desde el país fue la
siguiente:

... - , Cantidad.

Barómetros 3.400
Cimómetros 3.900
Niveles 10.000
Sextantes 3.250
Teodolitos... 700
Termómetros 20.000
Cadenas de agrimensor 3.300
Brújalas luminosas 350
Varios.. 6.200

Material de puentes.—El material reglamentario de puentes para la
caballería, consistía en sacos de aire para la construcción de balsas y
puentes flotantes, pero en septiembre de 1914 «1 Generalísimo esti-
mó necesario un material tal, que pudiese formarse un puente ligero
para el paso de los carros aíectos a las fuerzas de caballllería, dando esto
lugar a un tipo de bote plegable; pero debido a dificultades de construc-
ción en el país se adoptó por fin un tipo de bote de acero, del que se
mandaron 125 para el equipo de puente ligero de caballería.
•-". Pontones.—La dotación en tiempo de paz era de dos trenes de puen-

tes de 42 pontones cada uno, y dos pontones para cada compañía de za-
padores; en total 108 pontones de madera.

Durante la guerra se enviaron 2.700 pontones y .136.000 viguetas,
tablas de paso, cumbreras, etc.

Abastecimiento de agua.—Se mandaron unas 82 000 bombas de diver-
sas «lases y potencias y unos 1.410 kilómetros de tubería de lona o goma
Ae vatios diámetros. ,
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Sacos terreros.—La guerra de trincheras exigió una cantidad" fabu-
losa de sacos terreros y fuó necesario comprar todo el material adecuado
que existía en el país y varios millones de sacos de América y Canadá,
al mismo tiempo que se dedicó al mismo fin toda la cosecha de yute de
la India.

Al principio de la guerra se estimó que bastaría al mes con diez mi-
llones de sacos, pero a medida que se elevaron los efectivos del Ejército
inglés, aumentó considerablemente la cantidad anterior, de forma que el
envío a Francia por mes subió a 40 millones, alcanzando 313 millones
de sacos en un ano.

Los saeos terreros fueron construidos de tela de eulidad inferior, pero
que la práctica demostró ser la suficiente.

Para la instrucción de granadas de mano se dispuso construir 1,5
millones de saquitos, los cuales se llenaban de arena, una pequeña can-
tidad de explosivo y una mecha.

Los datos siguientes dan idea del abastecimiento de sacos terreros
durante la guerra:

Cantidad total de sacos 1.300 millones.
Tonelaje de arqueo necesario 338.000 toneladas.
Precio total en pesetas 375 millones.

Material para trabajos de minas y de campaña.—Aunque la variedad
de materiales no fuó grande, no ocurrió lo mismo con la cantidad, según
puede verse por la tabla adjunta:

Cantidad.

Sacos de algodón pólvora 123.000
Barras de mina 166.000
Martillos de minador 223.000
Picos, palas, efcc 285.000
Cestones de metaldeployé 5.000.000
Piquetes de alambradas 10.000.000
Piquetes de tornillo para alambradas 10.000.000

El abastecimiento de explosores dio lugar a muchas dificultades, de-
bido a que los tipos civiles no eran aptos para el servicio militar por la
poca intensidad de corriente que necesitaban, y los fabricantes por falta
de experiencia no pudieron producir tipos buenos.

Durante la mayor parte de la guerra, los explosores se emplearon
•principalmente para dar fuego a los hornillos, y la cantidad que sé nece-
sitó no fuá grande; pero poco tiempo antes del armisticio, se pidieran
cantidades enormes, no aolo por los ingleses, sino por los americanos,
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franceses y belgas para la destrucción de los explosivos colocados por
los alemanes en sus zonas de retirada; se activó al máximo la cons-
trucción hasta conseguir 100 por semana.

La experiencia ha enseñado que en tiempo de paz debe haber una amplia
reserva de explosores, puesto que es imposible construirlos rápidamente, y
cuando se hace sentir su necesidad es con carácter urgente.

Durante el período activo de la guerra de minas se remesaron gran-
des cantidades de aparatos respiratorios y de aparatos de escuchas a fin
de localizar los trabajos enemigos.

Cantidad y variedad del material.—La tabla 'siguiente permite darse
cuenta de la variedad y cantidad del material enviado durante la guerra.

DESIGNACIÓN Cantidad.

Postes telegráficos de hierro 12.950
Postes id. de madera de 2,43 metros 78.695
Postes id. de id. de 3,96 metros 169.748
Postes id. de id. de 3,96 metros 345.157
Postes id. de id. de 4,57 metros 7.750
Postes id. de id. de 4,87 metros 69.262
Postes id. de id. de 5,18 metros 133.509
Aisladores de ebonita 1.140.000
Aisladores de porcelana 9.840.000
Tomas de tierra 113.500
Trepadores üO.000
Cinturones 119.200
Instalaciones telegráficas 11.000
Conmutadores para seis líneas 3.180
Teléfonos 120.000
Pilas eléctricas 4.500.000
Fullerfonos ¿6.000
Sextantes de bolsillo 6.288
Niveles reglamentarios 8.900
Proyectores de 120 centímetros. 985
ídem de 90 ídem 100
ídem de 60 ídem 600
Reflectores de 120 ídem 1.386
ídem de 90 ídem •. 431
ídem de 60 ídem 1.062
Cuadros telefónicos de 90 X 120 centímetros 1.515
ídem telefónicos de 60 X 120 ídem 697
Amperímetros 4.200
Voltímetros... 5.100
Carbones para 120 amperios (pares) 588.000
ídem para 60 amperios (pares) 297.000
Alambre de acero duro (kilómetros) 132.000
Galvanómetros 12.600
Cables eléctricos. Marca A (kilómetros) 184
Idem^éléetrieos. Marca B (id.) 240
ídem eléctricos. Marca C (id.) 1.200
ídem eléctricos. Marca D (id.) 960.000
ídem eléctricos. Marca E (id.) 13.700
ídem eléctricos, Marca J (id.) 4.900
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'DESIGNACIÓN

C a b l e s e l é c t r i c o s . . M ^ r e a / K ( Í Q ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
í d e m - e l é c t r i c o s . M a r c a L ( i d . ) . . . . . . . .
Í d e m eléctricos. Marca M (id.) . . . . .'. . . . . . . . . .
í d em eléctricos.-Marca!N.(id,)..•..•... ; .'/. .: . ....
A lambre eléctrico. M a r c a P (id.) -.
í dem eléctrico. Marca Q (id.). : . . . . ' . . . .
í d e m eléctrico. Marca b (id;). ...........:....-..,..
í dem eléctrico. M^arca T (id.) .'.-. . . . . . . . . . .
í d em eléctrico. Marca U (id.)
í dem telegráfico ( toneladas). ; „. , ' . . . . . .;..;. ;,.-,.''.
Pontones de madera ,
Viguetas " . . . :
Cumbreras
Tablas de piso ....,. ,....',,,.....,,.
Ventiladores de minas . . . ..'.".'.'. . . . . . . . . '.'.'
Picos de mina, . ; . .'. . . . . .
Pisones
Palas de mina
Máljgaera de lona de.50 miüfnetro.s. (kilómetros)..,
Idetji para llenar.carros cubas de 50 milímetros (ki-

lóxnetros).
Idetji para llenar carros cubas.de 1U0 milímetros
; (Kilómetros). ,;.,...,. '. . . .
Bombas portátiles de 11 metros cúbicos por hora. .
Ídem portátiles de 9 metros, cúbicos por hora
ídem para pozos de 30.metros.(tubos de 75 mm.) . . .
ídem para pozos de B0 metros (tubos de 100 mm.). .
ídem de aire comprimido
Placas fjtográficas. (docenas)..
Papel i fotográfico (docenas) ,.,.

1.

28'.
7.

Cantidad,.

130
. 1.015

22 :

• - . ••-- 1 1 0
880
b 9 Ó ••

200
500

6.700
13\000:

2.662-
37.483;:

2.945
88.880.
•" 8 7 5
86.000
55.500
52.200'
- • 5 8 7 -

• .' 19

: 10
153

, 289
Ui

42
28,000
8.329
33.600

Organización ..del Negociado.—A fines de 1919 la. organización del Ne-
gociado era; : • - - •"'•

Un Etjrector (Ingeniero eléctrico, Jefe), que tenía'a sus órdenes un ofi-
cial y loa tres subnegociados siguientes, con las misiones que se indican:

PERSONAL

Oficiales.

5

3

3

Auxiliares.

18

':•- : w

• • • • " M I S I Ó N . . .., .

Material telegráfico y. telefónico .(excepto radio). Pontones, mi-
nas, abastecimiento de aguasj-materiál topográfico. Asuntos
administrativos.. Material técnico para fortalezas, escuelas y
centros de .instrucción. ; .

Informe técnico en asuntos eléctricos,.defensa de éoístas y pro-
yectores.antiaéreos, ítadiatjejegrafía y Radiotélefóñ'a. Alum-
,bradp eíéotrico.y,fuerza.. " . : v.

Junta facultativa de Ingenieros. Modelos de material técnico.
.JÍ.o.d.e.lp dí> .Qai'.r.uajes.d.e ItígenieroS..,rEeglamentoa varios.
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Material para transmisiones.—Antes de la guerra, el Ejército inglés
constaba de una división de Caballería y seis divisiones de Infantería, y
las unidades de Artillería e Ingenieros de las divisiones estaban equipa-
das con material telefónico, al mismo tiempo que las unidades de trans-
misiones tenían también material telegráfico. Nunca se pensó que otras
unidades necesitasen material telefónico, y la reserva de material era pe-
queña,-excepto en teléfonos portátiles.

Al empezar la guerra, hubo que dotar urgentemente de material te-
lefónico a todas las Armas y aumentar considerablemente la dotación re-
glamentaria de las unidades que ya lo tenían.

Para formarse idea de la cantidad necesaria de material, basta obser-
var la tabla siguiente:

MATERIAL

Postes telegráficos
Aisladores
Cable de campaña
Teléfonos portátiles

Reserva de material para
seis meses de campaña.

8.736
7.776
3. fi64 kilómetros.

891

Cantidad enviada durante
los dos primeros años.

333.96'4
1,330.000

264.000 kilómetros
51.000

,_ Evolución del material.—Al empezar la guerra sólo había una fábrica
dotada de maquinaria especial para construir teléfonos portátiles y no
fue posible en los primeros meses abastecer a las unidades de todo lo
que pedían, dado que la apertura de nuevas fábricas ocasionó grandes
dificultades y pérdida de tiempo por ser el tipo de teléfono militar, dis-
tinto de los tipos civiles. Se salvó un poco la dificultad aprovechando
los teléfonos de pared y mesa que en gran cantidad tenía el Ministerio
de Correos, abasteciendo este al ejército de gran cantidad de material
telegráfico que tenía en sus depósitos.

Material facilitado por el Ministerio de Correos.—lúa, tabla adjunta
permite darse cuenta de la gran ayuda que prestó al ejército:

Cantidad»

. Crucetas para postes 907.000
Pernos para crucetas 1.894.000
Aisladores.. "... 9.533.000
Alambre de bronce (toneladas) 2.880
Ídem de cobre (id.) - 5.440
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Cantidad*

Alambre de hierro (id.) 5.áO0
Cable (kilómetros) 85.540
Aparatos telegráficos 9.400
Teléfonos 91.800
Pilas secas 2.022.000
Trepadores 12.950

Material de campaña.—En octubre de 1914 el General en Jefe propu-
so que se debían establecer comunicaciones telefónicas entre las baterías
y las brigadas de artillería y entre los mandos de la artillería de brigada
y divisionaria.

Se propuso para la artillería el empleo de alambre delgado barnizado,
en vez del cable de campaña que se demostró era poco resistente; el
alambre barnizado pesaba 1,8 kilos por kilómetro, pero por dificultades
de construcción se abandonó.

La provisión de material para líneas telegráficas establecida en la
«Lista reglamentaria», era de:

50 toneladas de alambre de hierro.
1,5 ídem de id. de cobre.
2.500 postes.
1.500 aisladores.
Se demostró que las cantidades anteriores eran insuficientes, según.

puede observarse en la siguiente tabla:

Al
En
En

PEDIDOS EFECTUADOS

final de la movilización
Noviembre de 1914
Febrero de 1915

Alambre
de cobre.

Toneladas.

60
60

Postes
de madera.

9.000

Postes
de hierro.

2.500
4.500

Aisladores.

40.000
80.000

Alambre
de bronce.

Toneladas.

80

Cable de campaña.—Este material, de importancia esencial para el
Servicio de Transmisiones, se empleó en cantidades tan enormes, que se
agotaron todos los recursos del país. Los modelos existentes al empezar la
guerra, tenían varios inconvenientes y se efectuaron modificaciones en
ellos, no sólo para reducir la resistencia eléctrica, sino para permitir el
uso de alambres de diversas galgas, con objeto de poder emplear en su
manufactura todas las máquinas disponibles en el país.

Para la composición de los cables, se empleó el algodón en vez del



EN LA. GUERRA EUROPEA 21

lino, dada la enorme cantidad necesitada, para que no resintiera ej. ser-
vicio de aviación que empleaba el último material.

Las cantidades de cable de campaña enviadas a Francia fueron:

Kilómetros.

En el primer año de guerra 33.600
En el segundo ídem de id ' 80.000
En el tercer ídem de id 193.600
En el cuarto ídem de id 392.000

Total 699.200

Cable enterrado.—Se necesitaron grandes cantidades de un tipo espe-
cial para ser enterrado en zanjas de poca profundidad; el modelo fue
proyectado por los ingenieros del Ministerio de Correos.

En total se enviaron 85.600 kilómetros.
Lámparas para transmisiones.—Las lámparas eléctricas para trans-

misiones fue un material que dio lugar a entorpecimientos durante mu-
cho tiempo, pues el modelo reglamentario no daba buen resultado en el
período de la guerra de trincheras.

El teniente Lucas ideó una lámpara, en la cual la divergencia del
haz luminoso era muy pequeña, evitando así que el enemigo interceptara
los despachos al estar un poco fuera de la alineación entre las estaciones
transmisora y receptora; además, con esta lámpara se podía transmitir
durante el día.

La lámpara era de construcción difícil, pero se consiguió al final ía-
bricar mil por semana, y todos los servicios fueron equipados con ella.

Fullerfonos.—Este instrumento fue inventado por el capitán Fuller,
quien en 1916 marchó a Francia para presentar su modelo. El primer
pedido de mil aparatos se adjudicó a la casa Siemens, pero por dificul-
tades de construcción se requirió el concurso de los talleres del Minis-
terio de Correos.

Más tarde todos los aparatos se construyeron en Francia, en los ta-
lleres del servicio de transmisiones.

Pilas eléctricas.—Se necesitó un número enorme de pilas de diver-
sos modelos; uno de los motivos de lentitud en su construcción jué la
jaita de harina para poder construir las pilas secas, pues el Inspector
de la alimentación se negó a facilitarla. Se hicieron varios ensayos para
encontrar un sustitutivo, sin resultado y, por fin, el Inspector de alimen-
tación facilitó la harina necesaria.

El total de pilas empleadas durante la guerra sin contar las necesa-
rias para las estaciones radio, fue de 5.00.000.
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Cuadros telejónicos,—La mayor parte de los modelos se construyeron
durante la guerra, para satisfacer las necesidades que iban apareciendo.

Los tipos fueron de 5 a 200 líneas; los primeros, portátiles, y los se-
gundos construidos de modo que pudieran desmontarse rápidamente
para transportarlos a otros sitios.

El total de cuadros construidos de todos los tipos fue de unos 18.000.

IV

Negociado de inspección del material de Ingenieros.—Antes de la gue-
rra, la misión de este negociado, era:

1.° Preparar dibujos y pliegos de condiciones del material que for-
maba parte de las unidades de Ingenieros y del material de análoga na-
turaleza empleado por otras unidades. Asuntos relativos a accesorios de
luz eléctrica y lámparas empleadas en el servicio.

2.° Inspección del material antes de recibirlo el «Departamento de
Material de G-uerra», y en el caso de accesorios para luz eléctrica, antes
de hacerse cargo de los mismos el Negociado.

3.° Examen y clasificación del material devuelto a Woolwich de otros
puntos.

4.° Contabilidad para el almacenaje y distribución de lámparas y ac-
cesorios de luz eléctrica.

5.° Arreglo y pruebas de las estaciones de telegrafía sin hilos.
La misión del Negociado aumentó considerablemente durante la gue-

rra, y se ensayaron o proyectaron nuevas clases de material, entre los
cuales las más importantes fueron: .

Brújulas de bolsillo.
Carretillas de tendido universal.
Equipos de puentes ligeros del capitán Sankey.
Botes de acero para puentes ligeros. ;

Pontones de doble íorro.
Cables de campaña. •
Aisladores.
Potenciómetros.
Adquisición de madera.—-En el año 1915 se vio que escasearla la ma?

dera de pino de Oregón, la más apta para el, equipo reglamentario de
puentes, dada su resistencia y ligereza.

Se compraron 1.700 metros cúbicos, y la mayor parte de los desper-
dicios se vendieron a precio mayor que el de compra, o bien se constru-
yó con ellos diversos materiales, como postes telegráficos, etc. En una
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palabra, la idea admitida-fue eoraprar el niateiial én bruto y lüégo^ ma-
nufacturarlo según las necesidades y mejor aplicad^ v-•"• '••'
•'"• • Alniaeena/)€-y distribución-del material eléctrico.—-Debido a ]a urgen-
cia, las instalaciones de luz eléctrica en los numerosos campos de instruo-
ción se encomendó a diversas casas constructoras, dando ésto lugar no
sólo a que los materiales empleados no fueran los reglamentarios", sino
que se diferenciaban notablemente entre sí. ^ : . •_

Más adelante, a medida que lá escasez de materias primas y las-difi-
cultades de -construcción aumentaron, íué necesario utilizar lo mejor
posible el material y substituir los tipos reglamentarios, proyectados en
condiciones distintas que las del alumbrado eléctrico para barracones1,
por otros tipos más baratos y más rápidos de obtener. ' : •

El- «Departamento de Material de Guerra», era el encargado de este
servicio, pero no. pudo hacerse cargo de él por no ser organismo técnico,
y «n 19Í8, el Negociado de Inspección tomó a su cuidados lo relativo ,á
contabilidad, almacenaje y distribución de todo- el material eléctrico
par» campos de instrucción, btaracones, cuarteles, etc, erí Inglaterra y
-los demás teatros de la guerra. *

Experiencias de telegrafía sin hilos.—-La importancia adquirida én
1915 por la observación • aérea para el tiro de la artillería, trajo -como
consecuencia él empleo en gran escala de la'telegrafía sin Míos; el Nego-
ciado-de Inspección empezó a efectuar pruebas, pero debido a la impor-
tancia creciente del asunto, se organizó rápidamente-un. subnegociado
que tomo a su cargo todo lo relativo a radiotelegrafía. .

• En 1915 se separaron las dos ramas de experiencias e inspección, con-
siguiéndose que se agregaran Ingenieros civiles-de gran práctica. •••

Hasta 1916 no se hicieron grandes progresos en radiotelegrafía,-pues
su.! empleo-en campaña -fue poco, intenso y las: únicas estaciones en- uso
eran el carro-estación, la estación automóvil pesada y el tipo ligero auto-
móvil parala Caballería. En otoño de 1916, la dificultad de mantener las
comunicaciones-telegráficas y telefónicas bajo un intenso bombardeó,
trajo consigo la idea de emplear la radiotelegrafía para la-zona avanzada.

En septiembre de 1917, debido a la importancia de está rama, se se-
paró del Negociado de Inspección y se formó una agrupación llama-
da «Establecimiento- Experimental de Transmisiones», que radicó en
Woolwich. •-••••' • -

- Proyectores para la defensa antiaérea—IJ.OS- primeros proyectores fue-
ron de 60 centímetros, debido a ser éste el mayor tamaño comercial;
todos los tipos disponibles se requisaron y la mayor parte de ellos'se
montaron en camiones de 3 toneladas, con su central de fuerza, cuadros,
cables, etc. • ; '•-' • • '"*•"•' •'•••• ' r : - - " ¿ : -• .
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El Negociado de Inspección proyectó más tarde un tipo reglamenta-
rio de 60 centímetros y otro de 120, obteniendo tipos de 90 centímetros
de la Marina; para Francia se empezaron a mandar en 1917 tipos móvi-
les y fijos en gran cantidad.

Globos para la propaganda. —Se ensayaron varios métodos para efec-
tuar la propaganda en los países enemigos, y se adoptó un globo de pa-
pel de 2,8 metros cúbicos de capacidad.

A partir de febrero de 1918 el Negociado de Inspección se encargó,
no sólo de la inspección de los globos, sino del conjunto de la organiza-
ción, para coleccionar, preparar, embalar y enviar aquéllos a la estación
de Oharing Cross; al principio, los globos no fueron estancos al gas, y
esto dio lugar a nuevos ensayos hasta conseguirlo.

Una sección compuesta de 80 mujeres se encargó de doblar los pape-
les, atar los paquetes y embalar el conjunto. Como el objeto principal era
que la propaganda estuviese al día, fue necesario una gran rapidez y una
perfecta organización.

El sistema empleado era el siguiente: al globo se le unía una mecha
por medio de un alambre que pasaba por su interior; la mecha ardía con
una velocidad de 5 milímetros por minuto.

Los folletos se reunían en paquetes de 200 gramos y se unían de 12
en 12 milímetros a la mecha; según la velocidad del viento y la distancia
desde el punto de partida al que se quería que empezase a caer el primer
paquete, se dejaba una cierta longitud de mecha libre. Se prendía fuego
a la salida, la mecha se iba consumiendo, y cuando llegaba al sitio donde
estaba unido el primer paquete, se quemaba la unión y caía aquél, y cada
dos minutos y medio los siguientes.

El peso total de folletos que podía llevar un globo era 2 kilogramos.
Los alemanes hablaban de la propaganda diciendo: Veneno inglés que

llovía del claro cielo de Dios.
Personal.—La plantilla de] Negociado era al principio de cuatro ofi-

ciales y 165. subordinados, número que en 1918 se convirtió en 30 oficia-
les y 1.620 subordinados.

Como dato en honor del personal empleado, diremos que el gasto
total del material que inspeccionó el Negociado fue de 750 millones de
pesetas, y que solamente 23.750 pesetas dejaron de anotarse en los libros de
contabilidad.

Cantidad de material inspeccionado.—Alrededor de 650 modelos fue-
ron inspeccionados, desde un globo de papel a una estación radiotelegrá-
fica, desde un reloj de pulsera a un proyector, desde una lámpara incan-
descente a un pontón. La tabla adjunta indica para algunos materiales
la cantidad que tuvo a su cargo el Negociado.
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Cantidad.

Amperímetros y voltímetros 22.600
Globos para propaganda 35.700
Alambre espinoso (toneladas) 77.000
ídem. id. (kilómetros) 1.132.000
Cable de campaña (id.) 1.257.600
Carbones para proyectores 552.000
Pilas secas 19.825.000
Brújulas 423.000
Explosores 9.6C0
Accesorios para luz eléctrica y fuerza 11.310.000
Fullerfonos 22.000
Cestones 4.255.500
Martillos 160.000
Manguera de lona y goma (kilómetros) 1.600
Lámparas eléctricas , 7.220.000
Camiones con central de luz 200
ídem con proyectores 222
Postes telegráficos 800.000
Piquetes de hierro on ángulo para alambradas..... 12.685.000
Folletos para propaganda , 20.600.000
Proyectores 1.660
Bombas para agua 190.000
Teléfonos portátiles 144.200
Válvulas para radiotelegrafía 805.200
Relojes 152.000
Estaciones radiotelegrafías y radiotelefónicas para
aviones, camiones, etc 25.820

Establecimiento Experimental de Iransmisiones. — Substituyó a la
«Sección Experimental de Radiotelegrafía» establecida en Aldershot,
cuya composición era:

1.° Personal con conocimientos completos y extensos «n todos los sis-
temas de radio.

2.° Colección de aparatos de experiencias.
3.° Aparatos reglamentarios, entre ellos estaciones en carro o camión

con antena de 24 metros y estación Marconi para el transporte a lomo.
Al empezar la guerra, el personal pasó a formar parte del Negociado

de Inspección, y en septiembre de 1916, se separó para formar el «Esta-
blecimiento Experimental de Transmisiones», empezándose a construir
los talleres, oficinas, almacenes, etc.

La administración se llevó a cabo bajo las siguientes bases.
. 1.a Numeración de los expedientes: Se asignó un número a cada ex-
periencia.

2.a Memorias: De vez en cuando se hacían Memorias sobre el progre-
so de cada experiencia.
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8.a Ordene? para talleres: Se circulaban órdenes escritas con esque-
mas psra-les-éa-íleres o las oficinas de dibujo.

4.a Reamónos: Reunión .mensual- del Comité;
5.a Oficiales de'tálleres: A'cada taller se, asignó un oficial y otro

para encargarse"de los salarios, material, ete< ' . . =
6.a Correspondencia. ' ' ••
7.a Visitas a-Francia: Los inventores -iban a Francia a discutir técni-

camente antes de empezar la construcción.
8.a Ayudantes: Se asignó un ayudante técnico a cada oficial.

Detalles .de las experiencias. — Las experiencias íñás importantes
f u e r o n : • - • : . . - . . - i

1.a Conseguir que en los acumuladores nó se saliese el líquido y que
fuesen perfectamente-estancos -. :

2.a Estación radió para trinchera, de alcance variable de |5 a 160 ki-
lómetros, según, la antena. . . • - . ; • - '

3.a Tipos de válvulas para transmisiones y recepción.
4.a Estación senai-portátil de 120 watios, con alcance hasta 320 kiló-

metros, acondicionada en cajonos para su colocación en cualquier carro
o c a s a . ••••• -' '•- ' •

5.a litación radio para trinchera, de chispa y 120 watios.
6.a Convertidor vibratorio, de gran utilidad para conseguir altas ten-

siones en las instalaciones de válvulas.
7.a Amplificador, para las instalaciones de escuchas y para amplificar

las señales del Morse.
- 8.a Estación radio tipo «B». para -su emplev pg¥personal no instruido,
íi'éMró de la zona avanzada. •' '•-- -•

9.a Instalación de válvula de 250 watios. - •"' ••-• . ;:. £
•:- -10;- ̂ Máquiñariá^ípara pruebas y recepción "del material.

11. Ondametros.—Su objeto fue conseguir un solo tipo, asunto difícil,
por la progresión creciente-en las longitudes de ondas. En 1914, las lón-
gitúdtes'de onda variaban de 150 a 1.200 metros y eh 1919, se usaron
•deéSe 45 a 8.000•metros.1 : • . •• -;

• '-•-Expeidmentós del Cuerpo de Aviación.—En 1918, se separó del «Esta-
Mecifn-iento Experimental de Transmisiones» el Cuerpo de Aviación y
sé trasladó a Biggki;Hill. Las experiencias más importantes fueron: •-•'

1.a Transmisores* y receptores de válvula para su empleó en aeró-
p l a n o s . . - • - • . •••': . . . . . . . . , •-' ;.- - - • • ;

<-'ji¿f¡: "Cbmunieaeiów telefónica entre aeroplanos; el difícil problema- de
establecer comunicación telefónica entre varios aeroplanos se resolvió sa-
tisfactoriamente/Anteriormente se había resuelto el problema de comu-
nicación telefónica desde el aeroplano a tierra. '••'-
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. 3.a Modo de eliminar la influencia de la maganto del avión sobre la
•recepción telefónica. • ' . -t •.
..¿ Experiencias en trámite al final de la guerra.—Las experiencias más
importantes al final de 1919, eran: :"...:•

1.a Aplicación del principio del Fullerjono a las líneas telegráficas con
objeto» de simplificar los aparatos y poder transmitir en lineas estableci-
das deficientemente o que: presenten dificultades, de aislamiento.

2.a Estación semi portátil de válvula de 500 watios, con alcance hasta
8QO kilómetros. . - . .•.;
' i - 3 . a , Sistema Hammond de radiotelegrafía; invento americano déla ma-
yor importancia, pues se puede hacer secrétala comunicación y emplear uy,
número enorme de tonos.
,/,. 4.a Radioteléfono ele campaña; aparato que se lleva a mano, con un al-
fcance de 10 kilómetros. . . •• -...;.

5.a Experiencias oon pilas secas para aumentar su duración,asu.nto de
importancia por las enormes cantidades que se necesitaban.

•>• vi . . ..... ..-.-

La Dirección de obras en Francia.—Al principio de la campañajajíljá*-
bía organizado ningún sistema para abastecimiento de material de Inge-
nieros distinto del reglamentario; durante el primer período do la guerra
hubo poca demanda de este material, y los útiles de trincheras, alambre
de espino, sacos terreros, y explosivos fueron.facilitados por e_l_ departa-
mento del material. El material necesario en las líneas de comunicaciones
y que no era reglamentario, se obtuvo por compra directa o fue facilitado
por los contratistas encargados de los trabajos, estableciéndose en octubre
de 1914 una oficina de compras en París.

En diciembre de 1914 so estableció un Parque de Ingenieros para el
segundo ejército, administrado por el Director de Obras; en 1915 se for-
mó otro Parque para el primer ejército.

En julio de 1915 fue necesario ampliar esta organización, y se forma-
ron depósitos y talleres en el Havre y Calais, siendo destinados a ellos
varios oficiales con el titulo de Oficiales del material de Ingenieros, cuya
misión fue el abastecimiento, transporte y almacenaje del material.

El sistema de abastecimiento era el siguiente: el Comandante Grene-
ral de Ingenieros de los ejércitos evaluaba las necesidades mensuales,
que las transmitía al Director de Obras, el cual, después de añadir a esta
cantidad la que necesitaban las líneas de comunicaciones, se encargaba
de la provisión, bien por compra, bien construyéndole en los talleres de
Jas bases, bien pidiéndolo al Ministerio de la Guerra, .. . • . . . : ' . .
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Formación de depósitos bases.—Con objeto de tener siempre disponible
gran cantidad de material de todas clases para su envío rápido al frente
y formar la reserva para los acantonamientos do invierno, se formaron
en 1916 dos depósitos bases, uno en Les Attaques, al S.E. de Calais, y
el otro en Abancourt, sobre el ferrocarril AmiensRouen.

La superficie de los depósitos era de 66 y 87 hectáreas, respectiva-
mente y se abastecían en la forma siguiente: Les Attaques desde los
puertos de Calais y Dunkerke y a veces de Boulogne y el depósito de
Abancourt desde los puertos del Havre y Rouen y a veces de Dieppe.

lálleres-bases.—En 1915 se montó un taller en el Havre, que pronto
se convirtió en una gran factoría para todo lo referente a puentes y
reparación de maquinaria.

Para la construcción de material de trincheras y de acantonamiento,
se establecieron también talleres en Rouen y Abancourt, y en 1916 otro
en Les Attaques.

Los talleres de Abanoourt y Les Attaques para suministro de la ma-
dera, trabajaron con gran intensidad a fin de abastecer mensualmente a
los ejércitos, y para formarse idea de ello, basta ver las tablas siguientes
que se refieren a los talleres de Les Attaques, durante el mes de julio
de 1918.

MATEBIAI. Cantidad.

Puentes para Artillería 270 "
Marcos para gases 2.426
Puentes para Infantería 1.187
Letrinas de uno, dos y cinco asientos 1.656
Marcos de mina 22.629
Zarzos para revestimientos 27.607
Tablas para pisos en las trincheras 92.344
Marcos para trincheras 24.407
Crucetas para postes telegráficos 13.624
Abrevaderos 194
Tornos 100
Consumo de clavos (kilogramos).., 42.500
Correas hidráulicas 6
Puentes de vigas laminadas 18
Vagones de vía Decauville 162
Llaves inglesas 160
Tubos de palastro 380
Varillas de acero 88.000
Consumo de acero dulce (toneladas) 410
Consumo de fundición (ídem) 60

Para formarse idea de lo consumido en tres meses (junio, julio y
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agosto de 1918) por los cinco ejércitos ingleses, se presenta la tabla si-
guiente :

MATERIAL Cantidad.

Tablas para pisos de trinchera 422.347
Marcos para trincheras 93.796
Zarzos para revestimientos 115.263
Letrinas de un asiento 4,211
ídem de dos asientos 3.895
ídem de tres asientos 3.977
Abrevaderos 893
Tablillas indicadoras de palastro 59.953
ídem indicadoras de madera 35.213
Puentes para artillería 1.440
ídem para infantería , 2.190
Marcos para gases 7.340
Ídem para depósitos de 7 metros cúbicos 258
ídem de mina 188.909

Número de trabajadores necesario.—-La experiencia ha permitido de-
ducir la fórmula siguiente, para averiguar el número de trabajadores
necesarios en un depósito de material:

Número de trabajadores = 0,26 (toneladas recibidas + toneladas des-
pachadas) -j- 10 por 1Q0.

Abastecimiento de piedra para carreteras.—El entretenimiento de las
carreteras en Franeia llegó a constituir bien pronto un grave problema,
dando lugar a que los ingleses tuviesen que enviar piedra.

En noviembre de 1916, se enviaron a Boulogne 10.000 toneladas de
grava y poco después otras 15.000 por medio de una flotilla de 12 bar-
cos, que desembarcaron diariamente una media de 200 toneladas.

El Director de Obras empezó a explotar canteras en Francia para no
depender de los envíos del país, que no podían ser abundantes dada la es-
casez de barcos y, por otra parte, por necesitarse cada vez más grava, a
medida que el tráfico iba siendo más intenso y las destrucciones por la
artillería cada vez mayores.

Los datos que siguen dan idea del aumento en el abastecimiento de
grava: '

Abastecimiento diario en diciembre de 1915.. 2.350 toneladas.
Abastecimiento diario en octubre de 1916.... 3.250 —

En diciembre de 1916, se hizo cargo del servicio de carreteras la Di-
rección de Caminos.
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Abastecimiento de madera.—En 1915, el Director de Obras empezó a
comprar toda la madera disponible en Francia, y en vista de la necesi-
dad creciente de este material, empezaron los envíos desde Inglaterra,
bajo la base de 10.000 metros cúbicos al mes y de escuadrías variables
desde 76 por 76 milímetros a 228 por 76; en octubre de 1915 empezó la
explotación de bosques en Francia, con un rendimiento mensual de 18.000
toneladas.

El gasto de madera fue siempre en progresión creciente y en 1917,
las salidas de los depósitos para el ejército, alcanzaron una media men-
sual de 51.000 toneladas; en mayo de 1917 se formó la «Dirección de
Explotación de Bosques», para el suministro de madera a las fuerzas
inglesas.

Material para barracones y varios.—Nada mejor que la tabla siguien-
te, para forínarse idea de la enorme cantidad de material necesario en lo
referente a material de barracones en el año 1917.

, . Cantidad.

Puertas.. 33.5fiO
, Ventanas 44.570

Pernos de 152 milímetros 3.0.510
Candados 17.780

. Cajas de cristales. 2.445
• Estufas, 68.340

Barriles de alquitrán 11.830
ídem de brpa •. 1.080
Hojas de palastro 110.000

Tonelaje total.—El de material de todas clases recibido y expedido
©n el mismo año íué el que se indica a continuación, pudiéndose observar
que el tonelaje sólo para la madera jué mayor quv la mitad del total.

Entradas.

Salidas...

MaHern.

(¡87.500 toneladas.

662.300 —

Otros materiales.

558.000 toneladas.

615.520 —

Total.

1.245.500 tonelada

1.277.550 ~ ;

La dificultad grande del aprovisionamiento fue debida a no. poder
prever las necesidades; así, por ejemplo, para el alambre espinoso el
consumo mensual hasta final de 1917 fue de 1.600 toneladas^ que se ele-
varon a 3.000 en enero de 1918, y a 10.000 en abril del mismo año, con
una media mensual de 6.000 toneladas en el período abril-julio de 1918,
"ép decir;'que en estos tres meses se consumió de este material lo' que en un
¡año al principio de la guerra, - ' . ' . • ? -•-
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Consumo de material en tres años.—La cantidad total de algunos ma-
teriales facilitados en los años 1916 a 1918, fue la siguiente:

Cantidad.

Barriles de cemento ' 674.112
Paquetes de plancha ondulada 1.393.894
Rollos de fieltro para techar 846.528
Viguetas 422.221
Carriles 319.430
Piquetes de tornillo para alambradas 10.968.015
Abrigos grandes 51.697
ídem pequeños 49.641
Rollos de tela metálica 490.741
Zarzos para revestimientos 861.458
Tablas para pisos de trincheras 3.685.031
Marcos para trincheras 402.012
Kilómetros de tubería de 152 milímetros 84
ídem de tubería de 101 id 1.871
Idom de tubería de 50 id. . 1.076
ídem de tubería de 38 id 570
ídem de tubería de 25 id. . 502
Depósitos de 7.000 litros 1.640
ídem de 1.800 id 6.758
ídem de 900 id 3.520
ídem de 450 id 11.922
ídem de 225 id ! 13.292
Bombas 22.489
Zapapicos 1.976.717
Palas 4.018.565
Sacos terreros 7^9.558.442
Toneladas de alambre espinoso 81.363
Carretes de alambre ordinario. 258.908
Piquetes para alambradas? 7.446.989
Toneladas de clavos 12.0.00

«•a.,«.i¡r(iiii~ni-jf> i j K O t : i nqp ' - r •ii.iin.iiiB
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SEÑOBES:

¡AGE aproximadamente dos años que S. M. el Rey me honró enco-
mendándome ©1 estudio del mejor modo de realizar una grandio-

sa idea saya: la de establecer una comunicación aérea entre España y los
países hispano-americanos que, acortándolas distancias, favoreciese el
mutuo engrandecimiento de nuestra Patria y del resto del mundo que
habla español.

Efectuado oste estadio, llegué al convencimiento de que la idea de
Su Majestad era perfectamente realizable con los progresos actuales de
la aeronáutica; propase, como solación, una línea de dirigibles entre Es-
paña y la Argentina y entregué el ante-proyecto que mereció la aproba-
ción de S. M.

He de confesar que efectuó este estudio preliminar con todo el inte-
rés y entusiasmo que se merece la grandiosidad de la idea, pero al mis-
mo tiempo con tristeza, tristeza originada por considerar las innumera-
bles dificultades que se opondrían a su realización, la gigantesca mag-
nitud de los problemas técnicos y económicos cuya solución exige, la
indiferencia con que este patriótico propósito, como tantos otros, ser/a
recibido por las entidades financieras cuyo auxilio se requiriese para
llevarlo a la práctica y la completa ineficacia de los pobres esfuerzos
que yo podría realizar aun dedicando a ello todas mis energías. Era
como la contemplación de un hermoso sueño que nunca habría de rea-
lizarse.

En este estado de ánimo cumplimenté el encargo de S. M- y di por
terminada mi misión, pues mis obligaciones oficiales no me permitían
dedicar inútilmente el tiempo y mis esfuerzos, en empresas despropor-
cionadas a mis capacidades.

Sin embargo, en contra de lo que suponía, una vez lanzada la idea
ha adquirido vida propia, marcha francamente hacia su realización," los
dbstáculos se van desvaneciendo espontáneamente ante ella, sin nécesi-
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dad de: esfuerzo aparente, y yo,
que siempre me consideró incapaz
de impulsarla un solo paso ven-
ciendo la enorme inercia" de esta
empresa, me encuentro a remolque
de ella, pues su marcha es más rá-
pida que la impulsión de todos mis
entusiastas esfuerzos.

Poco después que S. M. expresó
su idea, se constituyó una Socie-
dad española, encargada de efec-
tuar los estudios completos necesa-
rios para su realización; esta Socie-
dad, presidida por hombre de tan
prestigiosa personalidad como el
Exorno. Sr. D. Antonio Groicoectiea,
requirió y obtuvo la cooperación
técnica de la Casa Zeppelin, por ser
la única en el mundo que tiene
práctica en el establecimiento y
explotación de líneas aéreas con
dirigibles, consiguiendo el derecho
exclusivo al empleo de este tipo de
aeronaves para el establecimiento
de las líneas aéreas ibero ameri-
canas.

Sjn que yo intentase, por las
razones antes expuestas, interve-
nir más en estos asuntos, me he
visto arrastrado por la misma vita-
lidad de la idea, a dar varias con-
ferencias, a efectuar un viaje de
estudios a la República Argentina
y otros a Alemania y a Inglaterra,
y tengo que dedicar todo mi tiem-
po libre a sostener correspondencia
con particulares, sociedades, com-

tsm

Mapa meteorológico del trayecto
Sevilla-Buenos Aires.
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pañías, entidades oficiales y hasta re-
presentantes de Gobiernos de varios
países que solicitan datos, hacen propo-
siciones, ofrecen facilidades; en una pa-
labra: que se interesan por este asunto.

En estas condiciones, naturalmente,
mi primera impresión pesimista ha des-
aparecido, y estoy convencido de que
el proyecto, gracias a la grandiosidad
de su idea fundamental, tiene vitali-
dad para llegar a su realización sin
necesidad de grandes sacrificios. Para
seguir su. marcha, no necesita más que
algo de buena voluntad por parte de
todos.

En otras conferencias que he teni-
do el honor de dar en el Instituto de
Ingenieros Civiles y en las oficinas de
La Nación de Buenos Aires, en Madrid,
he analizado este mismo tema desde el
punto de vista técnico de ingeniería,
en la primera, y como medio de estre-
char los lazos hispano-americanos, en
la segunda. En esta ocasión, invitado
con inmerecida benevolencia por esta
Real Sociedad Geográfica, detallaré al-
go más el aspecto geográfico y meteo-
rológico del problema.

Se trata de establecer la comunica-
ción aeronáutica entre Europa y Amé-
rica del Sur. Habrá que implantar, por
lo menos, dos estaciones terminales:
una, en Europa, y otra, en Sud-Amé-
rica, que estén lo más próximas posible,
que tengan rápida comunicación ferro-
viaria con los centros comerciales e
industriales de mayor importancia de
ambos continentes y que gocen de las
condiciones climatológicas y orográfi-
cas necesarias para los aeropuertos.

Desde luego, sólo con ver el mapa,

3
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sé deduce que las dos primeras condiciones exigen que el aeropuerto
terminal europeo esté situado en España; mientras que el sud-ameriea-
no, por la segunda condición, deberá hallarse próximo al Plata, centro
de comunicaciones a donde afluye la actividad comercial e industrial
sud-americana, sin perjuicio de establecer otros aeropuertos en los demás
centros de actividad de la costa S. B. del continente.

La distancia total es de unos 10.000 kilómetros, un cuadrante de cír-
culo máximo, y, aun estableciéndose puntos de escala intermedios, los
trayectos que hay que recorrer son excesivos para el radio de acción que

Camarade pasajeros (de día).

puede alcanzar en condiciones normales un aeroplano, por grandes que
sean sus dimensiones, por lo cual prescindiremos de esta clase de apara-
tos más pesados que el aire y habremos de adoptar como aeronaves trans-
atlánticas los globos dirigibles, cuyo radio de acción (casi ilimitado, au-
mentándose su capacidad) les hace muy ventajosos para estas largas na-
vegaciones.

Las condiciones climatológicas necesarias para los aeropuertos de los
globos dirigibles, permiten precisar aún más la situación dé las estacio-
nes terminales europea y sud-americana.

Los fenómenos meteorológicos que más pueden perjudicar las manió-
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bras de recalada, aterrizaje y partida de un dirigible son la niebla, los
huracanes, la nieve y la lluvia.

En el mapa se han trazado las curvas que comprenden las regiones
desfavorables en que estos fenómenos se registran con una frecuencia
superior a límites determinados (5 por 100 de días para la niebla y los
huracanes, 0,5 por 100 para la nieve y 600 milímetros anuales para la
lluvia), las que nos indican que la parte central y occidental de Andalu-
cía, que no,está incluida en ninguna de ellas, presenta condiciones privi-
legiadas para el establecimiento del aeropuerto terminal europeo,

Cámara de pasajeros (de noche)

tras que en la Argentina se encuentran también regiones igualmente fa-
vorables al occidente de Buenos Aires. En las proximidades de la misma
'capital puede establecerse el aeropuerto terminal, si se dispone de otra!
estación de refugio más internada en la provincia de Córdoba, fuera de
la acción de los huracanes llamados «pamperos». Si sólo se atendiera a
las condiciones climatológicas, la línea ideal sería de Córdoba (España) a
Córdoba (Argentina); pero las condiciones orográñcas (altitud) y comer-
ciales aconsejan la línea Sevilla-Buenos Aires con estación de refugio en
Córdoba (Argentina).

. El recorrido total del viaje se desarrolla en regiones escepcionales
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para la navegación aérea, con dirigibles, bajo la acción de los alisios del
'N. E., vientos regalares que soplan desde Canarias hasta -el Ecuador y
que favorecerían la marcha del globo aumentando en unos 20 kilómetros
por hora su velocidad a la ida, pudiendo ser evitados a la vuelta, con
sólo elevar la altura de navegación a unos 2.000 metros, con lo cual se
entra en la capa de los vientos altos, contra-alisios, que soplan en direc-
ción opuesta, o sea del S. W. Los alisios del hemisferio sur son del S. E.
vientos perpendiculares a la dirección del trayecto que no influirían gran
cosa eñ su velocidad, pero que, por soplar hacia tierra, siempre son con-

Salón comedor.

venientes para el caso de avería en los motores o en los órganos de
mando.

. El trayecto total puede considerarse dividido, por su climatología, en
cinco partes: templada del norte, desde Sevilla a Canarias; tropical del
norte, desde Canarias.al paralelo B° N.; ecuatorial, desde este paralelo al
Ecuador, tropical del sur, desde el Ecuador a Cabo Frío, y templada del
sur, desde Cabo Frío á Buenos Aires.

Las dos partes templadas, tienen débil proporción de huracanes y nie-
ves (más intensa en la del sur), lluvia escasa y vientos de dirección va-
riable. . ' - . . . .
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Las dos partes tropieales están sometidas a la acción de los alisios re-
galares del N. E. en la del N. y del S. E. en la del S. La proporción de

huracanes es casi nula, la de lluvia algo ma-
yor cerca del Ecuador y las nieves no se
registran en ella. Los vientos altos son de
contraria dirección a los alisios.

La parte ecuatorial es de calmas con fuer-
tes chubascos; la proporción de lluvias alcan-
za al 75 por 100 de los dias, pero casi nunca
se registran vientos fuertes.

En todas estas zonas, la proporción de
nieblas es insignificante.

La Casa Zeppelin, requerida por la Socie-
dad española, ha emitido un informe técnico,
demostrando la posibilidad del estableci-
miento de la línea proyectada; informe ava-
lorado por la garantía que ofrece la gran
autoridad aeronáutica de esta Casa.

¿ La línea que se proyecta constaría, para
§ comenzar su funcionamiento, de dos estácio-
« nes terminales con cobertizos, talleres, fábri-
ca cas de hidrógeno, depósitos de hidrógeno,
•jf gasolina y grasa, almacenes, oficinas, vivien-
te das y dependencias auxiliares, en las pro-

ximidades de Sevilla y Buenos Aires; un
campo de aterrizaje para escala eventual o
para línea secundaria, con depósitos de hi-
drógeno y combustibles, en Canarias, y otro
campo de aterrizaje eventual, análogo, en
Córdoba (Argentina). Cada uno de esos
campos o aeropuertos, ocupará una extensión
aproximada de 2.000.000 de metros cua-
drados.

En el aeropuerto de Sevilla se construi-
rán tres enormes cobertizos, uno de 300 X
90 X 50 metros para estación, otro de 300 X
50 X 50 para astillero y otro de 150 X 50 X
50 para el dirigible escuela, pudiendo ser
prolongado, en caso necesario, para alojar
otro dirigible trasatlántico. Todos estos

cobertizos serían fijos, por la regularidad de los vientos en esta región,



LA NAVEGACIÓN AEREA

dirigibles Seppslmes
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En Buenos Aires los vientos son más violentos y de dirección más
variable, lo cual obligará a construir un cobertizo giratorio de 280 X
X 50 X 50 metros y otro fijo, o bien uno redondo de 350 metros de diá-
metro con 16 puertas. Actualmente, se hacen ensayos aerodinámicos para
decidir cuál de estos sistemas ha de ser preferido.

Las aerortaves serán cuatro: tres dirigibles trasatlánticos de 135.000
metros cúbicos de capacidad, 250 metros de longitud y 33,8 de diámetro
máximo y un dirigible escuela para la línea secundaria de Canarias, de
30.000 metros eúbicos)#144 metros de longitud y 21,1 de diámetro.

Los primeros llevarán nueve motores de 400 caballos en nueve bar-

Eutrada del dirigible «Schwaben»

guillas independientes y tendrán capacidad, cada uno, para 40 pasajeros
(además de la tripulación) y 11 toneladas de correspondencia y carga
comercial.

El dirigible para la línea de Canarias y escuela, tendrá tres motores
de 400 caballos y podra conducir 16 pasajeros y 16 alumnos (además de
la tripulación) y tonelada y media de correspondencia y carga co-
mercial.
' La velocidad económica será de 110 kilómetros por hora, pero en
caso necesario, podrán alcanzar 132 kilómetros por hora los trasatlánti-
cos y 125 el globo de escuela. Estas velocidades no tienen en cuenta el
efecto favorable o perjudicial del viento.
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En la línea Sevilla-Buenos Aires se harán dos viajes directos sema-
nales simultáneos, uno en cada sentido, sin escala intermedia, emplean*
dose en el ida tres días y dieciséis horas y en el de vuelta cuatro días y
seis horas, como término medio.

Los pasajeros tendrán las comodidades de los buques trasatlánticos
modernos: dormitorios, salón comedor, sala de fumar, lavabos, etc., con
la ventaja de no tener los violentos movimientos de los buques, que ori-
ginan el mareo, y sin ruido molesto ni trepidación por causa de los mo-
tores, que irán situados a suficiente distancia y a popa de los departa-
mentos para los pasajeros.

Estos globos no constituyen, sin embargo, el tipo definitivo, sino una

Salida del dirigible «Sachsen»

transición entre los existentes y las futuras aeronaves trasatlánticas
que sustituirán a estos primeros dirigibles y que tendrán una capacidad
de 180.000 metros cúbicos, con velocidad máxima de 144 kilómetros por
hora y alojamiento para 60 pasajeros en lujosos camarotes independien-
tes, con todas las comodidades que tiene un gran trasatlántico.

La línea puede inaugurarse a los dos años de comenzársela construc-
ción de los cobertizos, fábricas y astilleros aeronáuticos en Sevilla y
Buenos Aires. Tanto las aeronaves como sus elementos" auxiliares serían
de construcción nacional, para lo cual se implantarán en España las &'«'
dustrias que esta dase de construcciones exige. ' .
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El más importante factor de todas las lineas de comunicaciones aéreas,
para que sean prácticas, es el de seguridad de funcionamiento en el do-
ble sentido de regularidad de servicio y de carencia de accidentes.

o
ti

'Sb

Eu la Memoria redactada por la Casa Zeppelín se demuestra el alto
grado de. seguridad y de regularidad que debe esperarse de la línea Se-
Yilla-Bueno9 Aires, qtte ea opinión de eüs meteorólogos, es la más ade-
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cuada para el tráfico aéreo, por dirigibles, que puede encontrarse en el
mundo. *

Los accidentes que pueden sobrevenir a un dirigible, tienen que ser
originados por una de las causas siguientes: defectos de pilotaje, defec-
tos de funcionamiento, mal tiempo e incendio.

Los defectos de pilotaje pueden ser descartados, pues la línea será
inaugurada con los pilotos más expertos de la Casa Zeppelin, con prác-
tica de más de mil viajes cada uno (alguno pasa de los tres mil), y simul-
táneamente irá practicando el personal español en el dirigible escuela y

Dirigible «Bodensee»

después en los transatlánticos, pero siempre acompañados de los pilotos
de zeppelin, hasta que haya demostrado repetidamente su perfecta sufi-
ciencia para encargarse de la conducción del globo. Además, en cada uno
han de ir, cuando menos, seis pilotos y el comandante, lo cual permite
que la sustitución del personal antiguo por el nuevo, se haga gradual-
mente y sin peligro.

Los globos dirigibles de tipo «Zeppelin» están constituidos por un
armazón metálico rígido, en cuya construcción están tan prácticos los
ingenieros de esta Casa, que no es de temer ocurran roturas por defectos
de cálculo o constructivos, como la que ha ocasionado la catástrofe del
R 38 en Inglaterra, .

En el interior de este armazón hay una serie de globos independien?
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tes (17 en los trasatlánticos que se proponen) que no están sometidos a
presión interna (como en los demás tipos de dirigibles) ni expuestos a
sufrir averías por causas exteriores. •

Los motores pueden tener defectos de funcionamiento, como todas las
máquinas de esta clase; pero de los nueve que lleva el dirigible trasat-
lántico, dos son de reserva y los otros siete sólo funcionan a la vez en
caso de tener viento muy fuerte en contra. Una avería en cualquier mo-

Salón de pasajeros del dirigible «Deutschland»

tor puede ser reparada en marcha, pues la capacidad del globo permite
llevar útiles de trabajo y piezas de repuesto y, además, el navegar con
pocos motores sólo tiene el inconveniente de alargar la duración del
viaje.

La falta de combustible no es de temer, pues está calculado muy por
exceso y puede decirse que cada globo lleva cantidad suficiente para ha-
cer, a velocidad reducida, un viaje de ida y vuelta de Sevilla a Buenos
Aires (o sean 20.000 kilómetros) sin detenerse. El dirigible L Z104, de
tipo análogo (aunque más períeccionado) al que efectuó un viaje de cien
horas durante la guerra, desde Jamboli (Bulgaria) a Khartum (Alto
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Egipto) y regreso sin escala (más de 7.000 kilómetros), tenía un radio
de acción de 16.000 kilómetros y su capacidad era la mitad de la que
tendrán los trasatlánticos proyectados.

El mal tiempo más peligroso para los dirigibles es el temporal de
nieve, que en este trayecto no es de temer, y si alguno se presentase en-
tre Cabo Frío y Buenos Aires, el giobo tiene medios de evitarlo rodeán-
dolo o subiendo unos cuantos centenares de metros para encontrar nieve
seca, que no es tan peligrosa como la húmeda, por no adherirse al globo.

Salón de pasajeros del «Nordstern»

Las lluvias torrenciales de la zona ecuatorial, aunque no son peligro-
sas, pueden también ser evitadas fácilmente, pues son perturbaciones
atmosféricas de poca extensión, y lo mismo puede hacerse con las tem-
pestades eléctricas que tampoco ofrecen gran peligro, gracias a los per-
feccionamientos introducidos en los globos sistema «Zeppelin», haciendo
conductora toda su masa, lo que les ha permitido navegar muchas veces
en plena tempestad por el mar del Norte durante la guerra, rodeados de
descargas eléctricas, siendo en 12 ocasiones atravesado el globo por el
rayo, que no causó más desperfectos que fundir la extremidad de, proj,
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del armazón metálico y el peso colgado de la antena radiotelegrafía,
puntos de entrada y salida de la corriente.

Los huracanes no pueden ocasionar más trastorno que un aumento
del ángulo de deriva, cuando son de través, o una disminución de velo-
cidad, cuando son de proa; pero, no estando el globo sujeto a ningún apo-
yo fuera del aire, el movimiento de éste se comunica al dirigible sin

Cámara de pilotos,

ocasionar ninguna reacción peligrosa sobre él. Por lo demás, también
pueden y deben ser evitados los huracanes contrarios, por el retardo
de marcha que originan, lo que es factible teniendo en cuenta que las
más extensas de todas estas perturbaciones atmosféricas no exceden de
un diámetro de 350 kilómetros, que, dada la magnitud del viaje total,
no hay gran inconveniente en rodear.

Además, en el globo se conocerá constantemente el estado meteoroló-
gico de todo el trayecto, por medio de su potente estacióü radiotelegrá'
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fica que estará en comunicación, siempre, con algunas de las 45 estacio-
nes de tierra de las costas de España, África y América y de las Jslas
Canarias, Cabo Verde y Fernando Noronha, que hay en la ruta directa
de Sevilla a Buenos Aires, además de las de los buques que naveguen
en este trayecto.

Los procedimientos de aterrizaje modernos permiten tomar tierra sin
riesgo para los pasajeros, con cualquier clase de tiempo; pero para el caso
de que éste sea extremadamente malo en Buenos Aires, se dispondrá de

Telégrafo de motores y mesa de navegación.

un campo de aterrizaje en Córdoba (Argentina), cuyo clima es extraor-
dinariamente favorable.

En cuanto al incendio, su peligro es evitable con sólo extremar las
medidas de precaución en la tripulación y pasajeros, no permitiéndose
que nadie fume fuera del local destinado para ello, medidas que están
ordenadas en todos los buques y cuyo cumplimiento hay que exigir con
mayor rigor a bordo de las aeronaves.

Por último, además de todas las medidas preventivas de accidentes,
el dirigible llevará suficiente material >de salvamento aéreo y marítimo
para garantizar la vida de los pasajeros en caso de siniestro. Con todas
estas precauciones, puede asegurarse que el peligro total que correrá un
pasajero en viaje aéreo entre España y la Argentina, no es mayor que el
que se corre en igual viaje, hecho por vía marítima.
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Estos razonamientos no tendrían verdadero valor sino estuvieran
comprobados por la práctica de ¡os servicios regulares de pasajeros que

o
n

13

, 0

la Casa Zeppelin ha tenido en funcionamiento durante cuatro años en
Alemania y que el Tratado de Versalles lia obligado a suprimir, en los
cuales, se ha efectuado un tráfico de más de 4.000.000 de viajeros-kilo-
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metro, sin que haya ocurrido nunca accidentes que afecten a los pasaje-
ros transportados, a pesar de que las condiciones topográficas y meteoro-
lógicas de Alemania son mucho más desfavorables que las del trayecto
Sevilla-Buenos Aires, que soü reconocidas como las mejores del mundo.

Las inagotables riquezas naturales de la América del Sur, en su ma-
yor parte inaprovechadas, sólo necesitarían ponerse en contacto fácil y
continuo con los grandes recursos y actividades industriales de la vieja
Europa, para llegar a convertirse en fuentes de prosperidad para aquel
país, cuya acción bienhechora se estendería por el resto de las naciones.

Durante el viaje.

Actualmente, solo un obstáculo se opone a la realización de este ideal y
es la dificultad de comunicaciones.

Mientras se necesiten veinte días para que un viajero o una carta
salve la distancia que separa los centros comerciales e industriales de
Europa y Sud-América, no es posible que se establezca la unión íntima
entre las energías complementarias de ambos continentes, que permita
su mutuo aprovechamiento.

El hombre de negocios, que, para emprender otros nuevos, necesite
ejercer su acción personal frecuente al otro lado del Océano, y para ello,
abandonar sus actuales asuntos durante cuarenta días que durará, cuan-
do menos, un viaje rápido de ida y vuelta, renunciará a la nueva empre-
sa y el viaje y el negocio quedarán sin hacer; la carta que va a tardar
veinte días en llegar a su destino, ofrece tan escaso interés, dada la fe-
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bril actividad de los tiempos actuales, que sin ningún perjuicio, la ma-
yor parte de las veces, es demorada o suprimida; el cablegrama, que para
decir unas pocas palabras va a costar una cantidad importante, tampoco
llega a ser enviado más que en casos de necesidad absoluta; por lo tanto,
una línea de comunicaciones trasatlánticas que permita, cuatro veces al
mes, trasladarse de una orilla a la otra en tres o cuatro días, y conducir
cartas en este tiempo por el precio que ahora cuesta cada palabra de ca-
blegrama, ha de favorecer no solamente al desarrollo industrial y comer-

Llegada del dirigible.

cial de los parees enlazados, sino que, aumentando considerablemente la
actividad intercontinental, el tranco- trasatlántico ha de aumentar en la
misma proporción, resultando también favorecidas las lineas existentes
de comunicaciones marítimas y telegráficas, cuyas peculiares esferas de
acción son complementarias y no sustituibles por las líneas aéreas..

Este beneficio se extendería a toda la América del Sur, pero especial-
mente a la República Argentina, terminus de la línea proyectada, que
quedaría constituyendo el centro de comunicaciones con Europa, al que
habrían de afluir la mayor parte de las corrientes de la actividad comer-
cial e industrial sud-americana.

En Europa, al mismo tiempo, las ventajas de esta empresa alcanza-
rían a todas las naciones; pues en mayor o menor proporción, todas están
relacionadas con la América del Sur, pero la importancia que esta línea
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tendría para España sería extraordinaria, no solamente por la magnitud
de la empresa, cuyo sólo intento ya es reconocido en el extranjero como
una manifestación inesperada de la potencialidad científica de España,
sino por la implantación en su territorio de nuevas industrias altamente
beneficiosas para el progreso de la Nación en todos los órdenes y por el
encauzamiento a través de nuestro territorio de toda la actividad co-
mercial europeo-sud-americana.

La- estación aeronáutica de Sevilla llegaría a constituir, desde su

Entrada del dirigible en el hangar.

creación, el puerto de entrada de Europa para todas las líneas aéreas pro-
cedentes del_ Atlántico y de África occidental, obligado, no sólo por su
situación geográfica, sino por sus excepcionales condiciones meteoroló-
gicas.

Las aeronaves que, procedentes de la América del Sur o del Norte,
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se aproximen a las costas de Europa, naturalmente se informarán por ra-
diotelegrafía del estado meteorológico, en los aeropuertos ingleses, fran-
ceses y españoles; el 90 por 100 de las veces, la recalada y el aterrizaje
en el aeropuerto español ofrecerá tales ventajas sobre los demás, que la
aeronave extranjera no dudará en venir a descender en él, y si las exce-
lentes condiciones meteorológicas de nuestro aeropuerto se complemen-
tan con comodidades y rapidez de comunicacióh desde Sevilla a los de-
más países de Europa, la importancia aeronáutica de España crecerá
hasta límites que no podemos prever.

Por último, las aeronaves de esta línea constituirían un poderoso ele-
mento utilizable en caso nocesario para la defensa nacional y para nues-
tra intervención en los territorios de África que nos están encomenda-
dos, y un aeropuerto de tal importancia, situado en un sitio de tanto
valor estratégico como Sevilla, inmediato a la Base Aeronáutica Militar
de esta población, pudiendo suministrarla de hidrógeno a bajo precio y
de todos los múltiples elementos de que dispondría, habría de ser de
suma utilidad para nuestros servicios aéreos en paz y en guerra.

En los Estados Unidos, Inglaterra, Francia, Alemania e Italia, se es-
tudia actualmente la aplicación de los globos dirigibles a grandes líneas
de comunicaciones aéreas. Especialmente, en las dos primeras naciones,
los proyectos están tan adelantados, que se espera que en algunos meses
entrarán en funcionamiento líneas de aeronaves de Nueva York a Chica-
go, de Nueva York a Inglaterra y de Inglaterra a Australia y Tasmania.

Estas empresas, lejos de considerarse rivales, están decididas a pres-
tarse mutuo apoyo y han llegado a adoptar acuerdos internacionales para
conseguir que los aeropuertos de la red de líneas de dirigibles, que den-
tro de poco envolverá al mundo, sean utilizables para aeronaves de cual-
quier nación, para lo cual se adoptarán procedimientos standard para el
aterrizaje y aprovisionamiento. El Gobierno de Tasmania ha convocado
a representantes de España, Inglaterra, Estados Unidos, Francia, Alema-
nia, Italia y Rusia, a una Asamblea Internacional que se ha celebrado
en Londres con este objeto, a mediados de febrero último.

El Gobierno francés, representado por el actual Secretario de Estado
de Aeronáutica M. Laurent Eynac, nos ha demostrado en repetidas oca-
siones el interés y agrado con que "sigue el esfuerzo de España en este
sentido, e iguales manifestaciones hemos recibido de los directores del
Servicio Técnico de Aeronáutica francés y de las autoridades aeronáuti-
cas de Inglaterra. Importantes entidades de estos países (Francia e In-
glaterra) han presentado ofrecimientos para encargarse del suministro
de hidrógeno, de la construcción de los cobertizos y del seguro del per-
sonal y de las aeronaves y construcciones de nuestra proyectada empresa.
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En nuestra visita a la Argentina recibimos, así mismo, muestras de
gran interés por nuestro proyecto por parte del Gobierno y de las perso-
nalidades políticas más importantes y la entusiasta adhesión de las auto-
ridades aeronáuticas civiles y militares.

La Gasa Zeppelin presenta en su informe un presupuesto detallado
del establecimiento y explotación de la línea trasatlántica y de las em-
presas auxiliares, que demuestra la perfecta viabilidad económica de este
proyecto.

El cálculo está hecho, suponiendo un precio de 6.000 pesetas por pa-
saje y un franqueo de 2,25 por cada carta.

Como se ve, esta empresa es técnica y económicamente realizable, y
su implantación habría de ser la base eü que se asentara una extensa red
de comunicaciones aéreas que enlazara a todas las naciones hispano y la-
tino-americanas con España y las demás naciones de Europa.

Para ello, la línea Sevilla-Buenos Aires sería complementada con una
auxiliar Sevilla-Genova que facilitaría la comunicación de América con
Italia a través de España, pues con las naciones de la Europa occidental
hay comunicación ferroviaria suficientemente rápida desde Sevilla. Al
mismo tiempo, se establecería la línea aérea Sevilla-Cuba-América Cen-
tral-Chile, que nos uniría a las naciones de la costa del Pacífico y otra
de Pernambuco a la América Central por la costa N. E. de la América
del Sur.

España, al realizar esta empresa cumpliría, no solamente un gran
beneficio para ella, sino un ineludible deber de su historia y de su situa-
ción geográfica. Nuestra Patria, que donde quiera que ha extendido su
influencia ha impreso el carácter caballeroso e independiente de sus hi-
jos, no ha sabido nunca ser- creadora de pueblos sometidos, pero ha sido
creadora de naciones independientes, legítimas hijas suyas por natu-
raleza y por carácter. Estasjiaciones, engendradas en países que la ini-
ciativa de los gloriosos monarcas hispanos sacó a la luz del mundo civi-
lizado, esperan y tienen derecho a que sea su Madre Patria la nación que
haga afluir a ellas las nuevas corrientes del progreso; la iniciativa regia
vuelve a impulsar la idea como en los tiempos más brillantes de nuestra
historia, contamos para realizarla con el auxilio de los hombres más ex-
pertos del mundo, las demás naciones observan con interés y simpatía el
resultado de nuestro intento, y este intento podría convertirse en esplén-
dida realidad si consiguiéramos transmitir nuestro entusiasmo y nuestra
confianza a aquellos afortunados compatriotas que pueden pronunciar la
palabra definitiva: ¡hágase!
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Posteriormente a esta conferencia, el proyecto de línea aérea entre
España y la Argentina, ha tomado carácter oficial por la inserción en la
vigente Ley de Presupuestos del artículo primero adicional, que dice lo
siguiente:

«Se autoriza al Gobierno para concertar, con Empresas legalinente
constituidas y de suficiente responsabilidad técnica-administrativa, el
establecimiento de una línea de servicio regular de dirigibles entre Se-
villa y Buenos Aires, sobre la base de contribuir el Estado con una sub-
vención anual a la construcción, en Sevilla, de un puerto aéreo conve-
nientemente habilitado que llegue a ser propiedad del Estado en un
período de cincuenta años y la concesión del auxilio que se estime indis-
pensable para la contratación del servicio de conducción de correspon-
dencia. El Gobierno presentará oportunamente a las Cortes la petición
del crédito necesario.»

Este artículo de la Ley de Presupuestos ha sido comunicado al señor
Alvear, Presidente de la República Argentina, en su visita a España, el
cual ha manifestado su entusiasmo por esta empresa que tanto beneficia-
ría a su país, y prometido gestionar la obtención en la República Argen-
tina de disposiciones legales en apoyo de este proyecto, por lo menos tan
favorables como las que se obtengan en España.

La Casa Zeppelin ha comenzado en los tálleres de Friedrichshafen la
construcción de un globo de 30.000 metros cúbicos (capacidad máxima
autorizada por los Gobiernos aliados), destinado al servicio de escuela y
línea de Canarias de nuestra empresa y la de otros dos dirigibles rígidos
para una compañía norteamericana que establecerá la línea aérea Nueva
York-Sevilla, utilizando para ello el aeropuerto en esta última pobla-
ción, cuya construcción acaban de autorizar las Cortes en el artículo
arriba citado.



ÍNDICE DE FIGURAS

Faginas

Mapa meteorológico del trayecto Sevilla-Buenos Aires 6
Dirigible trasatlántico proyectado 7
Cortes y planta de la barquilla de pasajeros del dirigible trasatlántico.... 8
Cámara de pasaj eros (de día) '. 9
Cámara de pasajeros (de noche) 10
Salón comedor ' 11
Dirigible escuela 12
Evolución de los dirigibles zeppelines 13

j Entrada del dirigible «Schwaben» 14
! Salida del dirigible «Sachsen» 15

Dirigible de la Marina alemana, anclado 16
f Dirigible «Bodensee» 17
• Salón de pasajeros del dirigible «Deutschland 18

Salón de pasajeros del Nordstern» 19
Cámara de pilotos 20
Telégrafo de motores y mesa de navegación 21
Embarque de los pasajeros en un dirigible ¡ 22
Durante el viaje 23
Llegada del dirigible 24
Entrada del dirigible en el hangar. 25





fligunas consideraciones same la Teoría de la Relatividad de Einsieln





: EMILIO HERRERA:
COMANDANTE DE INGENIEROS

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE LA

TEORÍA DE LA RELATIVIDAD DE EINSTEIN

COMUNICACIÓN PRESENTADA AL

Congreso de la Asociación Española para el Progreso de las Ciencias
CELEBRADO EN OPORTO DEL 26 JUNIO AL 1.° JULIO DE 1921.

IMPRENTA DEL «MEMORIAL DE

INGENIEROS».-MADRID. 1 9 2 2 .





NTES de exponer la comunicación que con este título hemos
presentado al Congreso de la Asociación Española para el Pro-
gresó de las Ciencias, celebrado en Oporto en 1921, creemos

oportuno anticipar un resumen de la evolución y causas determinantes
de la Teoría Relativista de Einstein, terminando con una síntesis de sus
ventajas y dificultades.

*
* *

La idea fundamental de Einstein, predominante en todo el desarrollo
de su teoría, es la de explicar por'continuidad de acción todos los proce-
sos físicos. Esta idea, opuesta a la de acción a distancia, fuó ya estableci-
da por Faraday; Maxwell la adoptó en su teoría electro-magnética, apli-
cable a los cuerpos en reposo, pero que fallaba al ser extendida a los
cuerpos en movimiento; esta dificultad fue salvada por Lorentz, quien
consiguió con su nuevo concepto del éter generalizar la aplicación de
las ecuaciones de Maxwell a todos los cuerpos, en movimiento o re-
poso.

Einstein, sin embargo, no quedó satisfecho con la teoría de Lorentz,
porque ésta supone la existencia de un sistema de coordenadas privile-
giado (el que está fijo con relación al éter), privilegio que repugna a la
intuición y que estaba en contraposición con el resultado del experimen-
to Michelson, por lo cual creó su Teoría especial de Relatividad, según
la cual, las ecuaciones de Maxwell eran perfectamente aplicables a cual-
quier cuerpo y con relación a cualquier sistema de coordenadas, siempre
que, en vez de emplear las ecuaciones clásicas de transformación, se em-
plearan las llamadas de Lorentz.

La adopción de estas ecuaciones lleva consigo la destrucción de algu-
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nos conceptos clásicos que hasta entonces habían sido tenidos universal-
mente como verdaderos. Desaparecían las ideas de espacio y tiempo ab-
solutos, no solamente en sí mismos, sino en su distinción entre uno y
otro; una longitud, un área, un volumen, o el tiempo transcurrido entre
dos sucesos, dejaba de ser uña cantidad determinada para convertirse en
una variable función de la velocidad del observador que la midiera, y lo
que para un sistema de coordenadas era tiempo, para otro, era espacio.
Esta negación de lo absoluto dio nombre a la Teoría de Relatividad, que
adquirió mayor elegancia al adoptar Einstein la ingeniosa idea de Min-
kousky de aplicar la Geometría de cuatro dimensiones al continuo espa-
cio-tiempo que constituye el universo físico, con lo cual toda la mecáni-
ca y la física quedaban reducidas a un problema de estática de cuatro di-
mensiones.

No quedó con esto satisfecho el afán generalizador de Einstein, sino
que intentó aplicar a los movimientos no uniformes su genial teoría, y
llegó a crear la parte más interesante y sugestiva que es la Teoría gene-
ralizada de Relatividad. En ellos, los conceptos relativistas se extienden
a todos los fenómenos de la física, se demuestra la equivalencia entre
una aceleración y un campo gravitatorio, y se llega aún más lejos: a de-
mostrar la relatividad del movimiento de rotación según la cual es total-
mente indiferente suponer que un cuerpo gira, o que gira todo el uni-
verso alrededor de él en sentido contrario.

Esta teoría generalizada conduce a un nuevo concepto del mundo
físico, que no admite la existencia de fuerzas: las masas existentes en él
(masas que no representa la cantidad de materia sino la de energía) al
moverse siguen, por su inercia, una línea geodésica del espacio-tiempo»
que será recta si el continuo en que se mueven es euclidiano o recto
también, pero que no lo será si éste es curvo. Ahora bien, estas masas
determinan la deformación del continuo espacio-tiempo, por lo que pare-
ce que ejercen atracción unas sobre otras, cuando en realidad no existen
tales fuerzas, sino que cada una recorre la geodésica que le permite la
curvatura del espacio-tiempo.

Para cada punto-momento del continuo espacio-tiempo, hay un cono
de luz (Lichtlcegel) de dos hojas (cuyo vórtice es el punto-momento con-
siderado), que comprende el futuro en una de sus hojas y el pasado en la
otra; fuera de este cono, los puntos-momentos pueden ser pasados o futu-
ros (según el observador) con relación al vértice; pero no pueden tener
ninguna acción con éste, porque esta acción tendría que desarrollarse con
velocidad superior a la de la luz, cosa incompatible con las ecuaciones de
transformación de Lorentz.

Para, cada momento del tiempo de un observador, resulta una sección
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del espacio-tiempo consistente en un espacio de tres dimensiones curvo
o no-euclideano, comprendido fuera del cono de luz, que representa el
presente relativo. El continno tetradimensional espacio-tiempo, puede
considerarse así formado por una superposición de espacios, como las
hojas de un álbum, correspondientes a momentos sucesivos, pero con la
particularidad de que esta división en espacios no es constante, sino que
es peculiar para cada observador.

En la teoría generalizada, el transcurso del tiempo ya no es relativo
solamente al observador (como en la teoría especial), sino que depende
también de la curvatura del espacio-tiempo en el momento-punto consi-
derado, que es la intensidad del campo gravitatorio, es decir, que el
tiempo üo solamente es relativo- sino local.

Para el cálculo de este conjunto continuo de espacios curvos, se ha
empleado una generalización de las coordenadas de G-auss, que ha dado
origen al Cálculo Diferencial Absoluto.

Otra sugestiva consecuencia de la teoría generalizada de relatividad,
ha sido la de deducirse que el Universo tiene un volumen finito.

Para la confirmación experimental de esta teoría, Einstein ha calcu-
lado tres hechos inobservados anteriormente, cuya comprobación ha
encomendado a los astrónomos. El primero es el de la desviación de la
luz al atravesar un campo gravitatorio, el segundo, el de la modificación
de la ley newtoniana de gravitación universal, y el tercero, el del corri-
miento hacia el rojo del espectro solar.

El primer hecho es una consecuencia lógica de la curvatura del es-
pacio-tiempo, originado por una masa, que dá lugar a que la geodésica
descrita por el rayo luminoso no sea recta al atravesar esta región, y
que, por lo tanto, las estrellas que aparezcan próximas al disco solar
resulten a nuestra vista más alejadas del sol, que su verdadera posición.
Este fenómeno ha sido comprobado cualitativa y cuantitativamente, en
la forma predicha por Einstein, en el eclipse de sol, de mayo de 1919,
y es lógico esperar que igual confirmación habrá obtenido en el de sep-
tiembre de este año.

El segundo hecho, o sea la modificación de las leyes de la gravita-
ción newtoniana, se deduce del nuevo concepto de masa, que aumenta
con la velocidad; por esto, la atracción entre dos astros dados no es so-
lamente función de sus distancias, sino también de sus velocidades, y
cuando la órbita es algo excéntrica, en las proximidades del periastro,
en que la velocidad es mayor, la atracción debe superar al valor newto-
niano, lo que produce un avance sucesivo de la línea de los ápsides.
Este es el fenómeno observado en Mercurio que, hasta la teoría relati-
vista, no había podido ser explicado.
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El tercer hecho predicho por Einstein es consecuencia del tiempo
local. La vibración electrónica puede ser considerada como un reloj que
mide el tiempo; cada raya del espectro, correspondiente a un mismo
cuerpo, representará un cierto número de vibraciones por segundo» lo
mismo en la Tierra que en el Sol, pero, para un observador terrestre, el
tiempo transcurre en el Sol más despacio que en la Tierra (debido a la
mayor intensidad del campo gravitatorio), luego los segundos solares
serán más largos que los terrestres y los electrones, en el Sol, parecerán,
vistos desde aquí, que vibran más lentamente, y por lo tanto, corrida
híicia el rojo su raya correspondiente. Este fenómeno no ha sido com-
probado experimentalmente, pues las observaciones de las rayas del es-
pectro solar no acusan este corrimiento, aunque, dada la dificultad de
hacer estas observaciones, el resultado negativo de la experimentación
en este tercer punto no es suficiente por sí solo para rechazar la teoría
relativista.

Una vez expuestos ligeramente los fundamentos de esta teoría, pre-
sentaremos las consideraciones que nos sugiere el estudio de sus prin-
cipios.

La Teoría einsteiniana de la Relatividad no es solamente una teoría
física: basada en hechos experimentales medidos con procedimientos de
alta precisión, sus razonamientos alcanzan y afectan a conceptos filosófi-
cos que hasta ahora habían sido indiscutidos. Antes de entrar en el exa-
men de las consecuencias de esta teoría, es imprescindible fijar también
con toda precisión el alcance de los conceptos filosóficos afectados por
ella, pues sin esto no podremos apreciar el justo valor de las dos ver-
dades, la observada y la intuitiva, puestas en pugna, para decidir
cuál de ellas deberá resultar victoriosa y cuál vencida.

Todos los conocimientos humanos, en sus diversas ordenaciones me-
tódicas que constituyen las ciencias, tienen como fundamento un fondo
intuitivo que aparece claramente al espíritu como un conjunto de verda-
des indemostrables que, según su grado de evidencia, reciben el nombre
de axiomas o postulados. Sobre este fondo de intuición, la razón, con su
doble facultad deductiva e inductiva, que nunca puede conducir a la con-
tradicción, construye esos complicados edificios de la lógica que, bien se
elevan desde los axiomas fundamentales hasta las más sutiles disquisi-
ciones en las ciencias filosóficas y matemáticas, o bien enlazan entre sí
los hechos y seres observados, hasta darles apoyo intuitivo, en las cien-
cias físico-químicas y naturales,
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Explicar un fenómeno es establecer por medio de razonamientos, ló-
gicos el enlace entre él y los conocimientos intuitivos. Un hecho, perma-
nece inexplicado mientras la razón no puede establecer esta enlace, y
una explicación (o sea un modo de enlace) correspondiente a uno o a va-
rios hechos (en cuyo caso constituye una teoría científica), puedes ser,
destruida por la observación de un nuevo fenómeno incompatible coa
ella, quedando entonces inexplicados los demás hechos, hasta que puede
establecerse un nuevo sistema de enlace, o sea una nueva teoría científU
ca, que los comprenda y los una al fondo intuitivo.

Ahora bien, ¿podemos suponer como verdaderos los conocimieíitos
fundamentales que constituyen el fondo intuitivo, o será lícito destruir-
los en* el caso de que no se encuentre enlace lógico entre ellos, y algúa
hecho observado? Para contestar a esta pregunta sería necesario espiare.»
cer el origen de la intuición.

Dos teorías filosóficas principales tratan de resolver esta cuestión, S©*
gún una de ellas, los conocimientos intuitivos son innatos o a priori, y,
mediante ellos, nuestra inteligencia, incapaz de> percibir la verdad supre-
ma en su deslumbradora pureza y simplicidad, ve sus más atenuados
resplandores que, prolongados por la razón, llegan a iluminar y esclare-
cer a las observaciones de nuestros sentidos, proporcionando la visión
armónica del mundo exterior, peculiar del intelecto humano. La otra
teoría establece que el fondo de conocimientos intuitivos se va formando,
.por la obra sintética de la razón, induciéndolo de los hechos observados.
Así, nuestra inteligencia, limpia de conocimientos tanquam iaby,la ra$a
al recibir las primeras sensaciones, va tomando de cada una de ellas las
partes comunes y depositándolas hasta constituir por sedimentación el
fondo de conocimientos intuitivos.

Según la primera teoría, los dictados de la intuición pura son verda-
deros e infalibles, mientras que, según la última, pueden ser erróneos,
puesto que los sentidos pueden acostumbrarnos a falsas apariencias del
mundo exterior que lleguen a producir una intuición equivocada.

Difícil es decidir entre estas dos opiniones de un modo absoluto,
aunque la identidad de conocimientos fundamentales intuitivos en todos
los hombres, a pesar de la diversidad de educación y de sensaciones que
pueden recibir, no- parece compatible con la segunda teoría. Además, es
fácil ver que no siempre los conocimientos intuitivos son los más expe-
rimentados, y recíprocamente. En efecto, el hombre, desde su aparición
como especie y desde su nacimiento como individuo, está co.nstaritemeíl-
te sometido a la atracción terrestre; ninguna fuerza es má,s habitual ni
más experimentada que la de la gravedad, sus efectos, por corrientes y
conocidísimos no pueden sorprender a nadie, y, sin embargo, la gravi-
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tación de las masas no solamente no es intuitiva, sino que vanamente
se ha esforzado siempre el hombre en encontrarle una explicación. Por
el contrario, los efectos de inercia no son tan habituales para nosotros,
aun hay muchas personas a quienes sorprenden las reacciones que se
experimentan al arrancar o detenerse los vehículos o al descender de
ellos en marcha, y aun los más versados en dinámica ven con curiosidad
los movimientos giroscópicos en los aparatos de física experimental, no
obstante Ib cual, la ley de inercia, la tendencia de una masa a continuar
en su estado de movimiento o reposo, es perfectamente intuitiva y nadie
se ha preocupado, hasta ahora, en buscarle una explicación.

De todos modos, lo indudable es que el fondo intuitivo de nuestros
conocimientos constituye el fundamento de todas las ciencias y que, si
destruímos uno de sus principios, no podremos estar seguros de que los
demás sean verdaderos, las ciencias carecerán de base y los conocimien-
tos humanos se reducirán a una clasificación empírica de hechos inex-
plicados.

Es posible negar, en hipótesis, uno cualquiera de los principios in-
tuitivos, por evidente que sea, y, basándose en los demás, deducir por
razonamientos una ciencia rigurosamente lógica (puesto que no encerra-
rá ninguna contradicción) pero no intuitiva. Por ejemplo, las ciencias
Matemáticas tienen como uno de sus principios fundamentales intuitivos
el axioma siguiente: «el incremento que experimenta una cantidad por
la adición de otra es igual a la cantidad adicionada». Este axioma, tan-
evidente que hace sean consideradas como sinónimas las palabras «adi-
cionar» é «incrementar» (aunque expresan conceptos diferentes), puede,
sin embargó, ser negado, y crearse de este modo una nueva Aritmética
perfectamente lógica, sin contradicción de ninguna clase, fundada en
otro principio distinto de crecimiento de la cantidad.

Supongamos que se admite que la cantidad crece, no por incremen-
tos iguales para adiciones repetidas de un mismo sumando, como está
establecido én la Matemática clásica, sino como lo hace la tangente tri-
gonométrica para adiciones repetidas de un valor angular constante; en
éste caso habremos creado una matemática no intuitiva, que pudiéramos
llamar «tangencial», en la cual una función cualquiera <p entre dos can-
tidades a y b, cuyo valor clásico estaría representado por <p (a, b), en la
nueva ciencia tendria un valor: e tang. <p (are. [tang. a/e, are. tang. b/c),
siendo o una constante que representa el valor del radio del arco cuyas
tangentes crecen como la cantidad supuesta.

La suma de dos cantidades a y b ya no tendría el valor clásico a + b
sino el
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a b
c e , a + b

a o a o
1

que llegaría a hacerse infinito para valores finitos de los sumandos, con
tal que el producto de ellos fuera igual al cuadrado de <k El orden de
los sumados no alteraría la suma, pero el de los factores sí alteraría al
producto. Suponiendo a c suficientemente grande sería imposible de-
mostrar experimentalmente la falsedad de esta nueva ciencia, perfecta-
mente lógica, aunque no intuitiva.

Dando a e un valor imaginario (c V— 1), el crecimiento dé la canti-
dad se haría conforme al de las tangentes hiperbólicas de los arcos, y
la suma de dos cantidades a y 5 vendría expresada por el valor:

a + b

que tendría un límite igual a o del cual no se podría exceder por gran-
des que fueran los sumandos.

Del mismo modo podemos negar uno de los axiomas fundamentales
de la Geometría o cualquiera de los 6 postulados de Euclides, por ejem-
plo, el célebre V, base de la teoría de las paralelas, o la posibilidad de
que una figura pueda girar sin deformarse, y tendremos las gaometrías
métricas noeuclidianas de Lobachefsky o de Riemann, o la Hiperbólica
(en la que un punto, al girar alrededor del centro de coordenadas, des-
cribe una rama de hipérbola equilátera en lugar de una circunferencia),
todas ellas lógicas aunque anti-intuitivas.

En la Mecánica clásica se admiten, entre otros, los axiomas intuiti-
vos siguientes: «en el movimiento de un punto puede este ocupar la
misma posición en dos momentos distintos, pero no puede ocupar dos
posiciones distintas en un mismo momento», de lo que se deduce que el
tiempo y el espacio no son variables intercambiables, y «el transcurso
del tiempo se efectúa igualmente en cualquier punto del espacio». Estos
principios intuitivos, al ser negados, dan lugar a la teoría del Universo
de Minkousky, a las ecuaciones de transformación de Lorentz y a la
Teoría Relativista de Einstein.

En vano será tratar de demostrar por razonamientos la falsedad de
ninguna de estas ciencias o teorías científicas anti-intuitivas, puesto
que los postulados o axiomas que niegan son indemostrables; únicamen-
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te nuestra intuición las rechaza como falsas sin poder determinar el por-
qué. Según Poincaré, la Geometría euclidiana no es ni más ni menos
verdadera que las de Lobachefsky y Eiemann, únicamente la preferimos
por ser «más cómoda», y es más cómoda por ser más simple y además
por «je ne sais quélle intuition directe» que tenemos del espacio eucli-
diano. Esta misteriosa intuición directa, reconocida por Poincaré, es la
que acusa la falsedad de todas las teorías científicas que la contradicen.

Hasta la aparición de la Teoría Relativista de Einstein, las ciencias
anti-intuitivas que se habían creado tenían solo un carácter especulativo
sin pretender suplantar a la ciencia basada en la intuición. Las gran-
des revoluciones científicas que se han registrado en la historia del mun-
do intelectual se habían desarrollado en el enlace establecido por la
razón entre los hechos observados y el fondo intuitivo; a veces, la obser-
vación de un nuevo hecho resultaba incompatible con una teoría cien-
tífica, cuyo ramaje lógico creíamos sólidamente establecido sobre el
tronco de intuición, y este ramaje había de iser destruido y sustituido
por otro que, partiendo del mismo tronco, comprendiera al nuevo hecho,
pero nunca se había dado el caso de llevar la destrucción hasta la raiz
misma del tronco. El precedente que se suele citar, de la resistencia
que otras innovaciones científicas han sufrido hasta conseguir la aboli-
ción de creencias arraigadas, es inaplicable en este caso; la lucha siem-
pre había sido entre varias explicaciones de los hechos observados, o
sea entre varios modos de enlace de estos hechos con el fondo intuitivo)
pero nunca se había intentado explicar un hecho destruyendo a la intui-
ción, único punto de apoyo de toda explicación.

El hecho observado, principalmente en las experiencias de Michelson
y Morley, del cual ha partido la nueva teoría relativista, es la constancia
de la velocidad de la luz con relación al foco y al observador, cualquiera
que sea la velocidad relativa de ambos. Llamando v a esta velocidad re-
lativa, y c a la velocidad constante de la luz, este hecho se expresa ana-
líticamente de este modo: c-\- v = e — v — c.

Esta ecuación, para valores de v distintos de cero, es incompatible
con la Matemática clásica, pero es admisible si suponemos que la suma
de dos. cantidades a y i tiene el valor:

a -f- h

1 4- ah

1 + ^T

que hemos visto, caracteriza a la Matemática acti-intuitiva que pudiéra-
mos U#mftr «tangencial hiperbólica», puesto que
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G-\- V G — V

e v 1 e v

1

Decididos a prescindir de la intuición, la constancia de la velocidad
de la luz podía haber dado lugar, únicamente, a la destrucción de la Ma-
temática clásica y a su sustitución por la «tangencial hiperbólica»; pero
Lorentz y Einstein han preferido atacar a la Mecánica por creer menos
revolucionario destruir los principios intuitivos que se refieren al Tiem-
po y al Espacio que los que se refieren a la Cantidad, y de aquí han re-
sultado las ecuaciones de transformación:

, v
x — vt , c2

que ligan los valores que toman el tiempo y el espacio recorrido (t' y x')
apreciados por un observador móvil animado de velocidad v sobre un eje
rectilíneo, en función de los (t y x) apreciados por un observador fijo con
relación al mismo eje.

Estas ecuaciones, suponen que el tiempo transcurrido y el espacio re-
corrido, entre momentos y puntos determinados; varían según la veloci-
dad del observador, y que el tiempo puede convertirse en eapacio y el
espacio en tiempo, lo cual es contrario a los principios intuitivos» Ade-
más, si representamos el movimiento de un punto con relación a un sis-
tema de coordenadas cartesianas, una de las cuales represente al tiempo,
las ecuaciones de transformación de Lorentz equivalen a un giro hiper-
bólico del sistema de ejes coordenados, lo cual indica: 1.°, que puesto que
en este sistema son admisibles los giros de los ejes coordenados, la direc-
ción que representa el eje de los tiempos no será privilegiada, el plano
de coordenadas será isótropo (igual a sí mismo en todas sus direcciones)
y el tiempo y el espacio serán intercambiables, y 2.°, la admMfrn &é &
geometría hiperbólica para efectuar los giros de los ejes coordenados,
destruye el postulado de que un cuerpo puede girar sin deformarse, ade-
más de que, por las ecuaciones de transformación, que implican la llama-
da «contracción de Lorentz», tampoco el cuerpo puede trasladarse parale-
lamente a sí mismo sin sufrir deformación.

Estas ecuaciones de transformación conducen también a la conse-
cuencia de que cuando dos velocidades se suman (o sea cuando tienen la
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misma dirección y sentido), la velocidad resultante no es v -\- v', sino:

v + v'

con lo que ya estamos nuevamente en las «matemáticas tangenciales hi-
perbólicas», de las que habíamos intentado huir, puesto que no hay razón
para que las velocidades se sumen de distinto modo que las demás canti-
dades, y que haya en el Universo una velocidad máxima límite c y no
haya una energía, una masa, una fuerza, una aceleración, un espacio, un
tiempo, etc., también límites. Después de todo, esto no sería más extraño
que el límite mínimo o quantum, que, según la teoría de Pianck, se asig-
na a estas cantidades, y especialmente a la energía. La misma teoría re-
lativista ya señala un límite máximo, no solo para la velocidad, sino para
el Espacio, o sea el volumen de Universo.

Pudiera argüirse, en contra de lo anteriormente expuesto, que la
composición de velocidades es una operación meramente cinemática
cuyo concepto puede ser modificado sin llevar perturbación alguna a las
Matemáticas puras; pero, en nuestra opinión, ni aun así se llega a resol-
ver esta dificultad, pues siendo las velocidades cantidades vectoriales, su
composición, cuando tienen igual dirección, deberá hacerse sumando al-
gébricamente sus magnitudes escalares. Si se modifican las reglas de su
composición habrá que admitir, o que las velocidades no son cantidades
vectoriales, con lo que habrá que modificar la definición de éstas, o que
las operaciones con los vectores no se hacen siempre según las reglas es-
tablecidas. De todos modos, aunque se salve el concepto clásico de adi-
ción algébrica, se destruye, por lo menos, la generalidad de una rama
tan importante de las Matemáticas, como es el Cálculo Vectorial.

Aún podemos deducir nuevas consecuencias anti-intuitivas de la teo-
ría einsteiniana. Supongamos que un punto, con relación a un sistema
de coordenadas K, se mueve con movimiento uniformemente acelerado

según la ecuación: x = -— at2. Para otro sistema K' que se mueva con

velocidad uniforme v relativamente al primero, el punto tendrá un mo-
vimiento que, según las ecuaciones de transformación de Lorentz, estará
representado por las fórmulas:

..'. p « • - p •
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obtenidas sustituyendo el valor de x en las ecuaciones de transformación
y llamando ¡3 al denominador.

De ellas se deduce:

x' =

es decir, que para cada valor de V hay dos valores de a;'; el punto en
cuestión estaría en cada momento en dos sitios distintos desde que co-
menzara a moverse con movimiento uniformemente acelerado, estas dos
posiciones simultáneas se irían acercando una a otra hasta coincidir al
cabo de un tiempo t' — c2¡2 avfi, desde cuyo instante el punto no esta-
ría en ningún sitio por hacerse imaginario el valor de x'. Si el movi-
miento fuera el determinado por la ecuación x = / (tn ) habría observa-
dores para los cuales el punto móvil ocuparía n posiciones distintas
simultáneamente.

Esto es consecuencia lógica de admitir giros en el sistema coordena-

do espacio-tiempo, que, para satisfacer el axioma de que cada punto
ocupe una posición, y solo una, en cada momento, exige que las líneas
representativas de la historia o el movimiento del punto {weltlinie, línea
del Universo, según Minkousky) no den más que un valor de x para
cada valor de t, o lo que es lo mismo, que sean de primer grado con rela-
ción a x. Si el sistema de ejes coordenados gira un cierto ángulo, la
línea del Universo podrá dejar de satisfacer a esta condición, como se
vé en la figura.

Sin embargo, dentro de la Teoría Kelativista no puede verificarse
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esta multiplicación del punto móvil porque en ella no se admite el mo-
vimiento ilimitadamente acelerado, como hemos supuesto, es decir, que
la imposibilidad de que haya una velocidad superior a c no está impuesj

ta por las condiciones físicas del Universo (análogamente a la velocidad
límite que pufede alcanzar un cuerpo cayendo libremente en el aire)—lo
cual, aunque no tiene explicación, no es anti-intuitivo—sino que esta
imposibilidad es de orden metaf ísico, puesto que si llegara a realizarse
una velocidad superior a e daría lugar al absurdo de la ubicuidad y des-
aparición del punto móvil y a la destrucción del axioma de que el nú-
mero de puntos que constituyen un sistema móvil es igual a sí mismo
en cada momento, cualquiera que sea el observador que los cuente.

Por último, vamos a deducir otra consecuencia anti-intuitiva que
se desprende fácilmente del concepto relativista del tiempo.

Di«e Einstein en su obra La leoría de la Relatividad (capítulo XII):
«Supongamos un reloj que bata segundos situado permanentemente

en el origen de un sistema de coordenadas K', así tendremos oc' = O.
DoS batimientos sucesivos de este reloj podrán estar determinados por
í' = 0 y í ' - = l .

Las ecuaciones de transformación de Lorentz dan para estos bati-
mientos:

V cs

Juzgados desde el sistema de coordenadas K el reloj se mueve con
la velocidad v, y el tiempo transcurrido entre dos batimientos del reloj
no será un segundo, sino

segundos, que es un tiempo algo mayor. Como consecuencia de su mo-
vimiento, el reloj marcha más despacio que cuando está en reposo».

ÍJs'ta consecuencia se verifica lo mismo cuando los sistemas dé coor-
denádaS K y JT se alejan uno de otro que cuando se acercan, puesto que
en éste último caso consideraríamos los tiempos t' = — 1 y í' = 0, y
la velocidad — v, resultando el tiempo transcurrido entre dos batimien-
tos del reloj situado en &', medido desde K, igual a:
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O — :
«>'

que é§ ©1 mismo valor del caso anterior.
El número de batimientoá por segundo de este reloj, apreciado desde;

JE, será de

luego, si suponemos que en cada uno de los orígenes de los dos sistemas
KjK' hay un reloj que bata segundos, y que estos dos sistemas, estaa*
do primero juntos y en reposo, se separan con. velocidad relativa v y
vuelven a acercarse con igual velocidad hasta quedar nuevamente jun-
tos y en reposó (y admitimos además que ambos relojes únicamente
marchan el tietópo, que llamaremos T, transcurrido desde que se sepa*
i'an hasta que se juntaíi) según el principio de relatividad, lo que se ve-»
rifique en uno de los dos sistemas se debe verificar también en el oted
por ser idénticos y estar sometidos a idénticas circunstancias. Para an
observador situado en K su reloj dará 1 batimientos; y el de K' dará

T 1 / i — l£_ y según un observador situado en K' serán 2* los báti-
• y c

mientos del reloj de su sistema y T \J \ _ £ l io s &e R. Según esto,

el ndfiieró de batiíñieñtos que cada reloj habrá dado entré dos rabiaen-
tos dé sü historia" perfectanienté determinados en ella, dependerá éé la
velocidad del observador qué los haya contado, conttadicción qué BQ
puede verificarse ni aun dentro de la Teoría Relativista, pues justo éf
consignar que esta teoría Conduce a consecuencias ánti-intuitivas, péref
no & deducciones ilógicas.

Veamos cómo la Teoría Eelativista resuelve ésta dificultad.
Para pasar cada reloj del reposó al movimiento uniformé f dé éSt#

al reposo, tiene necesariamente que sufrir un movimiento5 acéférÉtdé é
retardado, equivalente a la acción de, un campo gravitatorioy que1 fié-
düzóa Una discrepancia en los tiempos locales proporcional & la distáfii
ciá a tjüé él reíoj se éneueíitfa del observador que cuenta sus-bÉtímié*-
tos, y de tal manera que, al juntarse o al quedar en rebosó relativo K*-
Bros relojes, stis: tiempos foíales vuelvan ft é&ncórdár anulándose I# per-
ttwBacíiófl érésdá dttrañte el ínovimieotó unifoi me. Así se' dedüéó éér í§
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ecuación que expresa la discrepancia entre los tiempos locales de ambos
relojes cuando se mueven con movimiento no uniforme.

Ahora bien, el que ,1a acción de un mismo campo gravita torio (o una
misma aceleración) sea tanto mayor cuanto más lejos esté de él el obser-
vador, es una consecuencia contraria a toda intuición, que lleva a otaras
difíciles de comprender, como si se supone un tren de ruedas iguales que
giran.a igual velocidad, acopladas por barras paralelas; estas ruedas, para
un observador que se mueva con relación al tren con movimiento acele-
rado, aparecerían girando a distinta velocidad una de otras, a pesar de
su acoplamiento, según su distancia al observador.

La relatividad dei movimiento de rotación es otra de las curiosas
consecuencias de la Teoría Relativista de Einstein, según la cual es per-
fectamente equivalente que un cuerpo gire alrededor de un eje, o que
gire el Universo entero, en sentido contrario, alrededor del mismo eje,
permaneciendo el cuerpo en reposo.

Es fácilmente demostrable que si las masas gravitatorias de los cuer-
pos crecen con la velocidad, y suponemos que la distribución de las ma-
sas en el Universo es uniforme, al girar el conjunto del Universo alrede-
dor de un eje, se engendrará un campo gravitatorio centrífugo por la
integración de las acciones atractivas de las masas incrementadas por la
velocidad tangencial adquirida.

Este campo centrífugo—o «campo de Koriolis»—según la ley de New-
ton, no puede ser creado por la gravitación de la materia, pero, admi-
tiéndose la materialización de la energía, es perfectamente posible y
puede originar efectos análogos a los de la fuerza centrífuga sobre las
masas en reposo dentro de él.

• Muchas dificultades se presentan para comprender claramente esta
relatividad de la rotación, aun dentro de la Teoría de Einstein, por ejem-
plo: ¿cómo se explica que este campo gravitatorio centrífugo no ejerza
su acción más que sobre los cuerpos en reposo (que son los que giran
suponiendo el Universo fijo) y que los que giran con el Universo (que
son los que estarían en reposo en dicha suposición) no sufren acción nin-
guna, cuando parece lógico que estuvieran sometidos a la doble acción
centrífuga de su inercia y del campo gravitatorio creado por el giro de
los otros? Si un cuerpo se pone en rotación, ¿cómo es que su fuerza cen-
trífuga nace inmediatamente, cuando, si fuera engendrada por el giro de
los astros, llegaría desde los confines del Universo con la velocidad de la
luz, que es la que la Teoría de Einstein admite para la propagación de
la,onda gravitatoría? . • . . • ' , . .

Suponemos resueltos satisfactoriamente estos puntos obscuros de la
relatividad de la rotación, y demostrado que es tan equivalente suponer
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el giro de un cuerpo o el giro contrario del Universo, como lo es el mo-*
vimiento relativo, uniforme y rectilíneo, de dos observadores; pero, a
pesar de todo, ¿es lícito afirmar que tan en lo cierto estaba Gralileo como
sus detractores, respecto al movimiento de la Tierra? ¿Se puede soste-
ner, en serio, que cuando hacemos girar un dedo no se sabe si es el dedo
o es el Universo el que gira? ¿De dónde saldría la cantidad de energía
necesaria para hacer girar y detenerse al Universo, a nuestro antojo?

Para contestar á estas cuestiones habría que negar la existencia de la
energía y de la masa en el orden físico, y del libre albedrío en el psíqui-
co, caeríamos de lleno en el Determinismo con todos sus inconvenientes
filosóficos, y el Universo espacio-tiempo ya ni aún podría ser.considera-
do como un continuo. estático de cuatro dimensiones, sino como un haz
geométrico de líneas de universo, arrolladas entre sí, pero siguiendo una
dirección única, con un ángulo máximo de desviación igual a la veloci-
dad de la luz. ,

Con lo dicho, basta para apreciar las consecuencias demoledoras que
la confirmación de la Teoría Eelativista tendrá para toda la Ciencia ac-
tual y la dificultad de su reconstrucción prescindiendo de la intuición.

La Teoría Eelativista contiene brillantes ideas compatibles con la
ciencia clásica o intuitiva, como es la equivalencia entre las aceleracio-
nes y los campos gravitatorios; otras de sus consecuencias, como la des-
viación de la luz y la deformación del espacio en los campos gravitato-
rios, la modificación de la ley de Newton, la limitación del volumen del
espacio físico, etc., de acuerdo con la experiencia, son explicables tam-
bién, dentro de la ciencia intuitiva, con sólo admitir la existencia de di-
mensiones geométricas exteriores a nuestro espacio de tres (lo cual no es
anti-intuitivo, porque el número 8 de dimensiones del espacio físico que
percibimos, es un dato experimental o empírico, y la intuición nos acusa
la probable existencia de un Espacio Absoluto, exterior al nuestro, sin
limitación de dimensiones); únicamente la ecuación de invariancia de la
velocidad de la luz, tal como está planteada, es la que rechazan nuestras
más íntimas convicciones intuitivas.

¿Será posible que una educación especial llegue a modificar la intui-
ción humana hasta el punto de admitir sin dificultad los nuevos princi-
pios con sus consecuencias que nos aparecen hoy tan absurdas?

Mucho tememos que, antes de llegar a esto, los conocimientos;huma-
nós adquieran un carácter exclusivamente empírico y la ciencia pierda
todos sus fundamentos: unos, destruidos por la Teoría Eelativista, y los
demás, debilitados por la suposición lógica de que aparezcan nuevos he*
chos que los destruyan a su vez. El hombre tiene en la intuición su arma
más poderosa para luchar contra los secretos de la Naturaleza; destruir";
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este arma, como aconseja la nueva teoría, con el fin de tener mayor li-
bertad en la lucha, es un gesto de admirable audacia, pero que quizá las
fuerzas intelectuales humanas no pueden soportar.

Para dilucidar en definitiva el valor de los conocimientos intuitivos
que tenemos, seria necesario que, con nuevas experiencias, se concretara
el carácter de la propagación de la luz: el único hecho que hasta ahora
está en desacuerdo con la intuición. Las experiencias de Michelson y
Morley, cuya enorme transcendencia no se sospechaba, fueron interrum-
pidas inoportunamente cuando iban a emprenderse con todos los requi-
sitos necesarios para evitar las causas de error de las anteriores. El mun-
do científico entero debe interesarse por que estas experiencias, u otras
coa análogo fin, sean repetidas con todas las condiciones de eficacia que
Ja técnica actual permite, no escatimando sacrificios para conseguirlo;
sólo así podrá resolverse en definitiva el pleito entre la ciencia intuitiva,
la única que concebimos posible para la mentalidad humana, y los hechos
que aparecen incompatibles con ella.

*

Es innegable la enorme resonancia que la Teoría Relativista de Eins-
tein ha causado en el mundo científico, éxito que ha sido debido a cuali-
dades de dos diferentes clases: referentes a la Física y referentes a la Me-
tafísica.

En el orden de la Física, la Teoría Relativista ha causado sensación
gpr estar de acuerdo con fenómenos hasta ahora inexplicados (constancia
de la velocidad de la luz deducida del experimento de Morley y Michel-
sqn, avance del perihelio de Mercurio) y, principalmente, por haber per-
mitido predecir otros nuevos (desviación ,de la luz al atravesar un cam-
po graritatorio, comprobado en el eclipse de Sol de mayo de 1919).

Desde el punto de vista metafísico, la importancia de esta teoria, no
ha sido menor por dos razones: 1.a, por el aspecto generalizador que pre-
sentan sus principios (el espacio y el tiempo no son más que coordena-
das intercambiables de un mismo continuo tetradimensional; no existen
magnitudes absplutas en distancia, ni tiempo, ni movimientos absolutos
de traslación ni rotación, uniformes ni acelerados, ni conceptos absolutos
de tiempo y de espacio, ni distinción absoluta entre estos conceptos: todo
es relatiyo al observador), y 2.a, por la apariencia paradójica de algunas
de sus deducciones (dos velocidades iguales sumadas, no prp.duc.eii una
velocidad doble,; es imposible que un movimiento uniformemente ^cele?
rado, prolongado indefinidamente, llegue a producir una velocidad su-
perior a 300,OQO, kilómetros por segundo, etp.)
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Veamos el valor real que se debe conceder a estas cualidades de la
Teoría Relativista.

En primer lugar, hay que notar que si bien esta Teoría está de acuer-
do con muchos fenómenos físicos, antes inexplicados, y ha permitido
predecir otros, es también cierto que alguna de sus predicciones ha re-
sultado errónea (las rayas del espectro solar correspondientes al potasio,
aparecen corridas hacia el violeta en lugar de hacia el rojo, y las demás
tampoco corresponden a lo calculado) y que hay muchos fenómenos físi-
cos y de gravitación (movimientos de la Luna, aumento de la constante
de gravitación para pequeñas distancias, etc.) que quedan aún fuera de
la Teoría Relativista.

Además, la modificación de la ley newfconiana de gravitación y la
desviación de la luz en los campos gravitatorios pueden ser explicados
sin necesidad de recurrir a la teoría de Einstein, con sólo admitir la ro-
tación y deformabilidad de nuestro espacio ñsico tridimensional dentro
de una extensión dé orden superior.(1), y aún el resultado negativo del
experimento de Morley y Michelson, puede también ser explicado den-
tro de esta misma hipótesis.

Es fácil ver también, que esa generalidad de los principios relativis-
tas, tan atrayente, es más aparente que real: el espacio y el tiempo son
coordenadas intercambiables.... hasta cierto punto; todo es relativo al ob-
servador, nada hay absoluto.... excepto la diferencial del intervalo entre
dos momentos-puntos, la velocidad de la luz fuera de campo gravitató-
rio, el pasado y el futuro de los momentos-puntos comprendidos en un
cono de luz, el volumen del Universo y otros conceptos que siguen sien-
do absolutos dentro de la Teoría Relativista y a pesar de su nombre; nó
existen las fuerzas.... pero hay algo que obliga a los cuerpos a seguir en
sus movimientos las líneas, geodésicas del espacio-tiempo.

La relatividad del movimiento rectilíneo uniforme ya era admitida
en la mecánica clásica, la equivalencia de la aceleración con el campo
gravitatorio también es perfectamente compatible con ella, y la relativi-
dad del movimiento de rotación sólo puede ser demostrada, dentro dé la
Teoría de Einstein, suponiendo una repartición uniforme de masas en el
Universo, deduciéndose la extraña consecuencia de que, si en el espacio
existiera sólo un sistema de cuerpos, éstos no engendrarían fuerzas cen-
trífugas al girar unos alrededor de otros. La hipótesis de la rotación y
deformábilidad del espacio comprende la relatividad del movimiento de

(1) Véase en esta Revista «Relaciones de la Hipergeometría en la Mecánica Ce-
leste>, octubre 1916 y julio 1917,
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rotación, cualquiera que sea el número de masas en el Universo y su
distribución.

Por último, el aspecto paradójico de los principios relativistas con-
trarios a la intuición, despierta el interés del público, pero no puede ser
considerado como una cualidad favorable de esta teoría.

En resumen, basándose en la negación de principios que la intuición
nos presenta como ciertos, y en la admisión de hipótesis inexplicadas
(deformación del continuo espacio-tiempo por la presencia de la masa),
se han llegado a deducir consecuencias sin generalidad, para constituir
una teoría que no es ni necesaria ni suficiente para la explicación de los
fenómenos del mundo físico, aunque indudablemente lleva en sí algo que
representa un enorme progreso hacia la verdad.

La opinión más general, es que este algo es la negación de la intui-
ción como fuente de verdad; en nuestra opinión, el principal progreso
de la Teoría Relativista y el origen de sus aciertos es, además del con-
cepto energético de masa, la concepción tetradimensional del universo
físico como un conjunto continuo, según el tiempo, de espacios deforma-
dos por la presencia de las masas contenidas en ellos.

A continuación insertamos un cuadro en que se representan esque-
máticamente los principios fundamentales de la Teoría Relativista, con
sus respectivas consecuencias más importantes y fenómenos físicos que
se deducen de ellas. Se han subrayado los conceptos contrarios a la intui-
ción y los fenómenos deducidos que no han sido comprobados.

Se vé en el cuadro siguiente que el principio de la constancia de la
velocidad de la luz, totalmente anti-intuitivo, conduce a consecuencias
igualmente anti-intuitivas y a un fenómeno que no concuerda con la
observación (el corrimiento de las rayas del espectro); todo ello no tiene
otro objeto que dar explicación a la experiencia de Morley y Michelson.

Los demás principios carecen de explicación, pero no son anti-intui-
tivos y conducen a consecuencias comprobadas por la observación, pues,
aunque en cada uno de los hechos deducidos intervienen en poco o en
mucho todos los principios relativistas, siempre existe más directa d©"
pendencia entre los colocados en la misma columna, de tal modo que
cada uno de los hechos deducidos podría subsistir aunque fueran anula-
dos los principios fundamentales correspondientes a las columnas que
no son la suya.

Si se consiguiera una explicación al resultado negativo del experi-
mento de Morley y Michelson que no fuera anti-intuitiva (lo que no
parece imposible), con los demás principios relativistas se formaría una
teoría perfectamente intuitiva, con todas [las. ventajas de la de Einstein.



Esquema de la Teoría de la Relatividad de Einstein.

Principios funda-
mentales

Consecuencias...

Hechos deduci-
dos

Constancia de la velocidad de la luz
con relación a cualquier obser-
vador.

Ecuaciones de transformación de
Lorentz.

La velocidad de la luz es un límite

El vector velocidad no obedece al cálcu-
lo vectorial clásico.

Los conceptos de tiempo y espacio son
relativos a cada observador.

La distancia entre dos puntos,'el tiem-
po transcurrido entre dos sucesos y
la simultaneidad, son relativos para
cada observador.

Deformación del continuo espacio-
tiempo por la presencia de las
masas.

No existen las fuerzas.
Los cuerpos se mueven siguiendo

líneas geodésicas del continuo es-
pacio-tiempo.

El universo físico tiene un volumen
finito, pero no limitado.

La cantidad total de masas conteni-
- das en el Universo es finita.

Materialización de la energía y
energetización de la materia.

La masa de un cuerpo es función
de su velocidad y mide la canti-
dad de energía que contiene.

El movimiento de rotación es rela-
tivo para cada observador.

La ley de gravitación universal, de
Newton, no es exacta.

La luz no se propaga en el vacío en línea reota cuando pasa cérea de una
masa, sino que se encurva como si fuera atraída por ella.

La luz sigue una línea geodésica, de longitud nula, en el continuo esjacio-
tiempo.

Conceptos de masa longitudinal, transversal, maupertuisiana, hamiltoniana y leibnitzciana.
Es imposible para un observador determinar el estado de reposo o movimiento, de traslación o rotación, en que

se encuentra.

Resultado negativo de la experien-
cia de Morley y Michelson (com-
probado).

Corrimiento hacia el rojo de las rayas
del espectro solar (no comprobado).

Separación aparente de las estrellas
próximas al disco solar (compro-
bado).

Experiencias de Kaufmann (com-
probado).

Avance del perihelio de Mercurio
(comprobado).
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Otro reparo que podría oponerse a la Teoría Relativista es el gran
papel que en ella representan las constantes universales: velocidad de la
luz, volumen del Universo, número de dimensiones del continuo espacio-
tiempo que lo constituye, etc. Aunque el orgullo del hombre es mucho,
es inaceptable la idea de que es capaz de comprender o medir la totali-
dad de lo existente, aunque sólo sea bajo un aspecto determinado. El Uni-
verso, aparece a nuestra intuición de tal manera grandioso y tan absolu-
tamente inmenso, que no podemos admitir el conocimiento, por nuestras
minúsculas facultades, de un hecho o de una cifra que rija a su tota-
lidad,

Si en todo el espacio que vemos, por enorme que sea su extensión,
podemos comprobar que hay tres dimensiones espaciales y una tempo-
ral, que la velocidad de la luz es de 300.000 kilómetros por segundo,
que el número de Avogadro es de 64 . 10a3, que la constante de Planok
es igual a 6,2 . lO" 2 7 , y la de gravitación 6,7 . 10~8 , etc., y calcula-
mos, además, que el volumen total del universo tísico es de 57 . 1063

kilómetros cúbicos; es un error insostenible suponernos en posesión de
números que limitan y regulan la Creación. Estas cifras no pueden sig-
nifibar otra cosa que peculiares cualidades de nuestro espacio-tiempo
físico, pequeñísimo elemento del Universo total, infinito e inconcebible
en su conjunto y en cada una de sus modalidades. Llamar constantes uni-
versales a, estos números, propios solamente del hiperesferoide que cons-
tituye nuestro espacio físico, es una pretensión tan ridicula como sería
la de que los habitantes de Madrid, que nunca se hayan alejado dfe la
ciudad, consideraran como constante universal los 40° 24' que tiene de
altura el polo sobre su horizonte.

Para que una teoría pueda dar la plena sensación de la certeza, debe
estar tan arraigada en los hechos observados, como en los dictados de la
intuición. La Teoría Relativista de Einstein aventaja a todas las anterio-
res en cuanto al número de fenómenos físicos que comprende, pero este
mayor contacto con el cosmos objetivo ha sido obtenido a costa de per-
der, la continuidad de enlace con la parte más íntima de nuestra facul-
tad discriminante de la verdad.
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APÉNDICE

Por medio de su representación gráfica, pueden ser comprendidas fá-
cilmente las diferencias esenciales entre los fundamentos de la Mee&aiea
Clásica y la Relativista.

Supongamos un universo lineal en el cual se mueven pantos-detades
de masa:, en la Mecánica Clásica, el continuo1 espacio-tiempo- de est» uni-
verso se representaría por un sistema plano de-dos ej.es coordenados-, uno
representando el tiempo y otro, el espacio. Para homogeneizas la signifiea*
eión lineal de ambos ejes, podemos-eonsiderar ios tiempos-, sepresentadaa
por el eje de las ordenadas,, como multiplicados por una veloeiáad oané-

. tanta, c (flg. 2), que podemos elegir a capricho* puesto- que en la Meeánir

Ct
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Figi 2.

ca* Clasica no-existe velocidad privilegiada. Elijamos;pana constante*éílá*
veleoidadídejlaíluz; las abscisas a; y las ordenadas c t serán magnifeadeá
lineales; aquéllas representarán los espacios y éstas los tíeaaposj tomán-
dose cómo ünidadi para éstos el necesario paraique lalaz: recorra la üni-
dád delongitedi

Cada punto; M del plano representará un lugarrmomentófdel
so lineal considerado y la historia: da cada puatt)! estará
eamo en el; universo de Mmkouekii por' una- línea de prirneu? grado con
relación a x, que será recta y paralela* al eje? de lfls tófempoS) etnacó lfcd*-
pa^aelos pantos;̂ ^ enri»pos& eon ra^
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recta y oblicua (2 y 3), para los que se muevan uniformemente, estando
su velocidad medida por la cotagente del ángulo <p que forma con el eje x
(la velocidad de la luz c está tomada como unidad); parábola de eje para-
lelo al x para los puntos con movimiento uniformemente variado (4 ace-
lerado, 5 retardado); sinusoide para e] movimiento oscilante (6), etc.

Veamos cómo se haría el pa&o de un sistema de referencia a otro en
reposo o movimiento con relación al primero.

Como las ecuaciones de transformación de Gralíleo-Newton \x = x —
-— v i ' « t' = t] empleadas en la Mecánica Clásica, están fundadas en la
inváriancia dé la coordenada tiempo, el eje ct quedará invariable para
cualquier sistema de coordenadas; pero la proyección sobre él eje x va-
riará según que él nuevo sistema esté en reposo o movimiento con rela-
ción al primer sistema de referencia. Estando el nuevo sistema en reposo,
la proyección se hace ortogonalmente sobre los dos ejes, como en todos
los sistemas de coordenadas cartesianas, y el tiempo y lugar correspon-
dientes al punto M, serán respectivamente tx y x-¿ cuando el nuevo sis-
tema de referencia esté en movimiento uniforme, de velocidad v, con
relación al primero, la proyección sobre el eje x se hará oblicuamente
formando con la perpendicular un ángulo « cuya tangente sea igual a v,
correspondiendo el punto Mal lugar x\, y si el movimiento del nuevo
sistema iuera uniformemente variado, las líneas de proyección serían
parábolas de eje paralelo al x, y el lugar correspondiente al punto i n s e -
ría el x"t. En general, la proyección sobre el eje de los tiempos será siem-
pre ortogonal, cualquiera que sea el movimiento del sistema de referen-
cia, y sobre el eje de los espacios se hará la proyección según líneas
iguales a las que representan el movimiento del origen del nuevo siste-
ma de coordenadas. ;

En el caso del movimiento uniformemente variado, puede verse que
es equivalente suponer el observador moviéndose de esta forma y el
punto en reposo, o el observador en reposo y el punto moviéndose con
aceleración igual y contraria, o sea como si existiese un campo gravita-
torio de aceleración contraria a la del movimiento del observador. Por
lo tanto, la equivalencia entre las aceleraciones y los campos gravitato-
rios es perfectamente compatible con la Mecánica Clásica.

Para cada momento M correspondiente al tiempo tt, existe la línea
de proyección e t¡ — M— P, línea de presente o simultaneidad, que di-
vide el continuó espacio-tiempo en dos regiones: de futuro hacia las t
positivas, y de pasado hacia las t negativas.

Tratemos ahora de representar análogamente el mismo universo li-
neal dentro dé la Mecánica Relativista.

Según sus principios, así como en las transformaciones de la-'Meca •
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nica Clásica queda invariante el tiempo, con las ecuaciones de transfor-
mación de Lorentz, aplicables en la Mecánica Relativista especial, que-
da invariante el intervalo d s = V dx2— c2 dt2 que puede estar repre-
sentado por la distancia entre dos puatos infinitamente próximos en un
sistema de coordenadas cuyos ejes representen el espacio lineal x y el
tiempo t multiplicado por la velocidad de la luz y por la unidad imagi-
naria V — 1.

Supongamos, análogamente a lo hecho al referirnos a la Mecánica
Clásica, que representamos el continuo espacio-tiempo - de ún universo

Fig. 3. -

lineal, por un sisteme de ejes coordenados en el que, el de las abscisas
representa los espacios, y el de las ordenadas los tiempos afectados de
un factor constante de velocidad c, que en la Mecánica Relativista ha de
ser necesariamente igual a la velocidad de la luz, magnitud privilegiada
en esta mecánica.

El empleo de las ecuaciones de transformación de LorentZj para pasar.
de, un sistema a otro de coordenadas, de velocidad relativa v, equivale a
un giro hiperbólico de ambos ejes alrededor del punto origen, común, de

ún valor angular cuya tangente hiperbólica sea igua la—.
0 . ' , : • '
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Un efecto (fig. 3), llamando x y c t las coordenadas de un punto Mcon
relación al primer sistema, y x' y e t' las referidas al sistema de referen-
cia cuyos ejes hayan girado hiperbólicamente un ángulo <p, tendremos:

(x — et tgh »)2 = x'2 — x'2 tgh2 <? = x'2 (1 — tgh2 <?)

de donde, teniendo en cuenta que tgh <p = —, se tiene:

Í - —, x — v t , e2

X = . — « t = , X

A£ A
que son las ecuaciones de transformación de Lorentz.

Como el mayor valor que puede tomar una tangente hiperbólica es

la unidad, la relación — que representa la tangente hiperbólica del án-
G

guio de giro del sistema de ejes coordenados no podrá ser tampoco ma-
yor que la unidad, y, por lo tanto, v no podrá nunca ser mayor que o, o
sea que la velocidad de la luz es límite en la Mecánica Relativista.

Estos giros hiperbólicos del sistema de ejes coordenados no pueden ser
representados gráficamente dentro de las leyes intuitivas de la Geometría
Clásica, que no puede admitir ni representar el que ]a perpendicular des-
de un punto a una recta sea mayor que todas las oblicuas, que el cuadra-
do de la hipotenusa sea igual a la diferencia de los cuadrados de los cate-
tos, y demás propiedades de la Geometría Hiperbólica. Por lo tanto, el
continuo espacio-tiempo relativista no puede ser representado gráfica-
mente ni aun en el caso más sencillo de suponer un espacio lineal, o, lo
que es lo mismo, la Teoría Belativista es, en su representación, incompati-
ble con la realidad.

Si por un punto M de un sistema euclidiano de coordenadas (x, e t)
(fig. 4), que represente el continuo espacio-tiempo relativista que está-
m"os considerando, trazamos dos rectas L L que formen 45° con los ejes
Coordenados, estas rectas representarán las líneas de universo de los pun-
tos que parten o llegan a M con la velocidad de la luz. Estas líneas, qué
tíónstitíry en elcowo de luz del lugar-momento M, dividen al continuo es-
ptícioitiénipo en tres regiones: una, la superior que contiene los sucesos
(ltigareS-ínomentos) a los que es posible llegar desde M, por rio ser nece-
sario, para ello, una velocidad superior a la de la luz; otra, la inferior, de
los lugares-momentos desde los que se puede llegar a M por igual razón,
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y la tercera, que comprende los ángulos opuestos por el vértice latera-
les, cuyos lugares momentos no pueden comunicarse con el M.

Todas las líneas de universo que pasan por M están contenidas en la
primera y segunda regiones, o sea dentro del eono de luz, y todas las
líneas del presente o de simultaneidad están en la tercera. El tiempo de
todos los puntos correspondientes a la primera región es absolutamente
futuro con relación al de M, el de los puntos de la segunda es absoluta-
mente pasado, y el de los puntos de la tercera puede ser presente, pasado

o futuro relativamente al observador según su velocidad que determinar^,
la inclinación de la línea del presente.

Según las leyes de la Geometría Hiperbólica, el giro de los ejes coor-
denados dejan invariante el intervalo (x2 — c2 í2) entre dos momentos-
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puntos, lo que constituye uno de los principios de la Relatividad
Hasta ahora hemos supuesto ausencia de campof

transformación de coordenadas entre sistemas en
uniforme, todas las líneas de universo son rectas, y lo jnismo lâ t
taneidad, que es el caso de la Teoría Relativista especial; veamos, ahora
la representación de la Teoría generalizada.

Gomo en la Teoría especial, en la generalizada también e§
la representación gráfica de los principios relativistas,, por e|tar
en transformaciones hiperbólicas; pero puede darse una idea aproximada
jtor el procedimiento gráfico siguiente.
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Supongamos que en el continuo espacio-tiempo que hemos represen-
tado en ejes coordenados y, c t, existe una masa M en reposo en él punto
de abscisa x\ (fig. 5). Según la Teoría Relativista, la presencia de esta
masa deforma el espacio qué la rodea, en el sentido del tiempo, creando
un campo gravitatorio; las lineas de simultaneidad ya no serán rectas,
sirio líneas encurvadás como si las flexara el peso de la masa, y, al encur-
varse, disminuye la separación entre ellas, de modo que, un intervalo
ds, entre dos sucesos (batimientos de un reloj, u oscilaciones de un elec-
trón),' que representa una distancia dada dentro del sistema de ejes coor-

Kg. 5.

denados, comprenderá mayor número de lineas de simultaneidad, o sea
mayor lapso de tiempo, dentro de un campo gravitatorio que fuera de él;
de aquí el concepto de tiempo local, y la consecuencia del corrimiento
hacia el rojo de las rayas del espectro solar.

Cada punto -N del universo espacio-tiempo describe dentro de él una
línea1 geodésica; si el continuo que lo representa no está deformado (casó
de la Relatividad especial) el punto describirá una recta en su historia;
coimo hemos visto; pero si existe un campo gravitatorio, la línea de uni-
verso de esté punto, para que sea geodésica, tendrá que desviarse de lá
línea recta encurvándose hacia la masa, o sea hacia donde se estrechad
las lineas de simultaneidad. De este modo se cumplirá la condición de
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que d s, o sea el intervalo elemental cuya integración constituye la línea
de universo del punto N, sea mínimo. , - ,

Hay que observar que la curvatura de las geodésicas dentro del cam*
po gravitatorio no es tan sencilla como parece por la representación grár
fica- que hemos expuesto, pues no hay que olvidar que d s no representa
una distancia euciidiana \dx2 -f- c"2 d f2 (que es la única que podríamos
representar gráficamente), sino una distancia hiperbólica y/d as8'—' c'¿ d t^'
por lo cual, entre dos lugares: momentos del continuo espacio-tiempo, la

longitud de la geodésica que los une varía según la velocidad , • de la

comunicación que pudiera existir entre ambos sucesos, o sea de la incli-
d x

nación de la línea de universo que los une, y se hace cero cuando -7-7 = e,
ct t

lo que ocurre cuando ambos lugares-momentos están situados en el mis-

Fig. 6.

mo cono de luz. De aquí se deduce la consecuencia relativista de que la
luz describe una geodésica de longitud nula.

Quando entre dos sucesos ÍC2 t2) se verifica que

el intervalo entre ellos es de longitud imaginaria. •
Un campo gravitatorio uniforme estarla representado inclinándose el
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eje *, y eon él, las líneas de simultaneidad (fig. 6). Al moverse ua cuer-
po M dentro de este campo, iría acelerando su velocidad y aumentando,
por consiguiente, su masa y encurvando su línea de universo hacia el
lade donde están más próximas las líneas de simultaneidad deformados
poí su propia masa, que es la dirección del campo.

Un campo de Coriolis o centrífugo, estaría representado por, la figu-
ra 7, análogo al resultante de los campos gravitatorios de masas, cuya
intensidad creciera con a su distancia a xv de lo que se deduce la rela-
tividad del movimiento de rotación.

Arrollando el papel en que están dibujados estos sistemas de coorde-
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Fig. 7.

nadas, de modo que el extremo del eje de las x viniera a coincidir con el
origen o, se tendría, tanto en la mecánica intuitiva como en la relativis-
ta, la representación gráfica de un universo finito e ilimitado.

Si en lugar de considerar un espacio lineal, lo supusiéramos de dos
dimensiones, el continuo espacio-tiempo sería tridimensional y las lineas
de simultaneidad se convertirían en superficies alabeadas por la presencia
de las masas tormando hondonadas alrededor de ellas, que constituirían
los campos gravitatorios.

En el caso real, de espacio tridimensional, el universo espacio-tiem-
po es un continuo de cuatro dimensiones constituido por una superposi-
ción, en sentido del tiempo, de espacios de simultaneidad á&{&rmB.áo» &he-
dedor de las masas contenidas en ellos, atravesados por haces de líneas
de universa que sofi geodésicas del continuo formado por esta superpo-
sición de espacios curvo»*
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Consideraciones generales.

En un trabajo nuestro publicado en el MEMOKIÁL DE INGENIEROS

DEL EJÉEOITO (diciembre de 1918), dimos a conocer ciertas fórmulas
aplicables al cálculo de vigas y losas de cemento armado, con las que, sin
tanteos previos, pueden obtenerse las dimensiones y datos necesarios
para la organización de estos elementos constructivos, señalando de ante-
mano los coeficientes de trabajo ordinario de los materiales componentes
e imponiendo otras condiciones de aspecto económico, como las relacio-
nadas con la proporción de metal en las secciones transversales de las
vigas, etc., sin desnaturalizar el carácter de las fórmulas fundamentales
con las hipótesis, poco acordes con la realidad, qué suelen adoptarse para
simplificar estos problemas.

Hoy nos proponemos estudiar, sometiéndolo a la consideración de
tan ilustrado concurso, otro punto de vista que nos ha sido sugerido por
dichas fórmulas, no porque creamos que el asunto (particularmente tra-
tado por el firmante de estas lineas) tenga un gran interés, sino por en-
tender que la más modesta simplificación que se consiga en la aplicación
de cualquier detalle relacionado con los trabajos del constructor, puede
suponer el ahorro de alguna fatiga para unos, o economia de tiempo para
otros, y esta circunstancia, unida a la benevolencia extremada que siem-
pre ha distinguido a las personas del valer científico que caracteriza a
todas a quienes va dirigido este escrito, pueden justificar, en cierto
modo, que nos hayamos permitido absorber vuestra atención durante
unos minutos.

El punto de vista a que hemos aludido, es el de la semejanza mecáni-
ca de las vigas y losas de cemento armado sometidas a esfuerzos de fle-
xión. Las consideraciones que vamos a exponer, nos permitirán estable-
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cer ciertas relaciones entre las dimensiones y datos de organización de
un tipo calculado previamente, para un módulo de resistencia determi-
nado, y, como consecuencia de ellas, se podrán calcular inmediatamente
todos los detalles necesarios para organizar otra viga o losa que deba
tener características distintas de la calculada como tipo.

Antes de continuar, debemos dejar sentado que, entre las diversas
hipótesis que sirven de punto de partida a las teorías sobre el cálculo de
las estructuras de cemento armado, en la flexión, hemos escogido la que
confía a las armaduras metálicas la resistencia a las fuerzas de extensión,
prescindiendo de la del hormigón para esta clase de esfuerzos, por creer-
la la más práctica y tener para nosotros el doble interés de ser conside-
rada como reglamentaria en la Ingeniería militar española.

Las ecuaciones de equilibrio entre las fuerzas exteriores y las elásti-
cas que se desarrollan en la flexión plana de una viga de cemento arma-
do, en la hipótesis admitida, conducen a las conocidas expresiones:

A . v2 + 2 m iw' -f w") .v — <2,m(w'b' + w" b") = 0. [1]

I = -i- ¿ • v* + m [w' (V — vf + w" (b" — vf}. [2]

M.v m M(b' — v)
tí c = —j— y -te = —j . [o\

cuyas notaciones representan, referidas a las figuras que se insertan en
la página siguiente:

A = anchura de la cara superior o cabeza de la viga (más general-
mente anchura de la cara comprimida).

a = anchura del nervio vertical en las vigas T; en las rectangulares
es, naturalmente, a = A.

w' = sección de la armadura extendida.
iv" = sección de la armadura comprimida.
b' = distancia del centro de la armadura extendida a la cara supe-

rior de la viga.
b" = lo mismo para la armadura comprimida.
b'" = distancia del centro de la armadura extendida a la cara infe-

rior de la viga o losa.
v = distancia de la capa de fibras neutras a la cara superior, ó altura

del rectángulo comprimido.
h = espesor de la cabeza de las vigas de sección T.
H = altura total de las vigas o espesor de las losas, que se formará
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agregando a b' la cantidad prácticamente necesaria para recubrir la ar-
madura inferior.

B'c = coeficiente de trabajo ordinario, por compresión, del hor-
migón.

B = coeficiente de trabajo ordinario, por extensión, del metal de las
armaduras.

M = momentos de flexión producidos por las fuerzas exteriores en
las secciones sometidas al cálculo.

m — relación entre los coeficientes de elasticidad del metal y hormi-
gón empleados, E = m .E'c,

1= momento de inercia homogeneimdo de la sección transversal de

.-O- . O - - O - - - 0 - - - 0 .--Q---O-

i't.
OÍ'

•O-O-O-

ií-l- i i

¡H

*-«"*

_ o - - o — o - - o - - , o - - o - ? J n , o - - c — o - - o - - o — o -

4;:
- I* !«

- - -Jlf - '
_ _ *_ — ÜL.

la viga o losa, respecto al eje determinado por la capa de fibras neutras.
Para completar este cuadro de notaciones, expresaremos las siguien-

tes, que después tenemos que emplear:
a = relación entre las secciones de las dos armaduras metálicas,

— w" ( a == ° P a r a l° s casos de armadura sencilla; y
w' j as=. l para los de armaduras simétricas.

n = relación entre los coeficientes de trabajo ordinario del hormigón
y del metal, B'c — n . B.

r = relación entre la anchura A y la altura especial V de las vigas y
losas, A = r. b'.

8 = sección total de las armaduras metálicas.
Se = sección del hormigón en las vigas o losas.

t = proporción de metal en la sección transversal, expresada en tan-

tos por ciento de la sección de hormigón, t = -—^— .
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En todo lo que vamos a decir, nos referimos exclusivamente al cálcu-
lo de las secciones de hormigón y de las armaduras longitudinales de
las vigas o losas, prescindiendo de todo lo relativo a las armaduras trans-
versales, triangulaciones o estribos, por ser detalles que se calculan di-
rectamente por las fórmulas ordinarias, sin. precisar el método de tan-
teos, que exige la determinación de los primeros elementos citados.

Y antes, también, de llegar a nuestro objeto principal, que como he-
mos dicho, es establecer el método de cálculo de vigas y losas de cemen-
to armado, fundado en la semejanza mecánica de estos elementos de
construcción, nos es indispensable hacer una digresión, que procurare-
mos sea lo más corta posible, para exponer las fórmulas que nos han ser-
vido de base en nuestro estudio, separando, por las razones que se dirán,
el cálculo de vigas del de las losas.
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II

Fórmulas especiales para el cálculo de vigas rectangulares
y de sección T.

De las dos fórmulas [3], antes expresadas, se deduce que para hacer
que. los coeficientes de trabajo R'c y R guarden la relación n, que se se-
ñale previamente, en 'atención a la calidad de los materiales que hayan
de emplearse, será preciso que el rectángulo comprimido de la sección
transversal dé las vigas tenga la altura

m'.n.b'
v = m ,n-\-\'

A falta de datos directos para señalar el valor de m = E : L'c¡ cree-
mos más racional que atribuir valores arbitrarios a esta variable, como
frecuentemente se hace, relacionarla con los coeficientes de trabajo or-
dinario de los materiales empleados, teniendp ,en cuenta que estos coe-
ficientes son, a su vez, una fracción de los respectivos de elasticidad,
aunque con distinto denominador, por la distinta naturaleza de los ma-
teriales componentes, que obliga a señalar al hormigón, un módulo de
seguridad que sea 1,50 a 2 veces mayor que el del metal, y si admitimos
que esta relación de los coeficientes de seguridad sea .

' 2 > 1,50
+ "3" < 2,00

e obtendrán para m el valor m = 0,6 . n, que llevado a la relación ante-
ior, la convierte en

Para ir fijando datos que precisen la organización de las vigas; con-
vendremos en colocar la armadura comprimida, cuando exista, en la capa
de fibras que contiene la resultante de las fuerzas elásticas de compre-
sión, situada a los dos tercios del espesor de la zona comprimida, conta-
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do desde la capa neutra, o sea al tercio de dicho espesor contado desde
la cara superior de la viga; esta condición se expresa analíticamente ha-
ciendo

&" = i p f = -|.&'(*)• 15]

La distancia i'" cuyo objeto es, como se sabe, recubrir simplemente
de hormigón la armadura extendida, puede suponerse igual a b" y re-
sultará, para altura total de las vigas,

[6]

En las vigas de sección T, es de gran interés conseguir que la capa
de fibras neutras coincida sensiblemente con el plano de unión de la ca-
beza y el nervio; en nuestro método de cálculo se determina el valor de
h después de conocidos V y v, y bastará, para obtener la expresada con-
dición, hacer

h-v~^.V, [7]

y respecto a la anchura del nervio a, cuyo papel está reducido a servir
de enlace entre la armadura inferior y la cabeza de la viga, sin contri-
buir a la resistencia directamente, por formar todo el nervio el rectán-
gulo extendido de la sección transversal, puede señalársele, en cada caso,
el valor que se crea necesario para que queden prácticamente protegidos
los hierros de la armadura inferior y los transversales o estribos. Esto se
conseguirá en la mayoría de las aplicaciones con la relación

« = 1 . 6 ' , [8]

referida al elemento lineal V, que, como se habrá podido observar, des-
empeña un papel preponderante en nuestros cálculos.

(*) En las losas ocurrirá, en general, que la colocación señalada a la armadura
comprimida no la deje suficientemente protegida de hormigón por la parte supe-
rior; en estos casos, proponemos llevar dicha armadura al centro de la zona compri-
mida, b" = -jj- v. Esto hace variar alguna de las relaciones que ahora vamos a esta-
blecer y por este motivo consideramos separadamente el cálculo de las losas,
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Las relaciones y convenios establecidos, llevados a las ecuaciones fun-
damentales [1], [2] y [3], las transforman en las siguientes, que pueden
ubstituirlas:

V

1
V

w'

o bien en la,s que se exponen

I
V

Jti c

a continuación:

M
~ B' "

[10]

[11]

[12]
-LV c

— =FU).r.bn, [13]
v w l J

w ' = ; ( a ) . w . r . & ' 2 ; [14]

empleándose el grupo [9], [10] y [11] cuando se conozca, o sea obligada,
alguna de las dimensiones A o V; y el grupo [12], [13] y [14], cuando es-
tas últimas cantidades sean indeterminadas y tengamos libertad para
fijar la relación r = A : b' que se desea obtener.

Las funciones que figuran en estas fórmulas tienen el valor

al final incluimos la tabla I de valores de las mismas, correspondientes a
otros de a comprendidos entre cero y la unidad y un Apéndice con la
indicación de las transformaciones de cálcalo más importantes que a las
mismas nos han conducido.

La aplicación de estas fórmulas es inmediata: fijados los coeficientes
de trabajo que la calidad de los materiales permita señalar; decidida la
disposición de las armaduras (simétrica, sencilla o con cualquiera otra
relación a entre las secciones de la comprimida y la¡ extendida); adoptado
el valor que juzguemos conveniente para la relación r = A : V, ya se
trate de vigas rectangulares o de sección T; y determinado el momento
de flexión Jf que deba soportar la viga, en la sección sometida al cálcu-
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lo, las expresadas fórmulas nos dan la altura V y sección w'. Del valor de
V se deducen, con las relaciones [4] a [8], los elementos lineales necesa-
rios para trazar la sección transversal de la viga, y con el valor de w' se
obtiene también la sección de la armadura comprimida, por la relación

W" = a . v>\ [16]

que deberá unirse a las anteriores, así como la

A-=r.b'. [17]

La determinación de la variable <* = iv" : w', cuando no haya moti-
vos que obliguen a adoptar los casos extremos de armaduras sencillas o
simétricas, pudiera parecer indecisa; pero dicha relación está ligada ínti-
mamente con la proporción de metal que se desee obtener en las seccio-
nes transversales de las vigas, y una vez señalada ésta, no queda indeci-
sión alguna en el valor de a; la fórmula que liga a esta variable con el
tanto por ciento t de metal, en las secciones transversales de las vigas
roctangulares y T, es

1 J _ 2 —
^ ' A t [18]

siendo ' <f« (a) = —^— (1 + a ) / («)

y expresándose en la tabla I los valores de esta función, correspondien-
tes a los de x comprendidos entre cero y la unidad, con cuya tabla se
conocerá a en cuanto se determine, con la fórmula [18], el valor de <p (a),
e, inversamente, puede deducirse de antemano la proporción de metal
que corresponda para valores determinados de a.

La fórmula [18] es general y sirve lo mismo para las vigas rectangu-
lares que para las de sección T. Para las aplicaciones, puede transformar-
se en las siguientes, que sirven especialmente para cada caso particular
que se indica:

Vigas rectangulares <p («) = — ,

Vigas de sección T <p (a) = . —ñ • —

[19]
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III

Cálculo de vigas rectangulares y de sección T fundado
en la semejanza mecánica de estos elementos.

Las fórmulas [LO] y [11], o bien las [13] y [14], expresan que si en una
viga organizada como se lia dicho, se multiplican sus dimensiones linea-
les por un factor k, y las secciones de las armaduras por el cuadrado del

mismo factor Je2, el módulo de resistencia — quedará multiplicado por la

tercera potencia de Te, sin variar los valores de a, n y r. Recíprocamente

si tenemos una viga calculada para un módulo resistente — y so desea

otra que, con la misma calidad de materiales, presente una resistencia
TI

—- = — . h, bastará multiplicar los elementos lineales de la primera

por \J h y las secciones metálicas de las armaduras por
La presencia de las variables n, r y a en las fórmulas [13] y [14], pa-

rece indicar la necesidad de calcular previamente, para hacer aplicación
de la semejanza mecánica establecida, tipos de vigas que correspondan a
los distintos valores de dichos factores y a sus múltiples combinaciones;
esto haría ineficaz el procedimiento, pero la dificultad queda salvada ob-
servando que el valor de n, que caracteriza la naturaleza de los materia-
les a emplear, sólo entra en la última fórmula y puede dejarse afectando
al de w', para darle en cada caso el que le corresponda, como veremos en
los ejemplos que someramente examinaremos. La variabilidad de r puede
tenerse en cuenta en el factor de transformación, pues suponiendo que
para las vigas-tipos sea r = 1 y para la que se desea obtener tome un
valor cualquiera r, bastará multiplicar las dimensiones lineales de las

'/Y . . 8 . -
primeras por \— y las secciones metálicas por y&2. r , para tener los

elementos de otra viga con el módulo reí

eión r entre la anchura A y la altura 6',

elementos de otra viga con el módulo resistente pedido k. —, y la reía*
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Queda únicamente la variable a, con sus valores comprendidos entre
cero y la unidad, y el problema quedará resuelto en un solo cuadro que
contenga los valores más usuales de aquella variable, por ejemplo, los
comprendidos entre los citados límites, variando de décima en décima.

Con estas condiciones, y suponiendo un módulo resistente — = 1.000

centímetros cúbicos, se han calculado las vigas-tipo del cuadro siguiente:



Cuadro de vigas-tipo rectangulares o de sección T, correspondientes a

— = 1.000 cm.«, r = 1 y 6" = -|- • »•
V O

TIPOS

Número 1

« 2

* 3

• 4

• 5

« 6

• 7

.» 8

«í 9

. 10

« 11

a

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

18,25

18,00

17,75

17,50

17,25

16,95

16,65

16,35

16,05

15,75

15,40

b" = b"\

2,28

2,25

2,22

2,19

2,16

2,12

2,08

2,04

2,00

1,97

1,93

A:r.

18,25

18,00

17,75

17,50

17,25

16,95

16,65

16,35

16,05

15,75

15,40

a.

7,30

7,20

7,10

7,00

6,90

6,78

6,66

6,54

6,42

6,80

6,16

H.

20,53

20,25

19,97

19,69

19,41

19,07

18,73

18,39

18,05

17,72

17,33

h.

6,84

6,75

6,66

6,56

6,47

6,36

6,24

6,13

6,02

5,91

5,78

w'.

62,45 n

63,30 n

64,20 n

65,25 n

66,40 n

67,35 n

68,40 n

69,60 n

71,00 n

72,70 n

74,10 n

w ".

0

6,33 n

12,84 n

19,58 n

2tí,56 n

33,68 n

41,04 n

48,72 n

56,80 n

65,43 n

74,10 n

V.

6,84

6,75

6,66

6,56

6,47

6,36

6,24

6,13

6,02

5,91

5,78

I
fe}

tí
O
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Observaciones.—1.a Todos los datos consignados en el cuadro ante-
rior están referidos al centímetro como unidad.

2.a Los valores de a y h se aplican solamente ¡ al caso de vigas de
sección T; los demás son comunes a éstas y a las rectangulares.

3

3.a Los factores de transformación que deben emplearse son \Jh : r

y\/&2 , r, para las medidas lineales y las superficiales, respectivamente,
pero téngase presente que los valores de A es preciso multiplicarlos,
además, por la relación r, puesto que los consignados en el cuadro, como
indica el encabezamiento de la columna correspondiente, son IQS de A : r.
' 4.a En realidad basta multiplicar por los factores de transformación
los valores de 6' y w', consignados en el cuadro, y una vez obtenidos los
de estos elementos en la viga que se desea calcular, se pueden hallar
los demás por las relaciones generales [4] a [8], [16] y 1.17].
: 5.a Para valores de a, distintos de los contenidos en el cuadro, puede
emplearse, sin inconveniente, el método de interpolación.

; ' EBIMER EJEMPLO

Supongamos que se desea calcular una viga rectangular, de sección

constante, con un módulo ríe resistencia -— = 3500 centímetros cúbicos,

siendo los coeficientes de trabajo ordinario del hormigón y del hierro,
respectivamente

\ B'c = 32 kgs. X otn.2

"; M = 800 kg*. X ^n-2 (n =¿0,04, m = — = 15);

la altura

b' = 2 , 5 . 1 (r — - ^ = 0,40)

y la proporción de metal en la sección transversal de la viga t = 1,25 °/0.

A este valor de t corresponde [19] el de tp (a) = — = 31,25 y la ta-
TV

bla I nos indica que la relación a tiene, en este caso, el valor a = 0,5.
Nos servirá de base para el cálculo el tipo número 6 del cuadro, y

los factores de transformación, que debemos emplear, son;
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para b'

y para w

V3,5 : 0,40 == 2,06,

3

V3,52 X 0.40 = 1,70.

Según esto, los elementos de la viga que se nos pide, aplicando la
observación 4.a antes expuesta, son:. .

y = 16,95 . 2,06 = 34,92 cm,

b" = & '"=-§- . b' = 4,4 cm.
o

A = 0,4 . V

« • * = - § - . * '

= 14,0 cm.

= 39,3 cm.

= 13,1 cm.

w< = 67,35 . 0,04 . 1,70 = 4,58 wn.!

y .

w" = a . w' = 0,5 . 4,68 = 2,29 cm.2

Como comprobación del tanto por ciento de metal obtenido, pode-
mos emplear a posteriori la fórmula

t =
100 .8 100 . 6,87

1 C 0 '

cuyo resultado coincide con el dato impuesto al problema.

SEGUNDO EJEMPLO

Supongamos ahora que se desea obtener el cálculo de una viga T, de
armaduras simétricas (a = 1), con los mismos materiales anteriores
(n — 0,04), la relación r — A : b' = 2,5 y un módulo resistente

— = 4.330 cm.8
v

Nos servirá de base el tipo número 11 del cuadro, y los factores de
transformación serán: '

para V

para w'

V4.33 : 2,6 a» 1*20,

V4.332 . 2,5 = 3,60,
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y los elementos de la viga pedida:

b' = 15,40 . 1,20 = 18,48 cms.

b" = V" = -¿- • V = 2>30 cm.
o

•4 = 2 , 5 . 6 '

a — 0,4 . V

= 46,20 cm.

=• 7,40 cm.

= 20,80 cm.

h = v = -5- . V = 6,93 cm.
o

w' = 74,1 . 0,04 . 3,6 = 10,67 cm.2 y

w" =w' = 10,67 cm.2

Si quisiéramos comprobar los resultados obtenidos por las ecuaciones
fundamentales [1], [2] y [3], veríamos que la [1] señala a la capa de fibras
neutras la posición correspondiente al valor v = 6,92, raíz positiva de la

«2 + 13,85 . v — 144 == 0 ' %

a que se reduce; que la [2] nos daría para I el valor 1 = 29.900 cm.4

que es el que corresponde al módulo de resistencia señalado, — =

4.330 cm.3; y que de los coeficientes de trabajo expresados por las fór-
mulas [3] son los previstos, 532 kilogramos por centímetro cuadrado y
800 kilogramos por centímetro cuadrado, salvo las pequeñas diferencias
consiguientes a la inexactitud de las operaciones numéricas.

El tanto por ciento de metal de la sección transversal es, según la
fórmula [19] y tabla I,

t =
3 . r ..n. <f (a) = 5,05 por 100,

0,8 + r

que es el mismo valor que se encuentra aplicando a posteríori la fórmula

100 . 6 100 . 21,34
t> 492

== 5,05 por 100.
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IV

Cálculo de losas fundado en la semejanza mecánica
de las mismas.

La circunstancia a que antes se ha aludido, referente a la dificultad
de que quede bien protegida en las losas la armadura comprimida, supo-
niendo a ésta colocada en la capa de la resultante de las fuerzas elásticas

de compresión (&"= -5- v), obliga a modificar algo la estructura de

este elemento constructivo, adoptando para posición de dicha armadura,

cuando exista, la capa central del rectángulo comprimido (b" = -=- . v),
a

con lo que el espesor de hormigón, que ordinariamente resultará por
encima de las citadas armaduras, será suficiente para su recubrimiento
y protección.

Siguiendo la práctica usual, consideraremos una faja de piso de un
metro de anchura (A — 100 centímetros), y con este dato, y el convenido

b" = b'"=—- v, las fórmulas fundamentales [1], [2] y ]3] se convierten,

para el cálculo de losas, en

1 M
v B'e

[20]

[21]

w' = / ' ( a ) . n . 5 ' [22

teniendo las expresiones / ' («) y F' (a) los valores:

f f ^ 1-500 F, í ) 140-3. «

f ( ) FW80*-24.'« y FW = Í60 'f ( a ) ) [23]

pata cuya determinación puede utilizarse la tabla II, que al final sé
inserta.
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Las fórmulas anteriores se completan con las relaciones:

- v = | - . V: [24]

- 6 " = & " ' = - i - . v « 4 - - J ' ' [25]

1Q.

— H = 6' + 6'" = - ^ r . & ' . [26]

- a i " = í . a / ' [27]

La fórmula [28], que sirve para relacionar la proporción de metal en
la sección transversal de las losas con la variable a, contiene la expresión

?'(«) = 4 | - í 1 + * ) • / ( " ) • [29]

cuyos valores da la tabla II, para los de a comprendidos entre cero y la
unidad.

El examen de las fórmulas [21] y [22] nos dice que, para los mismos
valores de a y n, si se multiplican por un cierto factor Te la altura b' y
las secciones de las armaduras metálicas correspondientes a la faja de
un metro de anchura de las losas, el módulo de resistencia quedará mul-
tiplicado por ¿2, y recíprocamente, si conocida una losa de resistencia
determinada, se desea tener otra, cuyo módulo sea Te veces el.de la ante-
rior, bastará multiplicar los elementos lineales y las secciones metálicas
de ésta por el factor y Te, para conocer los correspondientes a la nueva
losa que se desea obtener.

Según esto, basta calcular las losas-tipo que corresponden a un valor
1

determinado de — y los usuales de a, como se hizo en las vigas, y con

el empleo del factor de transformación, correspondiente a cada caso, se
conocerán los elementos de la losa que se desea calcular.

A continuación insertamos el cuadro de losas-tipo que hemos calcula-

do para el módulo de resistencia — = 1.000 centímetros cúbicos y los
HT valores-de la relación », comprendidos entre cero y la unidad, variando
de décima en décima.



Cuadro de losas-tipo correspondientes a

= 1.000 cm.s b" = — . v.

TIPOS

Número 1

« 2

8

« 4

« 5

« 6

« 7

. « 8

« 9

10

11

a.

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

6'.

7,80

7,70

7,60

7,45

7,35

7,25

7,10

7,00

6,85

'6,75

6,60

b" = 6'".

1,46

1,44

1.42

1,40

1,33

1,86

1,83

1,81

1.28

1,26

1.Ü4

H.

9,26

9,14

9,02

8 85

8,73

8,61

8,43

8,31

8,13

8,01

• 7,84

w'.

146,25 n

148,85 n

151,60 n

153,50 n

156,65.n

159,90 n

162,40 n

166,10 n

169,00 n

173,35 ñ

176,80 n

w''.

0

14,88 n

80,32 n

46,06 n

62,66 n

79,95 n

97,45 n

116,27 n

135,20 n

156,00 n

176,80 n ..

V.

2,93

2,89

2,85

2,80

2,76

2,72

2,67

2,63

2,58

2,53

2,48

2:

>
co
W
Ef
O

O
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Observaciones.— J.a Todas las cantidades que figuran en el cuadro
anterior están referidas al centímetro como unidad.

2.a EL factor de transmisión "\Jk se puede aplicar solamente a b' y w'
y después, obtener los demás elementos de la losa por las relaciones gene-
rales [24] a [27].

PBIMEE EJEMPLO

Como aplicación del cuadro anterior, que nos indica la forma de
proceder, para calcular por este procedimiento una losa de piso, supon-
gamos que, con materiales cuyos cooeficientes de trabajo puedan ser

Bc = 27 kg. X cm.2 y B = 900 kg. X cm.2, (n = 0,03, m = 20),

se desea calcular una losa de piso con armadura simétrica (a = 1) y pro-

pia para desarrollar un módulo de resistencia — = 2.500 caí.3

Nos servirá de base la losa-tipo número 11, y siendo el factor de
transformación y/'¿,5 = 1,68, serán los elementos de la losa los si-
guientes:

/ b" = b" = 1,24. 1,58 = 1,96 cm.
V = 6,60X1,58 = 10,43 cm..) H = 7,84 . 1,58 = 12,40 cm.

( v = 2,48.1,58= 3,92 cm.

w' = 176,80 .0,03 .1,58 = 8,38 cm.2 y w" = w = 8,38 cm.2

El tanto por ciento de metal en la sección transversal es, según la
fórmula [28] y tabla II,

t = <p' (a). n = 45,1 X 0,03 = 1,353 por 100,

y según la fórmula de comprobación

1 0 0 ' S • 1 6 7 6 por

SEGUNDO EJEMPLO

Supongamos ahora una losa cuyo módulo de resistencia deba ser

— = 1.300 cm.3, con los mismos materiales anteriores (n = 0,03, m = 20)

queriendo obtener una proporción de metal señalada por t = 1 por 100,
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Empezaremos por determinar el valor de a; para esto veremos que es

<p' (a) = — = 33,33, y la tabla II nos dice que a este valor de <p' (a) co-
1%

rresponde a = 0,68 y por interpolación encontraremos, en el cuadro de
losas-tipo, para a = 0,68, los valores &'= 7,02 y w' == 165,36 .n =
= 4,96 cm.2

El factor de transformación es, en este ejemplo, yl;3 = 1,14 y los
datos referentes a la losa que se necesita son:

y = 7,02 X 1,14 = 8 cm.

b" ==&'" = 8 . - ^ - = 1,50 oro.Ib

H =-V + &'" =9,50cm.

v = -5-. V =3,00cm.

w = 4,96 X 3:14 = 5,65 cm.3 y w' = 0,68 X 5,65 = 3,85 cm.2

El tanto por ciento efectivo de metal en la sección transversal es

100. 8 950
t = = -950=1P°rl0°'

exactamente igual al exigido, no obstante los errores que por las inter-
polaciones y demás operaciones numéricas hayan podido cometerse.



TABLA I

Valores de las expresiones

/ » , F(<t) y <?(*)

correspondientes a los de a que se indican, para el cálculo de vigas rectangulares
y sección T, de cemento armado.

a.

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,1875

0,1953

0,2038

0,2131

0,2232

0,2344

0,1641

0,1709

0,1783

0,1865

0,1953

0,2051

16,67

19,10

21,74 _

24,62

27,78

31,25

a.

0,5

0,6

0,7

0,8

0.9

1

0,2344

0,2467

0,2604

0,2757

0,2930

0,3125

F{<¿),

0,2051

0,2159

0,2279

0,2412

0,2564

0,2734

T(a).

31,25

35,09

39,35

44,11

49,48

55,56



TABLA II

Valores de las expresiones

/"(a), -F'(a) y *'(«)

correspondientes a los de <* que se expresan, para el cálculo de losas
de piso, de cemento armado.

a.

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

18,75

19,36

19,95

20,60

21,31

22,06

F- (a).

16,41

16,88

17,b8

• 17,91

13,48

19,09

15,79

17,91

20,16

22,55

25,12

. 27,87

a.

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

22,06

22,87

23,73

24,67.

25,68.

28,79

F' (a).

19,09

19,75

20,46

21,22

22,04

22,94

27,87

30,81

33,97

37,39

41,09

45,12
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APÉNDICE

Para no distraer la atención del lector, se ha prescindido anterior-
mente de las transformaciones operatorias intermedias, que conducen a
las fórmulas establecidas para_el cálculo de vigas y losas, relegando a
este apéndice la indicación de las más importantes.

1.° Fórmulas para las vigas.—(b" = -^- . v). Si en la ecuación fun-

damental [1] sustituímos las variables v, b" y w" por sus valores

» = - | . & ' , 6" = - 1 . 5 ' y «," = « . « , ' ,

resulta

9 A b' + 48 (1 + a) m w — 16 (8 -f a) m w' = 0,

de donde,

9-4 6'
mw = 8 0 - 3 2 . a '

y mediante la relación mn — 0,6, se tiene

• L̂ \J A l t f f \ A ^ t

que es la fórmula [11].
Dividiendo por v los dos miembros de la ecuación [2] y sustituyendo

en ella los valores

b b64 • b ' v ~ 24 • b '

1 . , „

se obtiene, poniendo también el encontrado para w',
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9-Ah'2 í 2 5 i 4-
_ 32 . a • ̂  24

-M-
24 /

67-20. AV* _ 7 15 „
512 («O — 32 .a) 8 / s 80 — 32 . a

que es la ecuación [10].

La fórmula [18] del tanto por ciento de metal, en las secciones trans-

versales de las vigas, se obtiene partiendo de t = ^~— y poniendo

en ella los valores

S = w' + w" = (1 + a) w' = (1 + a) / (a) n Ab1,

y

así resulta

X(i + -)/(«)x
- 1 + 2.-iL

que en el caso de vigas rectangulares (a -=• 4) se convierte en

2.° Fórmulas para las losas.—(b" = -JJ- . v). Si en la ecuación [1] se sus-

tituyen A, v, b" y zv" por sus valores correspondientes a este caso,
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¿ = 100, •» = -!-.-6', b" = -^r.b' y wn = a.w\
o Ib

se obtiene

900. V + 48 (1 + a) m w' — 16 (8 + 1,5. a) m w' = 0, mw'

_ 900. V
— 80 — -24. a '

y

que es la ecuación [22].
Dividiendo por v los dos miembros de la [2] y sustituyendo los va-

lores

(b" - v? 3

además del encontrado para w' resulta

L
v 64 "^ 80 — 24. « A 96

140-3 . , 1.500
X *

1.500
~~ 160 X 8 0 - 2 4 . a Xt> —* { h b

que es la fórmula [21],
La proporción de metal, en función de a, resulta de sustituir en

. íoo • s ,
t = — 5 — los valores

5 = (l+«)/"•(«).»». 6' y « , = 100. £ r = i ^

obteniéndose

. 16 (1 + «) . / ' (a), n , . , >,\ t

que es la fórmula [28].
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Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.
BAT,A,ÍÍOK de fondón corresvondienie al mes de diciembre de 1921.

CARCSO

Existencia en fin del mes an-
terior

Abonado durante el mes:
Por la Academia
Por el Servicio de Aeronáut.a

Por el Bón. de Radioteleg."..
Por el l.er Bón. Rva. Ser. esp"
Por el 2.° id. de id. id
Por el l.er Bón. Rva. Zap m."
Por el 2.° id. de id. id
Por el 3.er id. de id. id
Por el 4.° id. de id. id.
Por la Brigada Topográfica ,
Por el Centro Electrotécnico.
Por la Gomand.a de Ceuta...
Por la id. de Oran Canaria ,
Por la íi, de Larache
Por la id. de Mallorca
Por la id. de Menorca... . . . .
Por la id. de Melilla
Por la id. de Tener i fe . . . . . . .
Por la Comp.* de alumbrado.
Por la Esc.a Superior Guerra.
En Madrid
Por el l.er B eg. de Ferrocril.'
Por el 2.° id. de id
Por el Reg. de Pontoneros..
Por el l.er Reg. de Telégfos.
Por el l.er Reg. Zaps. Mins.
Por el 2.° id. de id
Por el 3.er id. de id
Por el 4.° id. de id
Por el 5.° id. de id
Por el 6.° id. de id
Por la Deleg." de la 2.a Reg."
Por la
Por U
Por la
Por la
Por la
Por la

id.
íd.
íd.
íd.
íd.

de la 3.a

de la 4.»
de la 5.a

de la 6.a

de la 7.a

de la 8.a

íd.
íd,
íd.
íd.
íd,
íd.

Pesetas.

161.770,50

252,75
164,00
94,25

272.85
198,85

24,35
233,70
183,20
39,05

113.85
98.55
55,90

260,80
44,70

101,60
2.347,40

207,05
94.50

174,00
198,50
137,65
165,00
174,90
148,40
118,20
643,90
237,35
157,10
299,90
248,85
126,75
245,90

Huma el cargo 169.634,25

D A T A

Pagado por las cuotas fune-
rarias de los socios falleci-
dos D. Antonio Cué Blanco,

Pesetas.

D.Pascual Fernández Acey-
tuno Gaster, D. José Abei-
lhe Rivera y D. José Bach.
Ecija (q. D. h.), a 5.000 pe-
setas una 20.000,00

Nómina de gratificaciones... 165,00

Suma la data. 20.165,00

RESUMEN

Importa el cargo 169.634,25
ídem la data 20.165,00

M-jcistencia en el día de la
fecha '. 149.469,25

DETALLE DE.LA EXISTENCIA

En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000
pesetas nominales); valor
r n compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 52.288,20

En metálico en caja . . . »
En abonarés pendientes de

cobro. • • • • • : 1.005,45

Total igual 149.469,25

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 30 de noviembre
último, según balance 869

BAJAS

D. Antonio Cué Blanco, por
fallecimiento

D. Pascual Fernández Acey-
tuno Gaster, por idem. . . . .

D. José Abeilhe Rivera, por
ídem

Quedan en el día de la fecha. 866

Madrid, 30 de diciembre de 1921.— El
Teniente Coronel, tesorero, FBRMÍN DE
SOJO.—Intervine: El Coronel, contador,
ANTONIO ROCHA.—V.° B.° El General,
Presidente, Los-AROOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE DICIEMBRE DE 1921

Empleos
en el

Cnerpo Nombres, motivos y fechas

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.
Bajas.

T. C. D. Antonio Cuó Blanco, por fa-
llecimiento ocurrido en Tole-
do el 1.° de diciembre de 1921.

T.e D. Emilio Fernández Sánchez
Caro, por haber sido identifi-
cado su cadáver en las inme-
diaciones de Monte Arruit
(Marruecos).

Ascensos.

A Coroneles.

T. C. D. Pablo Padilla Trillo.—R. O. 5
diciembre de 1921.—B. 0. nú-
mero 272.

T. C. D. Miguel López Rodríguez.—
Id.—Id.

A Tenientes Coroneles.

C.° D. Jaime Coll Soriano.—Id.—
Id.

C." D. Enrique Meseguer Marín.—

A Comandantes.

C.° D. Tomás Ardid Rey.—Id.—Id.
C." D. Teodomiro González Antoni-

ni.—Id.—Id.

Cruces.

C.1 Sr. D. Alfonso García Roure, se
le concede la pensión de 1.200
pesetas anuales a partir de 1."
de agosto de 1921, correspon-
dientes a la placa de la Real
y Militar Orden de San Her-
menegildo, que posee, con la
antigüedad de 7 de julio de
1921.—R. O. 1.° diciembre de
1921.—D. O. núm. 270.

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y techas.

C.1 Sr. D. Eugenio de Carlos Hierro,
id. id., a partir de 1.° de no-
viembre, correspondiente a la
misma condecoración, que po-
see, con la antigüedad de 24
de octubre de 1921.—Id.—Id.

T. C. D. Juan Vila Zofío, id. la placa
de la Real y Militar Orden de
San Hermenegildo, con la an-
tigüedad de 6 de septiembre
de 1921.—R. 0.15 diciembr de
1921.—D. O. núm. 281.

T. C. D. José Soca Navarra, id., con
la de 19 id. id.—Id.—Id.

O.° D. Benildo Alberca Marchante,
id. la cruz de la misma Orden,
con la antigüedad de 29 de
enero de 1921.—Id.—Id.

C." D. Ramón Ingunza Lima, id.,
con la de 11 de mayo de 1921.
—Id.—Id.

C.e D. Julio Zaragüeta Urquiola, id.
con la de 16 de junio de id.—
Id.-r-Id.

C.° D. Mario Jiménez Ruiz, id., con
la de 30 de junio de id.—Id.—
Id.

C.e D. Rafael Serra Astraín, id., con
la de 15 de julio de id.—Id.—
Id.

C.6 D. Manuel de la Calzada y Bayo,
id., con la de 8 de septiembre
de id.—Id.—Id.

Destinos.

C." D. Ángel Ruiz Afcienza, se dis-
pone preste sus servicios en
la Comisión de higiene de Me-
lilla, sin dejar de pertenecer
al 5.° Regimiento de Zapado-
res minadores, en el que tiene
su destino de plantilla.—R. O.
2 diciembre de 1921.—D. O.
número 270.

C* D. Juan Pe t r i rena Aurreeo-
echea, del 6." Regimiento de



NOVEDADES

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motvos y fechas.

Zapadores minadores, a ayu-
dante de campo del General
de la 11.a División D. Pedro
Vives y Vich y en comisión a
las órdenes del Alto Comisa-
rio de España en Marruecos,
como Director e Inspector de
los servicios de Ingenieros en
África.—R. O. 7 diciembre de
1921.—i). O. núm. 274.

C.n D. Alberto Portilla Hueso, con
destino en el 5.° Regimiento
de Zapadores minadores, se
dispone pase al Servicio de
Aeronáutica militar, en comi-
sión, para asistir al curso de
observadores de aeroplano.—
R. O. 12 diciembre de 1921.—
D. O. núm. 277.

Ce D. Andrés Fernández Albalat, de
disponible en la 8.a Región, a
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. José Madrid
Ruiz, Comandante general de
Ingenieros de la misma Re-
gión.—R. O. 14 diciembre de
1921.-D. 0. núm. 279.

C.e D. Eduardo de Luis Subijana,
de reemplazo en la 1." Región
y agregado al l.er Regimiento
de Ferrocarriles, a profesor
auxiliar de la Escuela Supe-
rior de Guerra.—R. 0. 21 di-
ciembre de 1921.—D. O. nú-
mero 285.

C.1 Sr. D. Salvador Navarro y Pa-
gos, de la Comandancia de Va-
lencia, a la de Sevilla (ari. 1.°
del R. D. de 21 de mayo de
1920. G. L. núm. 244).— R. O.
24 diciembre de 1921. —.D. O.
número 287.

C.1 Sr. D. Miguel López Rodríguez,
ascendido, de la Comandancia
de Valladolid, a la de Valen-
cia (art. 10, id.)—Id.—Id.

C.1 Sr. D. Pablo Padilla Trillo, id., de
la Comandancia de Segovia, a
disponible en la 7.a Región.—
Id.-Id.

C.1 Sr. D. Braulio Albarellos y Sáenz
de Tejada, de disponible en la
8.a Región, a disponible en la
6." Región.—Id.-Id.

T. C. B. Mariano Campos Tomás, de

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

ayudante de campo del Te-
niente General D. Luis Pan-
do, a la Comandancia de To-
ledo (art. 1.° del R. D. de 21 de
mayo de 1920. C. L. núm. 244;.
—Id.—Id.

T. C.

T. C.

D. Francisco Vidal Planas, de
disponible en la 7.a Región y
en comisión en la Comandan-
general, a la Comandancia de
Valladolid (id.)-Id.—Id.

D. Agustín Gutiérrez de Tóvar
Seiglie, de la Comandancia de
Ciudad Rodrigo, a la de Sego-
via (id.)—Id.—Id.

T. C. D. José Roca Navarra, de la Co-
mandancia de Menorca, a la
de Ciudad Rodrigo (id.)—Id.
—Id.

T. C. D. Felipe Arana Vivanco, ascen-
dido, de disponible en la 1.a
Región, a la Comandancia de
Menorca (art. 10, id.)—Id.—Id.

T. C. D. Ricardo Alvarez Espejo y
Castejón, Marqués de González
Castejón, de disponible en la
1.a Región, al l.er Regimiento
de Zapadores minadores (arti-
culo 1.°, id.)—Id.—Id.

T. C. D. Enrique Meseguer Marín, as-
cendido , de supernumerario
en la 1.a Región y prestando
servicio en el Instituto Geo-
gráfico v Estadístico, a igual
situación y servicio (id.)—Id.
- I d .

T. C. D. Jaime Coll Soriano, id., del
3.er Regimiento de Zapadores
minadores, a disponible en la
2.a Región.—Id.—Id.

C.e D. Miguel García de la Herrén,
de ayudante de campo del Ge-
neral de brigada D. Jacobo
García Roure, Comandante
General de Ingenieros de la
2." Región, al 3.er Regimiento
de Zapadores minadores (id.).
—Id.—Id.

C.e D. Juan Sánchez de León, de dis-
ponible en la 1.a Región, al 6."
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (art. 10, id.)—Id.—Id.

C." D. Julio García Rodríguez, as-
cendido, de la Comandancia
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Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

de la Base Naval dé Cartage-
na, a disponible en la 3.a Re-
gión y en comisión en la Co-
mandancia de la Base Naval
de Cartagena, hasta que le
coi-responda destino.—Id.—Id

C.e D. Teodomiro González Antoni-
ni, id., de la Comandancia de
Granada, con resideneia en
Málaga, a disponible en la 2.a
Begión y en comisión en la
Comandancia de Granada, con
residencia en Málaga, hasta
que le corresponda destino.—
Id.-Id.

C.e D. Tomás Ardid Bey, id., del Mi-
nisterio de la Guerra, a dispo-
nible en la 1.a Región.—Id.—
Id.

C." D. Juan Muñoz Pruneda, del
Grupo de Gran Canaria, al de
Tenerife (art. 1.°, id.)—Id.—
Id.

C.n D. Antonio González Medina,
del l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al Grupo de
Gran Canaria (id.)—Id.—Id.

C.n D. Francisco Roldan Tortajada,
del 5.° Regimiento de Zapado-
res minadores, a la Coman-
dancia de Larache (art. 10, id.)
—Id.—Id.

C.n JD. Manuel Miquel Servet, de la
Comandancia de Jaca, al Re-
gimiento de Pontoneros (ar-
tículo 1.°, id.)-Id.-Id.

C.1 Sr. D. Ignacio Ugarte Macazaga,
de disponible en la 1.a Región
y en comisión en el Ministerio
de la Guerra, a mandar el 4.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores.—B. O. 24 diciembre
de 1921.—D. O. núm. 288.

C.e D. Joaquín Tarazona Aviñón,
se dispone cese en el cargo de
ayudante de campo del Gene-
ral de D. Francisco Gimeno
Ballesteros, Comandante Ge-
neral de Ingenieros de la 1.a
Begión.—B. O. 24 diciembre
de 1921.—D. O. núm. 289.

C.e D. Tomás Ardid Bey, de dispo-
nible en la 1.a Región, a ayu-
dante de campo del General

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

de brigada D. Francisco Gi-
meiio Ballesteros, Comandan-
te General de Ingenieros de
la 1.a Begión.—Id.—Id.

Comisiones.

C.° D. Rafael Ortíz de Zarate, se le
concede una para Boulogne-
Sur-Mer (Francia) para reco-
nocer material de Aeronáuti-
ca. — B. O. 27 diciembre de
1921.

T. C. D. Julián Gil Clemente, id. una
del servicio para Francia.—
R. O. 3 diciembre de 1921.

T. C. D. Julián Gil Clemente, se hace
extensiva a Bélgica la comi-
sión anterior.—B. O. 15 di-
ciembre de 1921.

Clasificaciones.

T. C. D. José Alvarez Campana y
Castillo, se le declara apto
para el ascenso.—R. O. 9 di-
ciembre de 1921.—D. O. nú-
mero 276.

T. C. D. Cesáreo Tiestos y Clemente,
id.—Id.—Id.

T. C. D. Pedro Soler de Cornelia y
Scandella, id.—Id.—Id.

T. C. D. Pedro Sánchez Ocaña y León,
id.—Id.—Id.

T. C. D. Fernando Mexía Blanco, id.
—Id.—Id.

C.e D. Tomás Ortíz de Solórzano y
Ortíz de la Puente, id.—Id.—
Id.

L,.' D. Enrique del Castillo Miguel,
id.—Id.—Id.

C.e D. Agustín Ruiz López-, id.—Id.
—Id.

C." D. Ricardo Arana Tarancón, id.
I d I d

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.

C.1 Sr. D. Adolfo del Valle Pérez, so
le concede la gratificación
anual de efectividad, de 500



NOVEDADES

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y feohas.

pesetas, a partir del 1.° de
enero próximo, por cumplir
dentro del mes actual cinco
años de efectividad en su em-
pleo que para su abono precep-
túa el aparcado b) de la base
undécima de la ley de 29 do
junio de 1918 (O. L. núm. 169).
—E. O. 22 diciembre de 1921.
—D. 0. núm. 287.

C." D. Carlos López Ochoa y Corti-
jo, id.—Id.—Id.

0." D. Alejandro Más de Gaminde,
id.—Id.-Id.

Matrimonios.

C." D. Manuel Tezanos Tesouro, se
le concede licencia para con
traerlo con D.a Margarita Hur-
tado Nebot.—R. 0.16 diciem-
bre de 1921.—D. 0. núm. 281.

Situación de reserva,

Bajas.

C.1 Sr. D. Pascual Fernández Acey-
tuno y Gastero, por falleci-
miento ocurrido en esta Corte
el 7 de diciembre de 1921.

ESCALA DE RESEBVA

Ascensos.

A Capitán.

I.6 D. Gregorio García Sanz.—R. O.
6 diciembre de 1921.—±0. 0.
núm. 273.

A Teniente.

Alf.z D. Luis Rodríguez Gutiérrez.—
Id.—Id.

A Alféreces.

Sub.1 D. Cándido Luis Salázar.—R. O.
14 diciembre de 1921.—D. 0.
núm. 280.

Sub.1 D. Demetrio Tróchez Boada.—
Id,—Id.

Sub.1 D. Matías Burgos Company.—
I d I d

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

Sub.1

C."

T.8

D. Antonio Fernández Martínez.
- R . O. 14 diciembre de 1921
~-D. 0. núm. 280.

D.Juan Gajete Lubillo.—Id.—
Id.

D. Joaquín Sanz Centelles.—Id.
—Id:

D. Marciano Segoviano Núñez.
—Id.—Id.

D. Francisco Ríos Beltrán.—Id
—Id.

D. Diego Contreras, Carrillo.—
Id.—Id.

D. Jesús García Aldea.—Id.—
Id.

D. Ángel Triviño Caballero.—
Id.—Id.

D. Plácido Galán Moreno.—Id.
- I d .

D. Nazario Carreter Bueno.—Id.
- I d .

D.Enrique Pérez Abad.—Id.—
Id.

D. José de la Ossa Martín.—Id.
—Id.

D. Francisco López Aragón.—
Id.—Id.

Cruces.

D. Julián Hidalgo Izquierdo, se
le concede la Placa de la Real
y Militar Orden de San Her-
menegildo, con la antigüedad
de 30 de septiembre de 1921.
—R. O. 15 diciembre de 1921.
—D. O. núm. 281.

D. Manuel Muías González, id.
la Cruz de la misma Orden,
con la de 3 de septiembre de
1921.-H,—Id.

Destinos.

D. Manuel Hernández Pedraz,
del l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al 2.° de igual
denominación (art. 1.° del
R. D. de 21 de mayo de 1920.
C. L. núm. 244).—R. O. 24 di-



NOVEDADES

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

oiembre de 1921.—D. 0. nú-
mero 287.

C.n D. Gregorio García Sanz, ascen-
dido, del l.er Regimiento de
Zapadores minadores y en co-
misión en la Academia del
Cuerpo, al l.er Regimiento de
Zapadores minadores (art. 10,
id.)-Id.—Id.

D. José Ferrer Sola, de la Co-
mandancia de Ceuta, a la de
Larache (R. D. de 30 de junio

321. C.L.n' ~~ "

T.e

Alf."

Alf.«

Alf.»

Alf.»

Alf.1

Alf."

de 1921.
—Id.

, núm. 259)—Id.

D. José Cuello Gadea, del Regi-
miento de Pontoneros, al 4.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (art. 1.° del R. D. de
21 mayo de 1921).—Id.—Id.

D. Juan Rodríguez Cátala, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 1." Regimiento
de Ferrocarriles (id).—Id.—
Id.

D. Domieiano Conde Mozo, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, a la Comandancia
de Larache (R. D. de 30 de ju-
nio citado).—Id.—Id.

D. Francisco López Aragón, as-
cendido, del 8.«r Regimiento
de Zapadores minadores, al
mismo (art. 1.° del R. D. de 21
de mayo citado).—Id.—Id.

D. Ángel Triviño Caballero, id.,
del Grupo de Gran Canaria,
al Regimiento de Pontoneros
(id).—Id.—Id.

D. Demetrio Troches Boada, id.,
del Batallón de Radiotelegra-
fía de campaña, al 1." Regi-
miento de Ferrocarriles (id.)

I d I d
Alf.1 D. Matías Burgos Company, id.,

del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, al mismo (id.)—Id.—
Id.

Alf." D. Juan Gajete Lubillo, id., de
la Sección de tropa de la Aca-
demia del Cuerpo, a la misma
(Íd.)-Id.-Id.

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

Alf.1 D. Marciano Segoviano Núñez,
id., del 2.° Regimiento de Za-
padores minadores, al 2.° Re-
gimiento de Ferrocarriles (id.)
- I d . - I d .

Alf.z D. Francisco Ríos Beltrán, id.,
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, al mismo (id.)—Id.—
Id.

Alf.z D. Jesús García Aldea, id,, del
2.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 2.° Regimiento
de Ferrocarriles (id.)—Id.—Id.

Alf.2 D. Diego Contreras Carrillo, id.,
del Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones, al 1." Regi-
miento de Telégrafos (id.) —
Id.—Id.

Alf.z D. Nazario Carreter Bueno, id.,
del l.'r Regimiento de Telé-
grafos, al mismo (id.)—Id.—
Id.

Alf.z D. Enrique Pérez Abad, id., del
1.™ Regimiento de Telégrafos,
al mismo (id.)—Id.—Id.

Alf.z D. Antonio Fernández Martínez,
id., de la Comandancia de
Ceuta, a la misma (R. D. de 30
de junio citado).—Id.—Id.

Alf.z D. Cándido Luis Salazar, id., del
Grupo de Gran Canaria, al
mismo (art.° 1.° del R. D. de
21 de mayo citado).—Id.—Id.

Alf .z D. José de la Ossa Martín, id., de
la Comandancia de Ceuta, al
Grupo de Gran Canaria (artí-
culo 10, id.)-Id.—Id.

Alf.z D. Plácido Galán Moreno, id.,
del l.er Regimiento de Ferro-
carriles, al 6.° Regimiento de
Zapadores minadores, (id.)—
Id.-Id.

Alf.z D. Joaquín Sanz Centelles, id.,
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, al 6.° Regimiento de
Zapadores minadores (id.) —
Id.-Id.

Alf.z D. Ángel Miralles Pérez, id., del
4.° Regimiento dé Zapadores
minadores, al 6." de igual de-
nominación (id.)—Id.—Id.



NOVEDADES

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

Clasificaciones.

Alf.z D. Luis Rodríguez Gutiérrez,
se le declara apto para el as-
censo.—R. O. 6 diciembre de
1921.—D. 0. núm. 273.

Alf.1 D. Juan León Muñoz, id.—Id.—
Id.

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.

C.e D. Gabriel Hernández Caparros,
se le concede la gratificación
de efectividad de 500 pesetas
anuales, por un quinquenio,
durante el mea de julio de
1918, por comprenderle el
apartado b) de la ley de 8 de
julio ultimo (D. O. núm. 150).
—R. O. 30 diciembre de 1921.
—D. O. núm. 3.

G." D. Valentín Alonso Montero, id.
—Id.—Id.

C.e D. Tomás López Casanova, id la
gratificación de efectividad de
500 pesetas anuales, durante
el mes de julio de 1918, y la
id. de 1.000 pesetas anuales,
por dos quinquenios, a partir
de ].° de agosto del mismo
año hasta fin de marzo de 1919.
—Id.—Id.

C." D. Isidoro Giménez Sánchez, id.
la gratificación de efectividad
de 600 pesetas anuales, duran-
te el mes de julio de 1918.—
Id.—Id.

C.n D. Enrique Antón Marino, id.—
Id.—Id.

C.n D. Francisco Sánchez Méndez,
id.—Id.—Id.

C." D. Julián Hidalgo Izquierdo, id.
la id. desde 1.° de julio de
1918 hasta fin de octubre de
1919.—Id.—Id.

C.n D. Matías Pérez y Pérez, id.—
Id.—Id.

C." D. Agapito Rodríguez Fernán-
dez, id la id. desde id. hasta

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

fin de marzo de 1920.—R. O.
30 diciembre de 1921.—D. O.
número 3.

ü.° D. Esteban Mohíno Toribio, id.
—Id.—Id.

C." D. Laureano García Prieto, id.
—Id.—Id.

C.° D. Juan Gómez Alvarez, id. la
id. desde id. hasta fin de febre-
ro de 1921.—Id.—Id.

C." D. Andrés Castelló Jardín, id. la
id. desde id. hasta fin de agos-
to de 1920.—Id.-Id.

C.n D. Francisco Carrión Ortiz, id.
la id. desde id. hasta fin de
marzo de 1921.—Id.—Id.

C.n D. Manuel Berraquero Rojas, id.
la id. desde id. hasta fin de
abril de 1921.—Id.—Id.

C.n D. Gabriel Cañamares Baraho-
na, id. la id. desde id. hasta fin
de mayo de 1921.—Id.—Id.

C." D. Daniel Pérez García, id. la id.
desde id. hasta fin de julio de
1921.—Id.—Id.

C." D. José Poch Segura, id. la gra-
tificación de efectividad de
1.000 pesetas anuales, por dos
quinquenios, durante el mes
de febrero de 1921.—Id.—Id.

T.e D. Serafín Gillué Garzo, id. la id.
de 1.000 pesetas anuales, por
id., desde 1.° de julio de 1920
hasta fin de abril de 1921,—

PBKSONAL DE LOS CUBBPOS

SÜBALTEENOS

Bajas.

A. de T. D. José Ferri García, se le con-
cede la separación del Cuerpo
a que pertenece.—R. O. 2 di-
ciembre de 1921.—D. O. nú-
mero 271.

Destinos.

M.deT. D. Gerardo Rosa Gonzáles, de
nuevo ingreso, con el sueldo
de 3.500 pesetas anuales, al



NOVEDADES

Empleos
en el
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Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones.—R. 0.15 di-
ciembre de 1921.—D. O. nú-
mero 280.

M. de T. D. Luis Alonso Pérez, id.—Id.
—Id.

C. de O. D. José López Echar, de la Co-
mandancia de Sevilla a la de
Gran Canaria.—R. O. 24 di-
ciembre de 1921.—D. O. nú-
mero 289.

C. de O. D. Adolfo Fernández Parodi, de
la Comandancia de Gran Ca-
naria a la de Sevilla.—Id.—
Id.

A. de O. D. Juan Audi Gisbert, de la Co-
mandancia de Tarragona, con
residencia en Lérida, a la de
Barcelona.—Id. — Id.

A. de O. D. Lorenzo Rosell Casáis, de la
Comandancia de Pamplona, a
da Tarragona.—Id.—Id.

Sueldos, Haberes

y
(¿ratificaciones.

A. de O. D. César Román Sánchez, se le
concede el sueldo de 4.875 pe-
setas anuales, a partir de 1.°
del corriente.—R. O. 2 diciem-
bre de 1921.—D. O. núm. 271.

A. de O. D. Severino Lemus Bonet, id.—•
Id.—Id.

A. de O. D. Camilo Martínez de Abajo,
id.—Id.—Id.

A. deT. D. Antonio Sanz González, id.
el de 3.250 pesetas anuales, a
partir de 1.° de noviembre pró-
ximo pasado.—R. O. 15 di-
ciembre de 1921.—D. O. nú-
mero 281.

0. CdeF.de 1.a D. Julián Portel! Tosquellas,
id. la gratificación de efecti-
vidad de 500 pesetas anuales,
por un quinquenio, durante ei
mes de julio de 1918, por com-

Í
irenderle el apartado b) de la
ey de 8 de julio último (D. O.

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

número 150).—R. 0.30 diciem-
bre de 1921.—D. O. núm. 3.

0. C. deí. de 1.a D. José Antequera González,
id.—Id.—Id.

0. C. deí. del.a D. Diego Alcalde Castañeda,
id.—Id.—Id.

0. CdeF.dei." D. Ángel Dávüa Motiño, id.
—Id.-Id.

0.C.deF.de 1.a D. Emeterio Alonso Valcárcel,
id.—H.—Id.

0.C.deí.de 1.a D. Juan Torrejón García, id.
—Id.—Id.

0. CdcF.de 1.a D. Francisco Solsona Pompi-
do, id.—Id.—Id.

0.C.deF.de 1.a D. Jacinto Rosales Miras, id.
- I d . - I d .

0. CdeF.de 1.a D. Fernando Valiente Coreó-
les, id.—Id.—Id.

OC deF. del.11 D. Cándido Pérez Barcia, id.—
Id . - Id .

0.CdeE.de 1.a D. Miguel Mateos Herrero, id.
la id. de 500 pesetas durante
el mes de julio de 1918, de
1.000 pesetas a partir de 1.° de
agosto del mismo año a fin de
julio de 1919, de 1.100 pesetas
desde 1.° de agosto de 1919 a
fin de julio de 1920 y de 1.200
pesetas desde 1.° de agosto de
1920 h a s t a fin de enero de
1921.—Id.—Id.

0.CdcF.dei/ D. Gaspar Muñoz Cuenca, id.
la id. de 500 pesetas durante
el mes de julio de 1918, de
1.000 pesetas a partir de 1.° de
agosto de 1918 a fin de julio
de 1919, de 1.100 pesetas desde
1.° de agosto de 1919 a fin de
julio de 1920 y de 1.200 pese-
tas desde 1.° de agosto de 1920
hasta fin de enero de 1921.—
Id.—Id.

Reemplazo.

A. de O. D. Juan Urruti Castejón, de la
Comandancia de Barcelona,
se dispone pase a dicha situa-
ción, por enfermo, con resi-
dencia en la 5.a Región, a par-
tir de 1.° de noviembre próxi-
mo pasado.—R. O. 9 diciembre
de 1921.—D. O. núm. 276.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BA LANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha.

DEBE

Existencia anterior 126.955,98
Cuotas de señores Socios del mes de noviembre 12.872,00
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de noviembre) 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 1.517,20
ídem del Habilitado de retirados por Guerra (en depósito). 76,85
ídem por venta de «Reglas de Cálculo» 72,00
ídem por donativos de señores protectores 184,75
ídem del Excmo. Sr. Conde de los Villares 434,20

Suma 154.300,22

HABER

Socios bajas 107,00
Gastos de Secretaría 887,75
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.293,50
n , , „ , . (Niños 14.389,75) lan-mnn
Gastado por el Colegio j ^ ^ ^ ^ J 18.020,00
Impuesto en el Monte de Piedad 975,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 605,00
Gratificación para uniforme al alumno Sr. Barco. 250,00
Existencia en Caja, según arqueo 124.161,97

Suma 154.300,22

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 13.028,13
En cuenta corriente en el Banco de España 946,04
En carpetas de cargos pendientes 9.178,00
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 5 por 100 amortizable y
obligaciones del Tesoro 4,75 por 100 86.009,80

En obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma . . . , . . . . . . , , . 124.161,97



10 ASOCIACIÓN DE SANIA BARBABA Y SAJSl FERNANDO

NÚMERO Dfi SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 9 de noviembre de 1921 2.662
Altas 4

Suma 2.666
Bajas . . . . 5

Quedan 2.661

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Huérfanos

Huérfanas

TOTAIiBlS
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o
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98
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i ó n
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37

37

5!
S
f

TO
1

C
a

199

163

362

NOTA 1.a Número de huérfanos que existen en la 2." escala con arreglo al ar-
tículo 62 del Reglamento:

Niños Acogidos... 31 Aspirantes... » Total... 31
Niñas » " 84 > > » 84

TOTALES. > 115 > > > 115

Cuenta ds lo acreditado y depositado por pensiones de dote:
Aoreditado. Impuesto. Diferencia.

Cartillas cumplidas no retiradas.. 5.475,00
ídem corrientes 39.499,00

SUMAS 44.974,00

5.475,00
39.499,00

44.974,00

GrKNKKAL

M. Puente.

Madrid, 9 de diciembre de 1921'.
EL TENIENTE CORONEL SECRETARIO,

Ramón Várela.



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido

en la misma durante el mes de diciembre de 1921. '

Procedencia. <OJTOB, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBEA Clasificación.

Compra.

Compra.. . .

Compra. . . .

Compra

Compra

Compra

Regalo (1)...

Compra.....

Regalo (2)...

Compra

Compra

Compra

Compra

Bastos Ansart (Francisco): El desastre de An-
nual (Melilla) en julio de 1921. 1921, Barcelona. 1
volumen, 259 páginas, 1 plano. 13 X 8 Á-g-6

Reparáz (Gonzalo de): La derrota de la civiliza-
ción. 1921, Barcelona. 1 vol., 311 páginas 13 X 8.. A-r-1

Inibeaux (Ed.): Applications de la biologie a l'art ) . , . TÍ1 f es
de l'Ingenieur. 1922, París. 1 vol., 151 páginas con > ̂ 'l~^ * - 1" 0

figuras. 18 X 10 j i " m " á

Goursat (Eduard): Cours d'analyse mathémati-
que. 1917-1918, París. 2 volúmenes, 667-672 pági-
nas. 17 X 10 C-a-3

Fabre (Lucien): Une nouvelle figure du monde.
Les thóories D'Einstein. 1921, París. 1 vol., 255
páginas. 14 X 8 E-a-1

Silvestri (Euclide): Lezioni di Idraulica teórica e
pratica. 1921, Torino. 1 vol., 888 páginas con
figuras.l9X12 E-b-1

Revue B B C—Años 1918,1919 y 1920 E-e-5

Merelli (Ettore): Costruzioni electromeccaniclie.
1921, Torino. 3 volúmenes, 831-1.394 páginas con
figuras y láminas. 13 X H '• E-f-2

Boletín del Instituto Geológico de España.—Tomo
XLII. 1921 F-c-5

Richards (Joseph W.): Calculs métallurgiques.
1922, París. 1 vol., 582 páginas. 20X12- Nota:
Traduit sur la 8.a edition américaine, par Henri
Lallement G-f-1

Marcotte (Ed.), Béréhare (E.): Les materiaux
des constructions mécaniques et aéronautiques.
1921, París. 1 vol., 414 páginas con figuras. 20 X12. G-li-3, H-k-3

Boilevé (M..): Application de la rósisfcance des ma-
tériaux au calcul des avions. 1921, París. 1 volu-
men, 239 páginas con figuras. 17 X U G-h-3, H-k-3

Guldi (Camillo): Lezioni sulla soienza del le cog-
truzioni. Parte quarta. Teoría dei ponti. 1921, To«
riño, 1 val,, 533 páginas con figuras. 19 X U G-k-1



12 AUMENTO DE OBRAS EN LA BIBLIOTECA

Procedencia. AUTOE, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Compra..... Foville (Jean de). Sourd (Auguste le): Les cha- •
teaux de France. s. a., París. 1 vol., 468 páginas
con figuras y croquis. 17 X H • I-a-3

Compra Casti (Edmondo): Applicazioni pra t iche della
scienza delle costruzioui. Parte prima. 1920, Tori-
llo. 1 vol., 161 páginas y 8 láminas. 18 X H I-f-1,1-h-1

Compra Cordón! (Gino): Teoría e applicazioni della ellisse
di elasticitá. 1915, Torino. 1 vol., 49 páginas con
figuras. 16 X 10 I-h-1

Compra Jacoby (Henry S.): Structural details or elements
of design in timber framing. 1.a edition. 1919,
New-York. 1 vol., 368 páginas con figuras. 17 X 10. I-h-4, I-j-8

Compra Jacoby (Henry S.), and Davis (Roland (P.):
Foundations of bridges and buildings. 1.a edition.
1914, London. 1 vol., 603 páginas con figuras. 17 X
10 , I-i-2

Compra Sales y Ferré (Manuel): Historia general. 1921,
Madrid. 1 vol., 644 páginas con figuras y mapas.
ÍGXd • J-g-1

Compra Lino: Guerra de un. año entre el Papa Paulo IV y
Felipe II, rey de España. 1869, Madrid. 1 vol., 254
páginas. 12 X 7 • J-l-1

NOTA. Las obras han sido regaladas por:
(1) Societé Anonyme Brown, Boveri & Oie.
(2) Instituto Geológico de España.

Madrid 30 de diciembre de 1921.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
V.° B.°

EL TENIENTE CORONEL-DIKECTOR,

Morcillo.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.
BALANOR de fondón correspondiente al mes de enero de 1922.

Pesetas.

CARGO

Existencia en fin del mes an-
terior 149.469,25

Abonado durante el mes:
Por la Academia
Por el Servicio de Aeronáut.a

Por el Bón. de Radioteleg."..
Por el 2.° Bón. Rva. Ser. esp"
Por el l.er Bón. Rva. Zap m."
Por el 2.° id. de id. id
Por el 4.° id. de id. id
Por la Brigada Topográfica ,
Por el Centro Electrotécnico.
Por la Comand.a de Ceuta...
Por la id. de Gran Canaria .
Por la id. de Larache
Por la id. de Mallorca
Por la id. de Menorca
Por la id. de Melilla
Por la id. de Tenerife.*
Por la Comp.* de alumbrado.
PorlaBsc.a Superior Guerra.
En Madrid
Por el l.er Beg. de Perrocril.*
Por el 2.° id. de id
Por el Beg. de Pontoneros..
Por el l.er Beg. de Telégfos.
Por el l.er Reg. Zaps. Mins.
Por el 2.o id. de id.. . :
Por el 3.er id. de id
Por el 4.° id. de id
Por el 5.° id. de id
Por el 6.° id. de id
Por la Deleg." de la 2.a Reg.'
Por la
Por la
Por la
Por la
Por la
P.or la

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

de la 3.a

de la 4.a

de la 5.»
de la 6.a

de la 7.a

de la 8,*

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

272,55
165,35
94,25

272,85
397,70
37,30
24,35

260,50

22,05
121,95
112,75
55,90

257,05
51,55

101,60
1.993,50

491,90
206,55
101,50
171,60
183,05
187,65
164,85
192,95
148,40

154,15
299,90
265,05
131,25

«

Suma el cargo 156.362,85

SATA

Pagado por las cuotas fune-
rarias de los socios falleci-
dos D. Ernesto Vilaplana

Pesetas.

Badía y D. Ricardo Seco
Bittini (q. D. h.), a 5.000 pe-
setas una IO.OOOJ-00

Nómina de grat if icaciones. . . 165,00
Por un l ibro de caja 6,00

Suma la data 10.171,00

RESUMEN
Importa el cargo 156.362,85
ídem la data 10171.00

Existencia en el día de la
fecha 146.191,85

DETALLE DK LA EXISTENCIA

En títulos de la Deuda amor-
tiüable del 5 por 100 (100.000
pesetas nominales); valor
fn compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 45.077,10

En metálico en caja 4,00
En abonarés pendientes de

cobro 4.935,15

Total igual 146.191,85

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 31 de diciembre
último, según balance 866

BAJAS

D. Natividad Carreras Xu-
riach, por fallecimiento....

D. Ricardo Seco Bittini, por
ídem

D. Ignacio Pérez Moreno, por
ídem

D. Mauricio Capdequf Brieu,
por ídem

Quedan en el día de la fecha. 862

Madrid, 31 de enero de 1922 — El Te-
niente Coronel, tesorero, P. A., JOSÉ A.
CAMPANA.—Intervine: El Coronel, COE-
tador, ANTONIO ROCHA.—V.° B.° El Gf -
ñera), Presidente, LOS-ARCOS.
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BALANCE general de fondos correspondiente al año de 1921.

DEBE Pesetas.

Existencia en 31 de diciembre de 1920 129.233,05

Abonado durante el año de 1921 por las dependencias siguientes:

Academia 2.898,30
Aeronáutica 1.929,50
Batallón de Radiotelegrafía de campaña 1.106,45
2.° Batallón de Reserva de Servicios especiales 240,50
l.6r ídem de id. de Zapadores minadores.. 3.205,50
2.° ídem de id. de id. 2.457,20
4.° ídem de id. de id. 237,85
Brigada Topográfica 355,85
Centro Electrotécnico y de Comunicaciones 2.781,95
Comandancia de Ceuta 2.100,40

ídem de Gran Canaria 786,95
ídem de Larache 1.451,15
ídem de Mallorca 1.266,35
ídem de Melilla 2.603,05
ídem de Menorca 755,00
ídem de Tenerife 701,20

Compañía de Alumbrado en campaña 68,60
Escuela Superior de Guerra 1.311,60
En Madrid 23.709,35
l.er Regimiento de Ferrocarriles 2.646,80
2.° ídem de id 2.884,05
Regimiento de Pontoneros 1.265,45
.1 .er Regimiento de Telégrafos 2.134,25
1." ídem de Zapadores minadores 2.084,05
2.° ídem de id. 1.651,55
3.er ídem de id. 1.949,10
4.° ídem de id. 2.503,30
5.° ídem de id. 1.495 90
6.° ídem de id. 1.002,15
2.a Región 4.168,00
3.a ídem 2.639,00
4.a ídem 1.950,25
5.a ídem 3.295,60
6.a ídem 3.210,60
7.a ídem 2.090,00
8.a ídem 2.885,75

89.322,05
Intereses del capital invertido en Deuda amortizable del 5 por 100... . 2.900,00

TOTAL 221.455,10
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HABER Pesetas.

Pagado por las cuotas funerarias de los señores socios fallecidos
que a continuación se expresan:

D. José Abeilhe Rivera 5.000,00
» Ramón Aguirre y Martínez Valdivielso 3.000,00
» Cayo Azcárate Menéndez 5.000,00
» José Bach Ecija 5.000,00
» Miguel de Bago Rubio 5.000,00
» Francisco Cañizares Moyano 5.000,00
» Julio Carande Galán 5.000,00
» Carlos Codes Moscas 3.000,00
» Antonio Cué Blanco 5.000,00
» Pascual Fernández Aceytuno Gastero 5.000,00

Exorno. Sr. » José Gómez Pallete 5.00o,00
» José Maroto Gonzáles • 5.000,00
» Aurelio Martínez Fernández 5.000,00
» Francisco Rojas Guisado 3.000,00
» Arturo Sola Bobea 3.000,00
» Luis Viscasillas Sanz Crespo , 3.000,00

70.000,00
Pagado al Banco de España, por derechos de custodia de los

títulos depositados en el mismo durante el año de 1920.... 5,85
Pagado por gratificaciones al auxiliar de la Tesorería y al

cobrador, a razón de 150 y 15 pesetas mensuales, respecti-
vamente 1.980,00

. 1.985,85

Suman 71.985,85-
Existencia para el año de 1922 149.466,25

T O T A L . . . . . 221.455,10

Detalle de la existencia.

En Denda amortizable del 5 por 100 (100.000 pesetas nominales); su va-
lor en compra 96.175,60

En cuenta corriente en el Banco de España 52.288,20
En abonarés pendientes de cobro 1.005,45

IGUAL 149.469,25

NOTAS.—1.a Además de las 119.469,25 pesetas que figuran de existencia, adeu-
dan varias dependencias, por cargos pasados en el presente raes, 5.856,40 pesetas.

2.a Quedan pendientes de pago, por no haber sido reclamadas, las cuotas funera-
rias correspondientes a los señores socios fallecidos, I). Pedro Fernández Villa Abri-
lle, D. Fernando Otero-Cossío León, D. Ernesto Vilaplana Badía y D. Carlos Alco-
ber González, las cuales importan 20.000 pesetas.

Madrid, 31 de diciembre de 1921.—El Teniente Coronel, Tesorero, Fermín de Sojo,
—Intervine: El Coronel, Contador, Antonio Bocha.— V\°B.°:E1 General, Presidente,
Los Arcos.
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AOTA de la sesión celebrada por la Junta general ordinaria el 9 de ene-
ro de 1922.

PBESIDENTE £N Madrid, a nueve de enero de mil novecientos veinti-
Excmo. Sr. General D. ANTO- ¿ 0 S I previa convocatoria publicada en el MEMORIAL U B

HIO LOS Ancos MIRANDA. I N G K N Í B E O S D B L E JÉRCITO, correspondiente al mes de di-

VOCALES ciembre anterior, se reunió la Asociación Filantrópica de
Sr. Coronel D. LORENZO DE dicho Cuerpo en Jun ta general ordinaria, bajo la presiden-

LA TEJERA y MAGNÍXV. c i a d e l Exorno. Sr. General D. Antonio Los Arcos Miranda
Sr. Coronel I). ANTONIO EO- . . , „ , . , ,

CHA PEREIKA Contador 7 c o n asistencia de los señores relacionados al margen.
Sr. Teniente coronel JJ. FBR- Abierta la sesión a las cuatro de la tarde por el señor

MIN DE SOJO LOMBA, Te- Presidente, se leyó el acta de la Junta anterior, celebrada
so re ro- el 26 de enero de 1921, siendo aprobada.

Sr. Teniente Coronel D. Vi- . , . , , ~ m -.•. i , I I I
CÉNTE MOEEKA DE LA ^ continuación, el señor Tesorero dio lectura al balance
VALL Y BODÓN, Secreta- general de fondos correspondiente al año de 1921, cuyo re-
rio, sumen se expresa a continuación:

Cargo. Pesetas.

Existencia en 31 de diciembre de 1920 129.233,05

Recaudado en 1921:

Por cuotas de socios 89,322,05
Por intereses del capital 2.900,00

92.222,05

Suma 221.455,10

Data.

Pagado por 16 cuotas funerarias: cinco, a 3.000 pesetas, y 11,
a 5.000 70.000,00

ídem por gastos de administración 1.985,85
-—. 71.985,85

Existencia para el año de 1922 149.469,25

Detalle de la existencia.

En Deuda amortizable del 5 por 100 (100.000 pesetas nominales); su va-
lor en compra . . . . . ' 96.175,60

En cuenta corriente en el Banco de España 52.288,20
En abonarés pendientes de cobro 1.005,45

IGUAL 149.469,25

Además del capital mencionado, existen créditos por valor de 5.856,40 pesetas,
por cuotas pendientes de abono en 31 de diciembre, y en esta fecha quedaban pen-
dientes de pago, por no haber sido reclamados, los donativos legados por los señores
socios fallecidos, D. Pedro Fernández Villa-Abrille Calivara, D. Fernando Otero-Cos-
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sío León, D. Ernesto Vilaplana Badía y D. Garlos Aloober González, importantes en
junto 20.000 pesetas.

Desde la fundación de la Sociedad, en 1872, han fallecido 435 socios, habiéndose
recaudado 1.235.673,99 pesetas y pagado, por donativos, 1.055.588,50 pesetas y, por
gastos de administración, 30.666,24, o sea el 2,48 por 100 del total recaudado.

Constituían la Asociación en 1.° de enero de 1921, 857 socios; fueron alta 26, y
causaron baja 17; de ellos, 15 por defunción, y dos, por falta de pago.

La Junta general aprobó por unanimidad las cuentas presentadas a su examen y
censura. . •

Trató también la Junta acerca de la diferencia que en el art. 18 del Reglamento
de la Asociación se observa, según que Ja baja de los socios en ella sea por falta de
pago o a petición propia, pues mientras a los primeros se les reconoce el derecho al
reingreso, nada se establece en cuanto a los segundos; y se acordó que este asunto
sea llevado a la primera Junta general que se celebre.

Y no habiendo otros asuntos de que tratar, el Exorno. Sr. General Presidente le-
vantó la sesión a las cinco y media de la tarde.

El Teniente Coronel, Secretario, Vicente Morera de la Valí.—El Teniente Coro-
nel, Tesoreso, Fermín de Sojo.—El Coronel, Contador, Antonio Rocha.—El Coronel,
Vocal, Lorenzo de la Tejera.—V.° B.°: El General, Presidente, Los-Arcos.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE ENERO DE 1922

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Bajas.
O." D. Ignacio Pérez Moreno, dispo-

nible en la 1.a Región y en co-
misión en el Servicio de Aero-
náutica militar, por falleci-
miento ocurrrido en el Hospi-
tal Militar de Carabanchel el
15 de enero de 1922, a conse-
cuencia de un accidente de
aviación en el aeródromo de
Cuatro Vientos (Madrid).

C.n D. Mauricio Capdrquí Brieu, de
las tropas de Policía indígena
de Larache, por id. ocurrido en
aquella plaza el 23 de enero de
1922, a consecuencia de las he-
ridas recibidas en el comba-
te del 18 del mismo mes.

Ascensos.
A Teniente Coronel.

C.6 D. Ricardo Seco de la Garza.—
R. O. B enero de 1922.—D. 0.
número 5.

A Comandante.

O." D. Arturo Laclaustra Valdés.—
Id.—Id.

Cruces.

T. C. D. Joaquín Salinas Romero, se
le concede la placa de Ja Real
y Militar Orden de San Her-
menegildo, con la antigüedad
de 8 de marzo de 1921.—R. O.
3 enero de 1922.—i?. O. nú-
mero 4.

Recompensas.

C.e D. José Cubillo Fluiters, se le
concede Ja medalla de Sufri-
mientos por la Patria, con la
pensión de 645 pesetas, corres-

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

pondiente a los cuarenta y
tres días que invirtió en la eu-
rsción de sus heridas, por ha-
ber sido herido menos grave
el día 17 de julio último, a
consecuencia del accidente
ocurrido al globo Vesta que
tripulaba, y serle de aplicación
el artículo 10 de la ley de 7 dé
dicho mes de julio (D. O. nú-
mero 151), considerándole
comprendido, según la califi-
cación de la herida, en el caso
a) del artículo 5.° de la misma
ley..—R. O. 26 enero de 1922.
—D. 0. núm. 23.

C." D. Luis Sicre Marassi, id. la me-
dalla militar de Marruecos,
con el pasador Melilla.—R. O.
12 enero de 1922.—D. O. nú-
mero 11.

C.e

C."

T. C.

T. C.

D. Antonio Sánchez-Cid Agüe-
ros, de disponible en la 8.a Re-
gión y en comisión en la Co-
mandancia de la Coruña, a
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Jacobo Gar-
cía Roure, Comandante Gene-
ral de Ingenieros de la 2 a Re-
gión.—R. O. 4 enero de 1922
—D. O. núm. 4.

D. Anselmo Loscertales y Sope-
ña, de reemplazo por enfermo
en la 5.a Región, a disponible
en la misma hasta que le co-
rresponda ser colocado.—R. O.
20 enero de 1922.— D. O. nú-
mero 18.

D. Jaime Coll Soriano, de dis-
ponible en la 2.a Región, a la
Comandancia de Menorca (ar-
tículo 10 del R. D. de 21 de
mayo de 1920, C. L. núm. 244).
—R. O. 27 enero de 1922.—
D. O. núm. 22.

D. Ricardo Seco de la Garza,
ascendido, del Centro Elec-
trotécnico y de Comunicacio-
nes, a disponible en la 1." Re-
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Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

, gión.—R. O. 27 enero de 1922.
—D. O. núm. 22.

C.e D. Andrés Fernández Albalat,
de Ayudante de campo del
General de brigada D. José
Madrid, Comandante General
de Ingenieros de la 8.aRegión,
a.disponible en la 8.a Región
y en comisión en la Coman-
dancia de la Coruña (art. 1.°
del R. D. de 21 de mayo de
1920. C. L. núm. 244).—Id.—Id.

C* D. Arturo Laelaustra Valdés,
ascendido, del Batallón de Ra-
diotelegrafía de campaña, a
disponible en la 1.a Región.—
Id.—Id.

C." D. José Pinto de la Rosa, de
disponible en la 8.a Región, a
la Comandancia de Gran Ca-
naria (art. 1." del R. D. de 21
de mayo de 1920, O. L. núme-
ro 244).—Id.—Id.

C." D. Luis Sícre Marassi, de la Co-
mandancia de Gran Canaria,
al 2.° Regimiento de Ferroca-
rriles (íá).—Id.—Id.

C.n D. Ignacio Noguer Ariza, del
2.° Regimiento de Zapadores
Minadores, a la Comandancia
de Granada, con residencia en
Málaga (Íd.)-Id.—Id.

C.° D. Antonio Sarmiento y León
Troyano, de la Comandancia
de Melilla, al Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones,
para prestar servicio en las
unidades que el mismo tiene
en África.—R. O. 30 enero de
1922.— D. O. núm. 24.

C.° D. Francisóo Gimeno Galindo,
del 2." Regimiento de Zapado-
res minadores, al Ministerio
de la Guerra, para prestar ser-
vicio en la Comisión de Expe-
riencias del Material de Inge-
nieros.—Id.—Id.

Comisiones.

T. C. D. Juan Ramón y Sena, se dis-
pone que, sin perjuicio de su
actual destino, preste sus ser-
vicios, en comisión, en la Sec-
cióu de Ferrocarriles del Mi-
nisterio de Fomento para co-

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

operar al estudio de las modi-
ficaciones que convendría in-
troducir en el Reglamento pa-
ra la explotación de las líneas
férreas en circunstancias
anormales.—R. O. 7 enero de
1922.

D. Benito Navarro y Or tíz de Za-
rate, id. que continúe por seis
meses encargado del Servicio
Radiotelegráfico del Centro
Electrotécnico y de Comuni-
caciones.—R. O. 16 enero de
1922.

T. C.

T.e

T.e

T.e

Licencias.

D. José Bengoa Cuevas, se le
concede un mes de prórroga a
la que por enfermo disfruta
actualmente.— Orden del Co-
mandante General de Melilla,
7 de enero de 1922.

D. José María Paul Goyena, id.
una de dos meses, por enfer-
mo, para Sevilla y Castillo de
las Guardas, de la misma pro-
vincia.— Orden del Capitán
General de la 1." Región, 8 de
enero de 1922.

ESCALA DE BBSBBVA

Bajas.

D. Mariano Lucio Martínez, del
Batallón de Radiotelegrafía
de campaña, por fallecimien-
to ocurrido el 4 de enero de
1922 en Castrogeriz (Burgos).

D. Manuel González Prieto, de
situación de reserva afecto al
l.«r Batallón de Reserva de
Zapadores minadores y pres-
tando sus servicios en el Cuer-
po de Seguridad, por id. ocu-
rrido en esta Corte el 5 de
enero de 1922.

Ascensos.
A Capitán.

D. Fernando Luna Béllerín.—
R. 0.12 enero de 1922.—D. O.
número 10.
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Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

A Teniente.

Alf.z D. Pedro González Marrero.—
Id.—Id.

Cruces.

Alf.z D. Pedro Mulet Carmona, se le
concede permuta de la cruz
de plata del Mérito Militar,
con distintivo blanco, que po-
see, por otra de 1.a clase de
igual Orden y distintivo.—
R. O. 19 enero de 1922.—D. O.
número 17.

Destinos.

C." D. Juan Tormo Cucarella, del
Grupo de Gran Canaria, al 5.°
Regimiento dé Zapadores Mi-
nadores (art. 1.° del R. D. de
21 de mayo de 1920, C. L. nú-
mero 244).—R. O. 27 enero de
1922.—D. O. núm. 22.

O." D. Fernando Luna Bellerín, as-
cendido, del Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones,
al Grupo de Gran Canaria
(art. 10 id).-Id.—Id.

T.e D. José Aviles Merino, de la
Comandancia de Ceuta, al 2.°
Regimiento de Ferrocarriles
(art. 1." id.)—Id.—Id.

T.e D. Pedro González Marrero, as-
cendido, del Grupo de Teneri-
fe, al mismo (íd.J—Id.—Id.

T.e D. Manuel Blanco Gracia, de la
Comandancia de Melilla, al
l.er Regimiento de Ferroca-
rriles (id.)—Id.—Id.

Alf.z D. José de la Osa Martín, del
Grupo de Gran Canaria, a la
Comandancia de Ceuta (R. D.
de 30 de junio de 1921, G. L.
núm. 259).—Id.—Id.

Alf.z D. Gaspar Hermán Jimeno, del
l."r Regimiento de Zapadores
Minadores, a la Comandancia
de Melilla (id.)—Id.—Id.

T.e D. Manuel Segura Rubira, de si-
tuación de reserva afecto al
l.er Batallón de Reserva de

"Empleos
en" el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

Zapadores minadores, a igual
situación y afecto al 2.° de
igual denominación, por ha-
ber sido trasladado de destino
en el Cuerpo de Seguridad
donde presta sus servicios.—
R. O. 27 enero de 1922.—D. O
número 24.

PERSONAL DE LOS CUERPOS

STJBALTEKNOS

Destinos.

A. de T. D. Luis Rufino Valenznela, de
nuevo ingreso, con el sueldo
anual de'¿.500 pesetas, al Cen-
tro Electrotécnico y de Comu-
nicaciones.—R. O. 7 enero de
1922.—D. O. núm. 7.

M. de T. D. Ricardo Suárez Puig, de nue-
vo ingreso, con el sueldo anual
de 3.500 pesetas, al 5.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res.— R. O. 30 enero de 1922.
—D. 0. núm. 24.

A. deT. D. José Buján Jiménez, de la
Comandancia de Ceuta, al 6.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores.—Id.—Id.

A. deT. D. Manuel Garrido Infante, del
5.° Regimiento de Zapadores
minadores, a la Comandancia
de Ceuta.—Id.—Id.

Sueldos, Saberes

y

Gratificaciones.

Delineante. D. Antolín Artalejo Ortega,
se le concede el sueldo de 4.750
pesetas anuales, a partir de 1.°
de febrero próximo.—R. O. 14
enero de 1922.—D. O núm. 13.

C. de O. D. Francisco Rodríguez Lemos,
id. el sueldo de 4.250 pesetas
anuales, a partir de id.—R. O.
20 enero de 1922.—D. O. nú-
mero 18.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la Jecha.

DEBE
' Pesetas.

Existencia anterior 124.161,97
Cuotas de señores Socios del mes de diciembre 12.483,50
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de diciembre) 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, eto 1.198,70
ídem por intereses del papel del Estado 4 por 100 720,00
ídem por idem de Obligaciones del Tesoro 187,50
ídem por beneficio de comidas de Sres. Jefes y Oficiales y efectos fa-

cilitados 103,00
ídem por donativos de señores protectores 243,75
ídem del Museo de Artillería 520,00
ídem del Casino Militar de Sevilla 100,00
ídem de un Anónimo • 1.000,00

Suma. 152.906,16

H A B E R

Socios bajas ¡ 86,00
Gastos de Secretaría 875,45
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.017,00
„ t , , „ . . i Huérfanos 13.745,22
Gastado por el Colegio . < - • - , . Q c n Q An

r ° ( Huérfanas 3.503,00
Impuesto en el Monte de Piedad 987,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros Í 814,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 1.609,49
Existencia en Caja, según arqueo 122.260,00

Suma 152.906,16

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 6.967,91
En cuenta corriente en el Banco de España 6.853,54
En carpetas de cargos pendientes 7.428,75
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 . 15.000,00

Suma 122.260,00
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NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 9 do diciembre de 1921 2.661
Altas 1

Suma...: . . . 2.662
Bajas - 2

Quedan 2.660

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Cuenta da lo acreditado y depositado por pensiones de dote:
Acreditado.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. 5.475,00
ídem corrientes 40.900,00

SUMAS 46.375,00

Primera escala. — Huérfanos . . . .

ídem ídem —Huérfanas,

Segunda escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas
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M
E3

o
Ol
O

80

42

122

o
o
a
o

o-
tr

46

46

13

84

189

Sin pensión...

22

32

54

D
ote

35

35

E
n carrera y
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26

3

13

i

42
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m
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29
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7

36

A
spirantes....

»

T
otales

203

158

33

84

478

• tr

' Si
• M

361

117

478

Impuesto.

5.475,00
40.900,00

46.375,00

Dltereqoia.

»

V." B.6

E L Q-BNHÍRAL P R M S I D B N T K

M. Puente.

Madrid, 12 de enero de 1922.
TENIENTE CORONEL SECRETARIA,

Ramón Várela.



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA

RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido
en la misma durante el mes de enero de 1922.

Procedencia. AÜTOB, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Compra.

Compra

Compra

Compra

Compra

Compra. . . .

Compra.. . .

Compra

Compra

Compra

Compra.....

Regalo (1)...

Dean (Bashford): The metropolitan museum of
art. Helmets and body armor in modern Warfa-
re. 1920, London. 1 vol., 325 páginas con figuras.
18 X 13 - • • • • A-c-2, J-n-12

Schwarte (M.): Die teehnik im Welkriege, 1920,
Berlín. 1 vol., 610 páginas y 24 láminas. 19 X 12.... B-h-2, J-n-12
Weyl (H.): Temps, Space, Matiére. Leoons sur la

théorie de la relativité genérale. 1922, París. 1
vol., 290 páginas con figuras. 18 X 10. Nota: Tra-
duites sur la Quatrieme édition allemande par
Gustave Juvet et Robert Leroy., E-a-1

Moch (Gastón): La relativité des phénomenes.
1921, París. 1 vol., 370 páginas con figuras. 14X8.. E-a-1

Nordmann (Charles): Einstein et l'univers. Une
lueur dans le mystóre des dioses. 1921, París. 1
vol., 221 páginas. 13 X 9 E-a-1

Franck (Max): La loi de Newton est la loi unique.
Théorie mécanique de l'univers. 1921, París. 1 vo-
lumen, 158 páginas. 17 X 10 E-a-1

Pacotte (Julien): La physique théorique nouvelle.
1921, París. 1 vol., 182 páginas. 17 X H- • • E-a-2

Belluzzo (Giusepjfce): Le turbine a vapore. Volu-
me I. La teoría ed. il calcólo delle turbine a vapo-
re. 2.a edición. 1922, Milano. 1 voL, 36^ páginas
con figuras. 17 X 10 G-b-8

Momee! (R.): Macohine utensili. (Torni-Alesatri-
ci-Trapani). 1921, Milano. 1 vol., 510 páginas con
figuras. 17X10 G-o-3

Millenet (Louis-Elie): Manuel pratique de l'óma-
illage sur métaux. 2.a edición. 1922, París. 1 volu-
men, 130 páginas con láminas. 14 X 8 G--g-10

Perdieron (Maurice): Aide-mómoire pour la re-
cherche des pannes des moteurs a explosión, s. a.,
París. 1 vol., 2'6 páginas. 13 X 10..' G-b-9, G-h-2

Castañs Boada (Manuel): La radiotelegrafía y
y radiotelefonía en dos capítulos. 1921, Toledo, 1
yol,, 11 páginas con figuras. 17 X 10 G-n-5, G-n-6



24 AUMENTO DE OBRAS EN LA BIBLI01ECA

Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Regalo (2)... Tanteo de cuartel para un Regimiento de Infante-
ría, en solar de 25.000 metros cuadrados, con arre-
glo a las instrucciones de la R. O. de 5 de agosto
de 1921 (D. O. 172). 1921, Madrid. 1 yol., 19 pági-
nas con planos. 13X8 H-a-1, H-ñ-1

Compra Fritsch (J.): Fabrication du ciment. 2.a edición.
1920, París. 1 vol., 547 páginas con figuras. 17XH- ' I-g-3

Compra Braivte (Jean): Aide-mómoire^e l'ingenieur-cons-
trucÉeur de bóton armé. 3.a edición. 1922, Paris. 1
vol., 387 páginas con figuras. 16 X 10 I-i-3

Compra. . . . Lozoya (Marqués de): Vida del segoviano Rodri-
go de Contreras, gobernador de Nicaragua (1?¡34-
1544). 1920, Toledo. 1 vol., 366 páginas con lámi-
nas y mapas. 18 X 10 J-j-10

Compra Azpeitaa (Antonio): Marruecos. La mala semilla.
Ensayo de análisis, objetivo de cómo fue sembra-
da la guerra #n África, s. a., Madrid. 1 vol., 181
páginas. 13 X tí •" J-l-5

Compra... . Ruiz Albeniz (Víctor): España en el Rif. Estu-
dios del indígena y del país. Nuestra actuación
de doce años. .La guerra del veintiuno. 1921, Ma-
drid. 1 vol., 306 páginas. 15 X 9 • J-l-5

NOTA. Las obras han sido regaladas por :
(1) MEMORIAL DE INGENIEROS DEL EJEEOITO.

(2) Comisión de Acuartelamiento.

EL TENIENTE CORONEL-DIRECTOR,
Morcillo.

Madrid 31 de enero de 1921.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

BALANCR de fondos eorresvondiente al me.? de febrero de 1922.

Pesetas.
CARGO

Existencia en fin del mes an-
terior 146.191,85

A.bonado durante el mes:
Por la Academia
Por el Servicio de Aeronáut.a

Por el Bón. de Radioteleg."..
Por el 2.° Bón. Eva. Ser. esp.s
Por el l.er Bón. uva. Zap m.s

Por el 2.° id. de id. id
Por el 4.° id. de id. id . . .
Por la Brigada Topográfica.
Por el Centro Electrotécnico.
Por la Comand.a de Ceuta...
Por la id. de Gran Canaria .
Por la id. de Larache.
Por la id. de Mallorca
Por la id. de Melilla . . . .
Por la id. de Menorca
Por la id. de Tenerife....
Por la Comp.* de alumbrado.
Popla Esc.a Superior Guerra.
En Madrid
Por el l.er Beg. de Ferrocríl."
Por el 2.° id. de id
Por el Reg. de Pontoneros..
Por el l.er Reg. de Telégfos.
Por el l.er RWS;. Zaps. Mins.
Por el 2.° id. de id
Por el 3.er id. de id . . .
Por el 4.° id. de id
Por el 5.° id. de id
Por el 6.° id. de id
Por la Deleg." de la 2.a Reg."
Por la
Por la
Por la
Por la
Por la
Por la

de la 3.a

de la 4."
de la 5."
de la 6.a

de la 7."
de la 8.»

Intereses de las 100.000 pese-
tas nominales en Deuda
amortizable, del 5 por 100
que posee la Asociación; cu-
pón fecha 15 del actual.

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

id
id.
Id.
id.
id.
id.

263,50
165,35
86,90
56,00

262,85
198,85

24,35
234,20
183,20
61,10

136,65
98.55

257,05'
55,30
51,55
24,85

123,00
1.939,65

»

101,50
177,00
369,50
131,40
168,45

141,55
249,10
610,10

»
185,80
292,00
276,75
142,95
589,50

1.000,00

Suma el cargo 154.850,35

DATA
Pagado por las cuotas fune-

rarias de los señores socios
fallecidos D. Pedro Fernán-

dez Villa-Abrille Calivara,
D. Natividad Carreras Xu-
riach y Excmo. Sr. Don
Eduardo Danis Lapuente
(q. D. h.), a 5.000 pesetas
una 15.000,00

ídem al Banco de España por
derechos de custodia de los
t í t u l o s depositados en el
mismo durante el año de
1921... 10,10

Nómina de gratificaciones... 165,00

Suma la data 15.175,10

RESUMEN

Importa el ca rgo . . . . . 154.850,35
ídem la data. . . . 15175,10

Kxistencia en el día de la
fecha . , , . 139.675,25

DETALLE DE LA EXISTENCIA

En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000
pesetas nominales); valor
f n compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 38.742,60

En metálico en caja •
En abonarés pendientes de

cobro 4.757,05

Total igual 139.675,25

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 31 de enero últi-
mo, según balance,,. . . 862

BAJAS

El Exorno. Sr. D. Eduardo Da-
nis Lapuente, por falleci-
miento. 1

Quedan en el día de la fecha. 861

Madrid, 28 de febrero de 1922 —El Te-
niente Coronel, tesorero, P. A., Josa A.
CAMPANA.—Intervine: El Coronel, con-
tador, ANTONIO ROQHA.—V." B.° El Ge-
neral, Presidente, Los-Ascos.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE FEBRERO DE 1922

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres,'motivos y fechas.

B8OALA ACTIVA

Situación de actividad.

• Bajas.

G." D." Vicente Medina González,
del 4.° Eégimiento de Zapado-
res minadores, se le concede
la separación definitiva del

' servicio militar, quedando
en la situación, de retirado, a
que se refiere el último párra-
fo del inciso f) del apartado
«Situación de Generales, Je-
fes y Oficiales» de la base 8.a
de la ley de 29 de ionio de
1918 (C. L. núm. 169).-R. O.
9 febrero del922.—D. O. nú-
mero 33,

C.9 D. Valentín Snárez Navarro, de
supernumerario sin sueldo en

• la 6.a Región, se le concede el
retiro para San Sebastián.—
R. O. 20 febrero de 1922.—
D. O núm. 43.

Cruces.

T. C. D. Anselmo Otero-Cossío Mora-
les, se le concede la pensión
de 600 pesetas anuales, corres-
pondientes a la cruz de la Real
y Militar Orden de San Her-
menegildo, que posee, con la
antigüedad de 6 de noviembre
de 1921.—R.- O. 8 febrero de
1922.—D. O. núm. 33.

O." D. Marcos García Martínez, id.
la cruz de la Real y Militar
Orden de San Hermenegildo,
con la antigüedad de 25 de
septiembre de 1921.—R. O. 16
febrero de 1922.—D. O. núme-
ro 40.

T. C. D. Juan Guinjoán Buscas, id. la
pensión de 600 pesetas anua-

Empleoe
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

les, correspondientes a !a cruz
de San Hermenegildo, que
posee, con la antigüedad de 9
de diciembre de 1921.—R. O.
27 febrero de 1922.—D. O nú-
mero 49.

C.»

D. Luis Palanca y Marfcínez-For-
tún, se le concede la medalla
de «Sufrimientos por la Pa-
tria», con la indemnización,
por una sola vez, de 3.200 pe-
setas (40 por 100 de su sueldo)
y la pensión de 15 diarias du-
rante los sesenta y dos días
que invirtió en la curación de
sus heridas, por haber sido
herido grave el día 21 de sep-
tiembre último, a consecuen-
cia de una caída del aparato
«Avro» que pilotaba en el
aeródromo de Guadalajara, y
serle de aplicación el art. 10.°
de la ley de 7 de julio último
(D. O. núm. 151), considerán-
dole comprendido, según la
calificación de su herida, en el
caso e) del art. 5.° de la misma
ley.—R. O. 2 febrero de 1922.
—D. O. núm. 28.

Destinos.

D. Juan Carrascosa y Revellat,
del 1." Regimiento de Telé-
grafos, a disponible en la 1.a
Región y en comisión, a la
Comandancia exenta de Aero-
náutica.—R. O. 9 febrero de
1922.—i?. O. núm. 33.

D. Teodomiro González Antoni-
ni, de disponible en la 2.a Re-
gión y en comisión en la Co-
mandancia de Granada, a id.
—Id.-Id.

D. Rafael Ros Muller, del 6.°



NOVEDADES

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a id.—Id.—Id.

C.a D. Joaquín Tarazona y Aviñón,
de disponible en la 1.a Región,
a ayudante' de campo del Ge-
neral de brigada D. José Ma-
drid Buiz, Comandante Gene-
ral de Ingenieros de la 8.a Re-
gión.—R. O. 14 febrero de
1922.Z). O. núm. 37.

Ü " D. Arturo Laclaustra Valdés, de
disponible en la 1.a. Región, a
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Eduardo Ra-
mos y Díaz de Vila, Coman-
dante General de Ingenieros

. de la 4.a Región.—R. O. 18 fe-
brero de 1922.—D. 0. núm. 41.

Ce' D. Juan Sánchez León, del 6.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al l.er Regimiento
de Telégrafos (art. 1." del R. D.
de 21 de mayo de 1920. O. L.
número 244).—R. O. 24 febre-
ro de 1922.—D. O.húm. 46.

C.e D. Domingo Moriones Larraga,
marqués de Oroguieta, de dis-
ponible en la. 5.a Región, al 6.°
Regimiento de Zapadores mi-

_ r nadores (art. 10, íd.)^Id.—Id.
C." D. Carlos Gómez Retana, de la

Comandancia de Ceuta, al 1."
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (art. 1.°, id.)—Id —Id.

C.n J5. Santiago Noreña, Echeverría,
de la Comandancia de Ceuta,
al 2.° Regimiento de Ferroca-
rriles (id.)—Id.—Id.

C." D. Ernesto Pacha Delgado, de
', la Comandancia de Ceuta, al

• 6.° Regimiento de Zapadores
minadores (art. 10, id.)—Id.—
Id.

C.° D. Gregorio Acosta Nieto, de la
Comandancia de Melilla, al 2.°
Regimiento de Ferrocarriles
(art. 1.°, id.)—Id.—Id.

• C.? D. Leopoldo Sptillos Rodríguez,
• de la Comandancia de Melilla,

al 6.° Regimiento de Zapado-
res minadores (art. 10, id.)—
Id.—Id.

"C."". D, Braulio Amaró Gómez, de la
•' L~ "Comandancia de Goruña, a la

Empleos
en el

Cuerpo, Sombres, motivos y fechas.

de Vigo, cobrando por Cuer-
pos armados (art. 1.', id.)—Id.
—Id.

C.° D. Juan Noreña Echeverría, del
6.-° Regimiento de Zapadores
minadores, a la Comandancia
de Coruña (id)—Id.—Id.

C.° D. Salvador Jiménez Villagráo,
del Cuadro eventual de Ceuta,
a la Comandancia de Ceuta
(R. D. de 30 de junio de 1921.
C. L. núm. 259).—Id.—Id.

C." D. José Nouvilas Albiñana, del
Grupo de Tenerife, a la Co-
mandancia de Ceuta (id.)—Id.
—Id.

C." D. José Martínez González, del
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les, a la Comandancia de Ceu-
ta (id.)—Id.—Id.

C.° í>. Jorge Palanca Martínez-For-
tún, del 2.° Regimiento de Fe-
rrocarriles, a la Comandancia
de Melilla.—Id.—Id.

C." , D, Alejandro Boquer Eetévez,
del 4.° Regimiento de Zapado-
res minadores, a la Comandan-
cia de Melilla (id.)—Id.—Id.

C.n D. Rafael Estevan Ciriquián,
•! del Servicio; de Aeronáutica

militar^ a la Comandancia de
Melilla'(id.)—Id.—Id.

C.e • D. Tomás Fernández Quintana,
del 2.° Regimiento de Zapado-
res minadores, al Centro Elec-

., , trotécnico y de Oomunicacio-
nes, como resultado del con-
curso anunciado'por real or-
den circular del 20 de enero
próximo pasado {D. O. núme-
ro 18).—R. O. 25 febrero de
1922.—D. O. núm. 47.

O.1 Sr. D. Luis Andra^ e y Roca, del
5.° Regimiento de Zapadores
minadores, se le nombra Pre-
sidente de la Comisión infor-
mativa del Cuerpo.—R. O. 27
febrero de 1922.—D. O. núme-
ro 48.

T. C. D. Mariano Lasala y Llanas, del
Ministerio, se le nombra vocal

. de la misma.—Id.—Id.
C.n D. Ricardo Murillo Portillo, del

; id., a id.—Id.—Id.



NO WEBABES

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

T.° D. Leoncio Martínez Fernández,
del id. a id.—Id.—Id.

Comisiones,

G" D. Juan Nolla Badía, se le con-
cede una para esta Corte a fin
de hacerse cargo de material
ferroviario.—R. O. 13 febrero
de 1922.

C* D. Benildo Alberca Marchante,
se dispone preste sus servicios
en comisión en el Museo y Bi-
blioteca del Cuerpo.—R. O. 28
febrero de 1928.

Sueldos, Haberes

y
Gratificaciones.

C,° D. Osmundo de la Eiva y Blan-
co, se le concede la gratifica-
ción anual de efectividad de
1.900 pesetas, a partir de 1."
de marzo próximo.—R. O. 24
febrero de 1922.—D. 0. núme-
ro 47.

ü;™ ©. Antonio Pérez Barreiro, id. la
id. de 1.200 pesetas anuales, a
partir de 1." del actual.—Id.
- I d .

C B. Fernando Martínez Romero,
id. la id. de 1.100 pesetas anua-
les, a partir de id.—Id.—Id.

C." I). Fernando Estévez Tolezano,
id. la id. de 500 pesetas anua-
les, a partir de id.—Id.—Id.

Licencias.

C.D D. Leandro García González, se
le concede una de un mes por
enfermo para Madrid y Ovie-
do.—Ordtn del Capitán Gene-
ral de la 8.a Región, 14 de fe-
brero de 1922.

T.e D. Federico Besga Uranga, id.
veinte días de prórroga a la
que por enfermo disfruta ac-
tualmente en Vitoria.—Orden
del Capitán General de la 6.a
Región, 17 de febrero de 1921.

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y feotMs.

C.n D. Pedro Fernández Bolaños
Mora, id. una de dos meses
por enfermo para- esta Corte.
—Orden del Capitán General
de la 1.a Región, 18 febrero
de 1922.

C.° D. León Lizaur Lacave, id. una
de dos meses por enfermo pa-
ra Madrid y Cádiz.—Orden del
Capitán General de la 2.a Re-
gión, 22 dé febrero de 1922.

IV D. Enrique de la Cierva Miran-
da, id. un mes de prórroga a
la que por enfermo disfruta
actualmente en esta Corte.—
Orden del Comandante Gene-
ral de Ceuta, 24 de febrero de
1922.

Clasificaciones.

C.e D. Luis Dávila y Ponce de León,
se dispone que el tiempo que
permanezca encargado de las
obras del aeródromo de Gra-
nada en su actual situación
de supernumerario sin sueldo,
le sea válido para la declara-
ción de aptitud para el ascen-
so.—R. 0.13 febrero de 1922.
—D. O. nim, 37*

Matrimonios.

•C." D. Antonio Rubio Fernández, se
le concede licencia para con-
traerlo con D." María del Car-
men Gea Perona.—R. O. 3 fe-
brero de 1922.2?. O. núm. 29.

C." D. Manuel Miquel Servet, id.
con D.° María de las Mercedes
Servet y Navarro.—Id—Id.

C." D. Federico Tenllado Gallego,
id. con D." María del Pilar Pa-
gos Saló.—R. O. 10 febrero de
1922.—D. 0. núm. 35.

C.° D. Eduardo Picazo Burló, id.
con D.a Elena Cardell.Pujalte.
—R. O. 22 febrero de 1922.—
D. O. núm. 45.

C.° D. León XTrzáiz Guzmán, id. con
D." Carmen Rodríguez-Mar-
quina y Astray.—la.—Id.



Empleos
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Cuerpo Nombres, motivos y fechas*

Situación de reserva.

Retiros,

T, C, D{. José Bustos Orozoo, se le con-
cede el retiro para esta Corte.
—R. O. 2 febrero de 1922.—
D. O, núm. 33.

ESCALA DE RESERVA

Bajas.

T.e D. Matías üreña Parrilla, por
fallecimiento ocurrido en el
Hospital militar de Caraban-
chel el 28 de febrero de 1922.

Ascensos.
A Capitanee.

T.8 D. Pedro Durán-Molero Peña-
randa.—R. O. 9 febrero de
1922.—D. 0. núm. 33.

TA D. Ricardo Guerrero Mateos.—
Id.-Id.

A Tenientes.

Alf.* D. José Sánchez Hernández.—
Id.—Id.

Alf." D. Fermín Tobalina Sanz.—Id.
—Id.

Alf .' D. Francisco Bravo Simón.—Id.
—Id.

Alf.* D. Miguel Montero Doñoro.—
Id.—Id.

Cruces.

C." D. Esteban Mohíno Toribio, se
le concede la pensión de 600
pesetas anuales, correspon-
dientes a la cruz de la Real y
Militar Orden de San Hermb-
negildo, que posee, con la an-
tigüedad de 26 de noviembre
de 1921.—R. O. 8 febrero de
1922.—D. 0. núm. 33.

T.e D. Jacinto Andreu Campeny, id.
la cruz de la Real y Militar
Orden de San Hermenegildo,
con la antigüedad de 16 de
octubre de 1921.—R. 0. J6 fe-
brero de 1922.—D. 0. núm. 40.

Bmpleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas

Destinos.

C." D. Urbano Montesinos Carrero,
del l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al Batallón
de Radiotelegrafía de campa-
ña (art. 1.° del R. D. de 21 de
mayo de 1920. C. L. núm. 244).
—R. O. 25 febrero de 1922.—
D. O. núm. 47.

C." D. I ornando Luna Bellerin, as-
cendido, del Grupo de Graa
Canaria, al l.er Regimiento de
Zapadores minadores (id.)—
Id.—Id.

C.q D. Ricardo Guerrero Mateos,
id., de la Comandancia dé
Ceuta, al Grupo de Gran Ca-
naria (art. 10, id.)—Id.—Id.

C.° D. Pedro Soria Frías, del 1." Re-
gimiento de Zapadores mina-
dores, al 2.° de igual denomi-
nación (art. 1.°, id.)—Id.—Id.

0." D. Pedro Durán-Molero Peña-
randa, ascendido, del Servicio
de Aeronáutica militar, al l."r

Regimiento de Zapadores mi-
nadores y en comisión en el
Servicio de Aeronáutica mili-
tar (id.)—Id.—Id.

T.e ü. José Sánchez Hernández, id,,
del 3.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al mismo
(art. 10, id.)—Id.—Id.

T.e D. Fermín Tobalina Sanz, id., del
l.er Regimiento de Telégrafos,
al mismo (id.)—Id.—Id.

T.e D. Francisco Bravo Simón, id.,
del 3,er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al mismo
(Íd.)-Id.-Id.

T.e D. Miguel Montero Doñoro, id.,
del 4.° Regimiento de Zapado-
res minadores, al mismo (id.)
- I d . - I d .

T.e D. Félix Rodrigo Echemaite, del
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les, al i." Regimiento de Za-
padores minadores (art. 1.° id.)
- I d . - I d .

T.e D.Miguel Esteban Rivero, del
l.er Regimiento de Telégrafos,
al Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones, como resui*
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tado del concurso anunciado
por real orden circular de 14
de enero próximo pasado
(D. 0. núm. 13).—Id.—Id.

Alf.z D. Bonifacio Rejas Lucas, del
l.er Regimiento de Zapadores
minadores, al Centro Electro- '
técnico y de Comunicaciones,
como id. del id. anunciado por
real orden circular dé 27 de
enero próximo pasado (D. 0.
numero 23).—Id.—Id.

Comisiones. '

Alí.*5 D. José üssa Martín, se dispone
que, sin causar baja en su ac-
tual destino del Grupo de Gran
Canaria, continúe en comisión
en la Comandancia de Ceuta.
—E. 0. 3 febrero de 1922.

PERSONAL DE LOS CÜEEPOS

SUBALTERNOS

Bajas.

"M. de T. D. Victoriano Ballesteros Sacó,
se le concede el retiro para
Guadalajara.—R. 0. 28 febre-
ro de 1922.—D. 0. núm. 50.

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

Destinos.

A. de O. M. D. Andrés Montiel López, de
la Comandancia de Granada,
a disponible1 en la 1.a Región

• ' y en comisión, a la Coman-
dancia exenta dé Aeronáutica.
—R. O. 9 febrero de 1922.—
D. O. núm. 33.

A. de O. M. D. AJejandro Tiana González,
de la Comandancia de Menor-
ca, a id.—Id.—Id.

A. de O. M. D. Emilio Gómez Cano, de la
Comandancia de Gran Cana-
ria, a la de Menorca.—R. O. 25
febrero de 1922. ~D. O. núme-
ro 47.

A. de O. M. D. Justo González Ruiz, de la
Comandancia de Larache, a la

' de Granada—Id.— Id.
A. de O. M. D. Adrián González Gallego,

de la Comandancia de Valen-
cia, a la de Pamplona.—Id.—
I d . • •

A. de O. M. D. José Ferrer Gispert, de la
Comandancia de Ceuta, a la
de Valencia.—Id.—Id.

A. de O. M. D. Jesús Altura Gavarre, de
la Comandancia de Tenerife, a
la de Ceuta.—Id.—Id.

A. de T. D. José Dura Briinet, del l .«
Regimiento de Telégrafos, al
6.° Regimiento de Zapadores
minadores.—Id,—Id.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

.BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha.

DEBE
Fesetab. /

Existencia anterior 122.260,00
Cuotas de señores Socios del mes degenero 12.879,00
Recibido por el Colegio, déla Administración Militar (consignación

del mes de enero) 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, etc. 1.744,25
ídem por venta de una «Regla de Cálculo» y un folleto 41,00
ídem por beneficio de comidas de Sres. Jefes y Oficiales y efectos fa-

cilitados 89,00
ídem por donativos de señores protectores 1.334,00
ídem del Casino Militar de Sevilla ' 100,00
ídem de la Academia de Artillería, venta de 46 ejemplares del «Him- . I

no del Artillero» . , . 124,20
• • . ".'-i

Suma 150.759,19

HABER

Socios bajas... . . . . , . 24,00
Qastos de Secretaría 622,95
Pensiones satisfechas a huérfanos ) 9.974,00
_ . • , „ , . (Huérfanos 11.627,65
Gastado por el Colegio.] _ - , - „ D l o ' _

* & (Huérfanas 3.313,75
Impuesto en el Monte de Piedad» 824,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros.. 614,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 612,00
Existencia en Caja, según arqueo 123.146,84

.Stma.. 150.759,19

DBTALLB DB LA EXISTENCIA EN LA CAJA DB LA ASOCIACIÓN

fin metálico en Caja , 7.459,75
En cuenta corriente en el Banco de España 6.853,54
En carpetas de cargos pendientes 7.823,75
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 ] 6.000,00

Suma 123.146,84



32 ASOCIACIÓN DE SANIA BARBABA Y SAN FERNANDO

NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA PECHA

Existencia en 12 de enero de 1922 2.660
Altas »

Suma 2.660
Bajas . . . . 3

, \ Quedan 21657

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas

Segunda escala.—Huérfanos.....

ídem ídem.—Huérfanas ¡

TOTALBS

E
n el C

olegio.

80

42

122

C
on p

en
sió

n
..

47

45

' 13

84

189

Sin p
en

sió
n

...

22

33

55

Oo
ct
a>

36

36

Cuenta da lo acreditado y depositado por pensiones
Acreditado.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. 5.475,00
ídem corrientes 42.138,00

SUMAS 47.613,00

3 *g.®

26

2

13

41

fl
29

*

6

35

de dote:
Impuesto.

5.475,00
42.188,00

47.613,00

A
sp

iran
tes.,..

T
otales

204

158

32

84

478

DiíeruncÍB

• ( J
: H
• a
• ?

362

116

478

" • <

V.° B."
EL OBNKRAL PBSISIUKNTII.

M. Puente.

Madrid, 10 de febrero de 1922.

EL TBNIBNTB CORONBL SKORKTAKIO,
Ramón Várela.



Sociedad Benéfica del Personal de los Cuerpos
Subalternos de Ingenieros.

AÑO DE 1921

CUENTA que rinde el Tesorero que suscribe* en cumplimiento del artíew*
lo 49 del Reglamento, del movimiento de fondos y socios habido durante
el expresado año.

CARGO
Eawtes.

Existencia en Caĵ a, en fin del año a n t e r i o r . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . « . 5&65t>,ÍD
Recaudado durante el año 1921, por cuotas corrientes 15.264,50
Eterna fd. el ídem por ídem atrasadas- 857,50
Intereses de 2T.0C0" pesetas nomínales en títulos de la Deuda amortiza»

ble al 4 por 100, descontado el 20 por 100 para el Tesoro, 2,70 pese-
tas por derechos de custodia* y 1,60' por sellos mó-vites , 859,70

Intereses del 3 por 100 de las 30.559,75 pesetas impuestas en la Caja de
Ahorros 682,09

Intereses del 2 por 100 de 4.150* pesetas facilitadas durante él aiío a Joff
señores socios, en concepto de préstamo 83,00

Svmaébátrgo,... ».*..**. *,.:•*..,•. 71.402,49

DATA

Abonado gor lá cuota funeraria de D. Emilio Gutiérrez Mediano. 1.250,00
ídem por la ídem, id. de D. Pedro Pájaro Qintá. 1250,00
ídem por la idem, id. de D. Julián Portell Tosquellas,,.^...,...».,..,, .1.250,00
ídem por la ídem, id. de D. Antonio Madroñal Rivas . * . . . . . . . . . . . 1.250,00
ídem por la ídem, id. de D. Máximo Santos Delgado , 1,250,00
Gastos de remisión de la cuota funeraria de D. Julián Portell, por Giro

Postal , , . 6,45
Pagado a D, Cleto Vallinas, por factura de impresos y objetos de es-

critorio.... , ..-. 144,75
Por sellos de correo para la correspondencia part icular . . . . , . . , . , , .... 11,20
Por la asignación del Tesorero, para gratificación del auxiliar.»;.^... 360,00

Súmala Data,,,,,.,.,,,,^,,,,, 6.772,40



84 SOCIEDAD BENÉFICA DEL PERSONAL DE INGENIEROS
p ^ v : ' - i ~ y i r , . - . , r ; , . . •• • ." ;•_-•• .. •. •'•' ' ' '• • • • - ;• -

RESUMEN
Pesetas.

Sama el Cargo,
ídem la Data..

71.402,49
6.772,40

Existencia en Caja en fin de diciembre de 1921.. 64.630,09

.„ Detalle de la existencia.en caja.

En cuenta corriente en el Banco de España ' . . . : . . . . " ' -1.350,00
En títulos de la Deuda amortizable, depositados en el Banco de Espa-

ña, 27.000 pesetas nominales, su valoreen compra 24.883,09
Cartilla de la Caja de Ahorros número 58.918 31.241,84
En íg&ibxte ppr préstamos a señores socios 1.695,30
Carpeta .de recibos pendientes de cobro , 1.181,50
En poder del Tóaorero, por cuotas cobradas en el cuarto t r imes t re . . . . 4.278,36

C. .'."••• . . . . Suma. i . . . • . . ' . 6 4 . 6 3 0 , 0 9

Movimiento de socios.

Existencia en,SÍ de diciembre de 1920. 424
, - "Altas en el año 1921 58
'.'-'..i _ ' " • • Suma . . . . . . . ' ". 482
'.i ;-,. , '.; , . Bajas.en el mismo año. . . . . . ' . ' : 6
'""''' " Socios existentes en 1." de enero de 1922. 476

El Teniente Coronel, Presidente,

Morera de la V,aU.

Madrid, 20 de enero de 1922.
El Teniente (E. E.)i Tesorero-Secretario,

José Fernández.



INGENIEROS DEL EJEfiGIÍQ BIBLIOTECA"

RELACIÓN ele las obras compradas y' regaladas que se han recibido
í á-i en. ia misma durante el-mes''?de febrero dé 1922.

Procedencia.

Compra,. . .-

Compra;.... ^

Compra

Compra.....

Compra

Compra

Compra

Compra

Compra

Compra

Compra

• A.ÜTOB,-TÍTULO .Y DATOS VARIOS BEiLA OBRi.

Culmann (F¿)í'Cours. de tacticiue genérales d'apres
• ' KExperiénce- de la Grande i&uerré. 2.a edición.

1922, Earis. 1 vol., 628 páginas. 18 X 1 0 • •

La Gándara y Marsella (Luis de): Armamento
e Ingenios especiales de la Infantería. 1922, Ma-

f;; drid. 2" votó., T. 163 páginas., atlas, 18 lám. 18X12

The work the royal engineers in the Enri>pean
War 1914-19, Supply of engineer stores and equj.-,
pment. s. a. Chatham. 1 vol.,' lOS'pagínás. lff^ll

The work of the royal engineers in the European
"War 1914-19. Bridging. 1921, Chatham. 1 vol., 87
páginas, 3 croquis y láminas. 18 X H

Lémeray (E. M.): Le principe de relativité. Cours
libre professó a la faculté des Sciences de Mar-
seille pendant le premier trimestre 1915.1916, Pa-
rís. 1 vol., 155 páginas. 13 X 8.

Gandillot (Maurice): Ether ou relativité. 1922,
París. 1 vol., 84 páginas. 13 X 8

Janet (P.): Lacons d'éleetrotechnique genérale. 4."
y 5.a edición. 1920-22, París. 3 vols. 386-452 pági-
nas con figuras. 17 X 10

Pérez del Pulgar (D. José A.): La soldadura
eléctrica, s. a. Madrid. 1 vol., 112 páginas con
figuras. 13 X 8

Sintes (Francisco F.): Construcción de máquinas
eléctricas, s. a. Madrid. 1 vol., 126 páginas con
figuras. 13 X 8. s

Steinmetz (Charles Proteus): L'Industrie óléc-
trique. 1921, París. 1 vol., 193 páginas con figuras.
17 X 11- Nota: Traduit de Tangíais par Benjamín
Griraud

Ndrmand: L'evolution de la fortificación de cam-
pagne en Franca et en Allemagne 1914-1918. 1921,
París. 1 vol., 113 páginas con figuras. 16 X 9

Clasificación.

. t . - • . . '

B-m-2,J-n-12

B-ñ-8, J-n-12

B-s-5, J-ñ-12

B-t-2, H-l-1
J-n-12

E-a-1

E-a-1

E-e-1, E-g-1

E-a-4

E-f-2

E-g-1

J-n-12



AUMENTO DE OBRAS EN LA BIBLI01ECA

Procedenol». AÜTOK, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Compra*.... Prles'tley (R. E.): The signal service in fche Euro-
pean wa* o0914 to 1918 I^Mce). 1921; Ctiatítaia.
1 vol., 359 páginas con figuras. W X H»• • •

Compra..... Agustl (Ricardo): Cooficientes y fórmulas para
el cálculo da las. vigaa continuas.—Caigas 8iala-
das o uniformes, s. a. Barcelona. 1 vol., 36 páginas
o o n f i g « r a i f f » 2 9 X l * - - - - « - - - - - - - - . • « • - • • - • - • • • •

Compra. Iglesias (Emigdio): Arquitecturanaval.—Teoría
del navio. I92Í, Madrid, t vol., SOS páginas con
figura»15X »-.-«- ¿.»..w................

Compra..... The work of the royal engineers in the European
War 1914-ia Water Snpply. 1921r Ciathan. í na-
lumen, 87 pégíoaa, coa laminas, j mapas, 20X11 I-n-T,

I-h-4

T.01 m8^
EL TENIENTE CORONBL-1^HECÍTO«,

Morcillo,

Madrid 28 ée febrera de li^li.
EL CAPITÍS BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

BA.IIA.NGB de fondos correspondiente al mes de marzo de 1922.

Pesetas.
CARGO

Existencia en fin del mes an-
terior 139.675,25

Abonado durante el mes:
Por la Academia . . . 263,50
Por el Servicio de Aeronáut.a 158,40
Por el Bón. de Radioteleg.\ . 86,90
Por el 2.° Bón. Rv a. Ser, esp.s »
Por el l.er Bón. uva. Zap m.« 251,85
Por el 2.° id. de id. id 192,85
Por el 4.° id. de id. id 37,30
Por la Brigada Topográfica. 24,35
Por el Centro Electrotécnico. 224,35
Por 1& Comand.a de Ceuta... 199,20
Por la id. de Gran Canaria . 99,80
Por la id. de Larache . . . . . . . »
Por la id. de Mallorca 98,55
Por la id de Melilla 250,20
Por la id. de Menorca 55,30
Por la id. de Tenerife 44,70
Por laComp.» de alumbrado. 25,40
Por la Esc." (Superior Guerra. 112,30
En Madrid 1.837,30
Por el I.»' Beg. de Ferrocril." 491,90
Por el 2.° id. de id 421,20
Por el Reg. de Pontoneros.. 101,50
Por el l.er Reg. de T elegios. 176,30
Por el l.e r Heg. Zaps. Mins. »
Por el 2.° id. de id 113,15
Por el 3.er id. de id 168,45
Por el 4.° id. de id 370,90
Por el 5.° id. de id 141,55
Por el 6.° id. de id H8,¿0
Por la üeleg." de la 2.a Reg.» »
Por la id. de la 3.a id. 252,40
Por la id. dela4.R id. 161,40
Por la id. de la 5.» id. 298,00
Por la id. de la 6.* id. 276,75
Por la id, de la 7.a id. 136,75
Por la id. de la 8.» id. »

Suma el cargo 146.858,95
DATA

Pagado por la cuota fune-
rariadelsocio fallecido don
Fernando Otero Cossio y

Pesetas.

León (q. D. h.) 5000,00
Nómina de gratificaciones... 165,00

Suma la data 5.165,00

RESUMEN

Importa el cargo 146.685,95
ídem la data 5.165,00

Kscistencia en el día de la
fecha 141.693,95

DETALLE DE LA KX18TKN01A

En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000
pesetas nominales); valor
f n compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 44.719,80

En metálico en c#j a »
En abonarés pendientes de

cobro 798,55
Total igual 141.693,95

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 28 de febrero úl-
timo, según balance . . . . . . .

BAJAS

D. César Herránz Uorens,
con arreglo al casó 3.° del
art. 18 del Reglamento. . . .

D. Félix Madinaveitia Vivan-
co, por fallecimiento . . . . . .

D. Vicente Cala Casa-Rubios,
por ídem

D. Antonio Cervera Sicre( por
idem

861

Quedan en el día de la fecha. 857

Madrid, 31 de marzo de 1922 —El Te-
niente Coronel, tesorero, P. A., JOSÉ A.
CAMPANA.—intervine: El Coronel, con-
tador, ANTONIO ROGHA.—V.° B.° El Ge-
neral, Presidente. Los-ARGOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE MARZO DE 1922

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Bajas.

C." D. Vicente Cala Gasa-Rubios,
del 3.eI\ Regimiento de Zapa-
dores Minadores, fue muerto
por el enemigo en la opera-
ción efectuada el día 18 de
marzo de 1922, para la ocupa-
ción de las lomas de Tuguntz
en el territorio de Melilla.

T.e D. Antonio Oervei-a Sieré, del
ídem, por fallecimiento, á con-
secuencia de las heridas sufri-
das en las operaciones efec-
tuadas, para la ocupación de
las lomas de Tuguntz en el te-
rritorio de Melilla.

T,9 D. Melchor DuesoLandaida, del
l.er Regimiento de Zapadores
Minadores, se le concede la se-
paración del servicio, debien-
do quedar adscripto a la esca-
la de complemento de Inge-
nieros con el empleo que dis-
fruta, hasta completar doce
años de servicios.—R. O.: 24
marzo de 1922.—D. O.núm. 70.

C" B. José Irio e lilas, por falleci-
miento ocurrido en San Sebas-
tián» el 31 de marzo de 1922,
a consecuencia de un acciden-
te ocurrido en las voladuras
verificadas en el antiguo cuar-
tel a prueba del castillo de la
Mota de dicha plaza.

Ascensos,
A Comandante.

C." D. Manuel Martín de la Escale-
ra.—R. O. 8 marzo de 1922.—
D. O. núm. 65.

Destinos.
C.e D. Tomás Ardid Rey, se dispono

cese en el cargo de ayudante
de campo del General de bri-
gada D. Francisco Gimeno Ba-
llesteros, Comandante Gene-

Empleos
en .el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

ral de Ingenieros de la 1." Re-
gión, y pase con igual cometi-
do a las órdenes del Excelen-
tísimo Sr. Ministro déla Gue-
rra.—R. O. 13 marzo de 1922.
—D. O. núm. 59.

D. Carlos Gómez Retana, del
l.er Regimiento de Zapadores
minadores, a la Comandancia
de Melilla.—R. 0.17 marzo de
1922.—D. O. núm. 63.

D. Francisco Palomares Revilla,
del l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, a la Coman-
dancia de Melilla.—Id.—Id.

D. Nicolás López Díaz, del 2.°
Regimiento de Ferrocarriles
a la Comandancia de Melilla.

C."

C.»

C.»

C."

C.e

C."

D. Ángel Menéndez Tolosa, se
dispone cese en el cargo de
ayudante de campo del Gene-
ral de la 11.a División D. Pe-
dro Vives y Vich.—R. O. 18
marzo de 1922.—D. 0. núme-
ro 64.

D. Francisco Carcaño Más, del
Grupo de Tenerife, a ayudanta
de campo del General de la
11.a División D. Pedro Vives
y Vich.—Id.—Id.

D. Tomás Moreno Lázaro, se dis-
pone cese en el caigo deavu-,
dante de campo del General
de brigada D. Antonio Los-
Arcos y Miranda, Jefe de Sec-
ción del Ministerio de la Gue*
rra . - Id . - Id .

D. Ángel Menéndez Tolosa, se
le nombra ayudante de campo
del General de brigada D. An-
tonio Los-Arcos y Miranda,
Jefe de Sección del Ministerio
de la Guerra—Id.^-Id.

D.Antonio Moreno Zubia,-del
2.° Regimiento de Zapadores
minadores, a ayudante de
campo del General de brigada
D. Francisco Gimeno Balles-
teros, Comandante General de
Ingenieros de la 1.a Región.—
Id.-Id.



NOVEDADES

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

Destinos.

T. C. D. Felipe Gómez-Pallete y Cár-
cer, de la Comandancia gene-

, ral de Ingenieros de la 2.a Re-
gión, al 2.° Regimiento de Fe-
rrocarriles (art. 1.° del R. D.
de 21 de mayo de 1920. C. L.
.número 244).—R. O. 21 marzo
de 1922.—D. O. núm. 66.

T. C. D. Jaime Coll Soriano, de la Co-
mandancia de Menorca, a la
Comandancia general de In-
genieros de la 2.a Región (id.)
—Id.—Id.

T. C. D. Ricardo Seco de la Garza, de
disponible én la 1.a Región, a
la Comandancia de Menorca
(art. 10, id.)—Id.—Id.

G." D. Julio García Rodríguez, de
disponible en la 3.a Kegión y
en comisión en la Comandan-
cia de Ingenieros de la Base

....... . Naval de Cartagena, al 4.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (id.)—Id.—Id.

. " 0.' D. José Castilla Castilla, del 4.°.
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a la Comandancia dé
Melilla (R. D. de 30 de junio
1921. C. L. núm. 259).—Id.—
Id.

. C." . D. Antonio López Martínez, del
: 6.° Regimiento de Zapadores

minadores, al -2.° de igual de-
nominación (art. 1.° del R. D.

• . de 21 de mayo .de 1920. G. L.
.. número 244).—Id.—Id.

C." D. Anselrro Loscertales Sopeña,
de disponible en la 5.a Región,

í • al 6.° Regimiento de Zapado-
res minadores íart. 10, id.)—

Í Id.—Id,
~ C." " D. Miguel López Fernández Ca-

bezas, de la Comandancia de
"' • " ' Alicante, a disponible en la

8.* Región y en comisión en
la Comandancia de Valencia,
con residencia en Alicante.—
Id.-Id.

{,}.•• D. Tomás Moreno Lázaro, de
disponible en la l;° Región, a

' ' la Comandancia de Murcia
(art. I.°, id.)—Id.—Id.

,.• y,r ; D, Manuel Martín dé la Escale-

Empleos
en el

Cuerpo.. Nombres, motivos y fechas.

ra, ascendido, de la Coman-
dancia de Bilbao, con residen-
cia en Santander, al Grupo de

• Tenerife (id.)—Id.—Id.
D. JoséLasso dela; Vega y Olaeta,

que cesa de ayudante de cam-
po del General de brigada Don
Guillermo de Aubarede, al 2.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (id.)—Id.^-Id.

D. Eran cisco Pérez-Vázquez To-
rres, del 2.° Regimiento de Fe-
rrocarriles, a la Comandancia
de Bilbao, con residencia en
Santander (id.)—Id.—leU;

Sr. D. Pablo Padilla Trillo, de
disponible en la 7.a Región, a
mandar el 5.° Regimiento de
Zapadores minadores.—Id.—
Id.

C>

O."

C."

C."

c.»

T. C.

o.-

T. a

D. José Cubillo Fluiters, se dis-
pone asista al curso de obser-
vadores" dé globo convocado
por Real orden circular de 30
de enero último.—B. 0.2 mar-
zo de 1922.—D. O. núm. 60.

D. José Sastre Alba, id.—Id.—
Id.

D. Antonio Sánchez Rodríguez,
id.—Id.—Id.

; Comisiones.

D. Benildo Alberca Marchante,
se dispone preste sus servi-
cios, en comisión, en el Museo
y Biblioteca del Cuerpo.—
R. Q. 7 marz,o de 1922.

D. Emilio Morata Petit, se dis-
pone quede agregado a la Co-
misión de Táctica.—R. O. 11

< marzo de 1922. .'•'•:'.''
D. Leopoldo Sotilles, se dispone

continúe en comisión en Meli-
lla, hasta fin de abril, para
terminar la dirección de obras
'que tiene a su éargo.—R. O.
17 marzo de 1922.'

D. Julián Gil Clemente, se am-
plía hasta fia ni del mes de
abril la "qué disfruta actual-
mente en el-.extranjero para
el estudio de los organismos
ferroviarios.—R. O. 24 mariío
deÍ922, ,
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Empleos
en el

Cuerpo. NombreB, motivos y feeh'as.

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.
C.°- D. Pío Fernández Mulero, se le

concede la gratificación de
1.500 pesetas anuales, a partir
de 1.° de noviembre del año
anterior, por hallarse com-
prendido en el art. 2.°, apéndi-
ce 2 del reglamento aprobado
por Real orden de 16 de abril
de 1913.—R. O. 2 marzo de
1922.—D. 0, núm. 51.

Sr. D. Adolfo del Valle Pérez, id.
la gratificación de efectividad

. de 600 pesetas anuales, a par-
tir de 1.° de enero último.—
R. O. 16 marzo: de 1922.—
D. O. núm. 63.

D. Arturo Fosar Bayarri, id. la
id., a partir de 1.° de abril pró-
ximo.—Id.—Id.

D. Vicente Cala Casa-Rubios,
id.—Id.—Id.

D. Francisco Ramírez Ramírez,
id.—Id.—Id.

Licencias.
D. José Martos Roca, se le con-

cede una de dos meses, por
enfermo, para Málaga.—Orden
del Capitán General de la 2.a
Región, 4 de marzo de 1922.

D. Pascual Fernández Aceytuno
y Montero, id. de treinta días,
por asuntos propiosj para Por-
tugal.—R. 0.15 marzo de 1922.
—D. O. núm. 61.

Situación de reserva.

C.1

0.°

a»

a°

T. c.

a>

D. Félix,Madinaveitia Vivanco,
por fallecimiento ocurrrido el
11 de marzo de 1922 en Bilbao.

Matrimonios.
Sr. D. Francisco Alábert Piella,

se le concede licencia para
contraerlo con D.a Josefa
Isern Avellane!).—R. O. 8 mar-
zo de 1922.-D. O. núm. 55.

ESCALA DE BBSBBTA

D. Diego Blázqüez Hieto, del 8."

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

Regimiento de Zapadores Mi-
nadores, fue muerto por el
enemigo en la operación efec-
tuada el día Ib de marzo de
1922, para la ocupación de las
lomas de Tuguntz en el terri-
torio de Melilia.

Asentaos.

A Capitanes.
T.e D. Marcelo Ayuso Diez.—R. O.

8 marzo de 1922.—D. O. nú-
mero 57.

T.e D. Pedro Mach Casas.—Id.-Id.
A Tenientes.

A1f.z D. Vicente Gamero Béjarano.—
Id.—Id.

Alf." D. Francisco Castillón Sánchez.
—Id.—Id.

Destinos.
T.e D. Antonio Iglesias Meijome, de

situación de reserva afecto al
l.er Batallón de Reserva de
Zapadores minadores, al 2.°
Batallón de,igual denomina-
ción, por haber sido traslada-
do db destino en el Cuerpo de
Seguridad, donde presta sus
servicios.—R. O. 4 marzo de
1922.—D. 0. núm. 54.

-O." D. José Vila Sal a, del 2.° Bata-
llón de Reserva de Zapadores
minadores, al 4.° Regimiento
de Zapadores minadores (ar-
tículo 1.° del R. D. de 21 de
mayo de 1920. G.L. núm. 244)
—R. O. 21 marzo de 1922.—
D. 0. núm. 66.

C." D. Fernando Tovar Iniesta, del
4.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 2.° Batallón de
Reaerva de Zapadores mina-
dores (id.)—Id.—Id.

C." D. Seratín Guillué Garzo, del
Grupo de Tenerife, al 4.° Re-
gimiento de Zapadores mina-
dores (id.)—Id.—Id.

0." D. Marcelo Ayuso Diez, ascen-
dido, del 2.d Regimiento de
Zapadores minadores, al Gru-
po de Tenerife (art. 10, id.)—•
Id.—Id,

0." D. Rica rdo Guerrt rp Mateos, d el
Grupo de Gran Canaria, ai 4 o
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Empleos
en el

Cuerpo Nombres, mofcivos y fechas

Regimiento de Zapadores mi-
nadores (art. 1.°, id.)—Id —Id

• G." D. Pedro Mach Gasas, ascendi-
do, del 4.° Regimiento de Za-
padores minadores, al Grupo
de Gran Canaria (art. 10, id.)
—Id.—Id.

T.e t). Vicente GameroBej araño, id.,
del l.er Regimiento de Telé-
grafos, a continuar en el mis-
mo.—IJ.—Id.

T.e D. Fraseisco Castillón Sánchez,
id., del 4.° Regimiento de Za-
padores minadores, a conti-
nuar en el mismo.—Id.—Id.

Alf.* D. Enrique Fernández Vallejo,
del l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al l.er Regi-
miento de Ferrocarriles (ar-
tículo 1.°, id.)—Id.—Id.

Alf .2 D. Fálix Irún López, del l.er Re-
gimiento de Zapadores mina
dores, al l.er Regimiento de
Ferrocarriles (id.)—Id.—Id.

Alf.z D. Tomás Martínez Sancho, as-
cendido, de la Comandancia
de Melilla, al l.er Regimiento
de Zapadores minadores (ar-
tículo 10, id.)—Id.—Id.

Matrimonios.
T.e D. Joaquín Castillón Sánchez'

se le concede licencia para
contraerlo con D.a Josefa Ola-
rrea Zuaznabar.—R. O. 3 mar-
zo de 1922.—D. O. núm. 51.

PERSONAL DE LOS GUEBPOS

SUBALTEKNOS

Bajas.
0.CdeF.de 1.a D. Emeterio Alonso Valcár-

cel, de la Comandancia de
Burgos, se le concede el retiro
para dicha capital.—R. O. 24
marzo de 1922.—D. O. núme-
ro 69.

Destinos.

C. de O. M. D. Rafael Villanueva Osseti,

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y feohas.

de la Comandancia de Inge-
nieros de la Base Naval de
Cádiz, al Centro Electrotécni-
co y de Comunicaciones.—
E. Ó. 22 marzo de 1922.—D. 0.
número 67.

C. de O. M. D. Ramón López Tamayo, del
6." Regimiento de Zapadores
minadores, al Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones.
—Id.-Id.

C. de O. M. D. Jorge Pastor Rodríguez,
de nuevo ingreso, con el suel-
do anual de 3 500 pesetas, al
Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones.—Id.—Id.

C. de O. M. D. Joaquín Blasco Sempere, .
de id., con id., a la Comandan-
cia de Ingenieros de la Base
Naval de Cádiz.—Id.—Id.

C. de O. M. D. Celestino Alonso Reguera,
de id., con id., al 6.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res.—Id.—Id.

M.deT. D. José López Martín, del 1.™
Regimiento de Telégrafos, al
Servicio de Aeronáutica mili-
tar.—Id.-Id.

A. de T. D. Salvador Botella üliver, de
nuevo ingreso, con el sueldo
de 2.500 pesetas anuales, al
Servicio de Aeronáutica, mili-
tar.—R. O. 24 marzo de 1922.
—D. O. núm. 70.

Sueldos, Saberes
y

Gfratificacionés.

M. de T. D. Joaquín Quesada Guisasola,
se le concede el sueldo de
4.250 pesetas anuales, a partir
de 1.° del actual.—R. O. 8
marzo de 1922.—D. O. núme-
ro 58.

0.C.deí.d« 1.a D. Francisco Solsona Pompi-
do, id. el sueldo de 6.400 pese-
tas anuales, a partir de 1.° de
abril próximo.—R. O. 24 mar-
zo de 1922. -D. O. núm. 70.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

..... Tesorería del Consejo de Administración, .

BALANCÉ de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la feeha.

DEBE
• ' < Pesetas*.

Existencia anterior: 123.146,84
Cuotas de señores Socios del mes de febrero. 12.621,00
Recibido por el Colegio i déla Administración Militar (consignación

del mes de febrero) 12.026,91
ídem por honorarios de alumnos internos, etc • . . . . 2.006,30
ídem por venta de seis «Regla de Cálculo» 204,00
Idéno del Habilitado de retirados por Guerra (en depósito); 76,35
ídem por beneficio de comidas de Sres. Jefes y Oficiales y efectos fa-

cilitados 24,15
ídem por devolución de un giro de derechos de examen.. ; . 40,00
ídem por donativos de señores protectores 280,75
Ídem del Exorno. Sr. Marqués de Hoyos 481,15
iáem del Casino Militar de Sevilla 200,00
ídem de la Academia de Artillería 187,45
ídem de un Anónimo 3.200,00

Suma 154.494,93

HABER

Socios bajas.. ! 130,00
Gastos de Secretaría 635,85
Pensiones satisfechas a huérfanos : 8.770,00
_ , , „, , . i Huérfanos 11.694,63
Gastado por el Colegio.! T , o , ' „

e ° ( Huérfanas 3.553,00
Impuesto en el Monte de Piedad .• 865,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 1.429,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 530,28
Completar una cartilla 437,00
Existencia en Caja, según arqueo 126.550,17

Suma 154.494,93

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja.. 8 926,83
En cuenta corriente en el Banco de España 7.853,54
En carpetas de cargos pendientes 8.760,00
Sin papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma 126.550,17



ASOCIACIÓN DE SANTA BÁRBARA Y SAN FERNANDO 48

NÚMERO OB SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 9 de febrero de 1922 2.657
Altas , 1

•h'-'rr • •-;• ' - - .^x¿±. •_
v í Suma . .• . . . . 2.658

s : ? : : . . . . : . . . . . . - . : • • . - : . . . ; . . . . . . . . . . . -- s

. Quedan ;.. 2.655

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y Sü CLASIFICACIÓN :._,. . ...

Primera escala.—jHuérfanos..

ídem idem.—Huérfanas

Segunda escala.—Huérfanos,

ídem ídem.—Huérfanas . . . .

TOTALBS.

M..

42

122

48

47

13

83

191

w
a "
o
8.

•23

32

55

34

34

!?•

24

2

13

t

39 84

203

157

•32

83

475

36Q

115

475

Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote;
Aoreditado. Impuesto. Diferencia.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. 5.475,00 5.475,00
ídem corrientes 33.584,00 33.584,00

SUMAS 39.059,00 39.059,00

E L Q-WNHJKAL, PRKSIDMNTH,

M. Puente.

Madrid, 9 de marzo de 1922.
EL TBNIBNTB CORONEL SECRETARIO,

Ramón Várela.



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA

MELA0IÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido
en la misma durante el mes de marzo de 1922.

Procedencia.

Compra.. . .

Regalo (1)...

Regalo (1)...

Eegalo (2)...

Compra.^...

Compra

Regalo (3)...

Compra. . . .

C o m p r a . . . . .

Eegalo (A)...

Compra

AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Bspasa (J.): Enciclopedia Universal ilustrada Eu-
ropeo Americana. Tomo 45 A-a-1

Asociación Española para el Progreso de las Cien-
cias. Congreso de Oporto.—Tomo VIII. Ciencias
históricas y filológicas. 1921, Madrid. 1 vol., 116
páginas. 18 X H • A-d-3, J-g-1

Asociación Española para el Progreso de las Cien-
cias. Congreso de Oporto. Tomo X. Sección 8.a—
Ciencias de aplicación. 1921, Madrid. 1 vol., 816
páginas con figuras. 18 X 11 A-d-3

Comptes Bendus hebdomadaires des seances de
l'Academie des Sciences. Tomos 164-165-166.... A-d-4

Nitti (Francesco): L'Buropa senza pace. 1.a edi-
ción. 1921, Firence. 1 vol., 252 páginas. 17 X 10.'. A-g-3, J n-12

Keynes (J. M.): Les documents du temps. Ñonve-
lles considerations sur les consequences de la
Paix. 1922, París. 1 vol., 258 páginas. 14 X 8- No-
ta: Traductiou Franck • A-g-3, J-n 12

Campos Turmo (Ramiro): La Intendencia Mili-
tar de los ferrocarriles y etapas. Notas para su
estudio. 1921, Madrid. 1 vol., 316 páginas. 16 X 10 B-l-3

Serrano y Giménez (César): Fabricación de ar- i T> „ q R D 5
tülería y municiones, s. a. Madrid. 1. vol., 360 pá- > B-n-4.
ginas con figuras. 16 X 9 !

Toledo (Luis Octavio de): Elementos de arit-
mética universal. Tomo II ¿.. C-b-1

Altnelda Margaride (Matheus de): Tesoro dé
geometría (Manuscrito. 1846. Barcelona. 1 vol., 8
páginas con figuras C-d-3

Bigourdan (G.): Gnomonique ou traite théorique
et pratique de la construction des cadrans solaires
suivi de tables auxiliaires relativos aax cadrans et
aux calendriers. 1922, París. 1 vol., 215 páginas
con figuras. 11 X 6 D-c-3



AUMENTO DE OBRAS EN- LA BIBLIOTECA

Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VABIOS DE LA OBRA Clasificación.

Compra,..... Analogies mécaniques de l'electricité. 1921, París, 1 - • • •
volumen, 150 páginas con figuras. 17 X H E-e-2

Compra Gillon (G.): L'Electricité et ses applications indus-
trielles..1920-21, Louvain. 3 volúmenes, 308-340
páginas con figuras. 18 X 10 E-g-1

Compra Nernst (W.): Traite de chimie genérale. 1922, Pa-
ris. 1 vol., 620 páginas con figuras. 19 X H- Nota:
2.a edition francaise completement refondue
d'apres la10.a edition allemaude par A. Corvisy. E-k-1

Compra..., Adata (I.-P.): Manuel de l'ouvrier íraiseur, 2.a edî
tío. 1921, París. 1 vol., £8 páginas con. figuras.
15 X 9 G-b-3

Compra Wadde l l : Economies of bridgework a sequel to
bridge engineering. 1921, New-York. 1 vol., 512
páginas con figuras. 16 X 9 • G-k-1

Compra.. . . Nesper (Eugen): Handbuch der drahtlosen te le-
graphie und telephonie. 1921, Berlín. 2 volúmenes,
708-545 páginas con figuras. 20 X 12 G-a-5-i, H-»-3

Compra '. Ebhardt (Bodo): Deutfche Burgen. 1899-1908, Ber-
lín. 11 volúmenes, 496 páginas con grabados. 25
X 18. H-c-1, J-h-2

Regalo(5)... Ingenieros del Ejército: Tanteo de cuartel para un
Kegimiento de Artillería pesada, en solar de
40.000 metros cuadrados, con arreglo a las ins-
trucciones de la R. O. de 5 de agosto de 1921 '
(25. O. núm. 172). 1922, Madrid. 1 yol., 18 páginas
con planos. 8 X 12 H-fi-1

Regalo (5). . Ingenieros del Ejército: Tanteo de cuartel para un
Kegimiento de Artillería ligera, en solar de 40.000
metros cuadrados, con arreglo a las instrucciones
dé la R. O. de 5 de agosto de 1921 (D. O. núm. 172).
1922, Madrid. 1 vol., 18 páginas con planos. 8 X 15. H-ñ-1

Regalo (5)... Ingenieros del Ejército: Tanteó de cuartel para un
Regimiento de Caballería, en solar de 80.000 me-
tros cuadrados, con arreglo a las instrucciones de
la R. O. de 5 de agosto de 1921 (D. O. núm. 172).
1922, Madrid. 1 vol., 16 páginas con planos. 8 X 15- H-ñ-1

Compra Dohme (Robert): Barock und Rococo-Architek-
tur. 1892, Berlín. 8 volúmenes, 48 páginas con 200
láminas. 37 X 27 , I-b-1, I-b-6

Compra. . . . Uhde (Constantin): Baudeakmaeler in Spa'nion
und Portugal, s. a., Berlín. 1 vol., 74 páginas con
110 láminas. 85 X 24 l-b-8

Compra, . . . Gallego Ramos (Eduardo),' Estadios y tanteos.
Tomo VI I I . . . . I^fl-8



46 AÜMMN10 DE OBRAS EN LA BIBLI01MQA

.Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VAEIOS DE LA. OBRA Clasificación.

Compra Perthes (Justas): Almanach de Gotka. Año 1922. J-f-4

Compra Paléologue (Maurice): La Russie des Tsarex pen-
dant la Grand Guerre. s. a., París. 1 vol., 377 pá- -
ginas, láminas y croquis. 16 X 8 J-n-12

Compra Oncken (Guillermo): Historia Universal. Histo-
ria de la Guerra de 1914, por el General D. Carlos •..$••>,
Banús. tomo XLIV. 1921, Barcelona. 1 vol., 476 ""
páginas coa láminas y croquis. 18 X 1 2 ' . . . . . . . . . J-n-12

NOTA. Las obras han sido regaladas por:
(1) Comandante de Ingenieros D. Carlos Barntell. .-,_ ' ;

(2) Cambio Internacional (Academie des Soienoe3)
(3) MEMORIAL DE INQEHIEKOS DEL EJÉRCITO.
(4) Depósito Topográfico.
(5) Comisión de Acuartelamiento. :

Madrid 31 de marzo de 1921.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
V.° B.° . . . .

EL TENIENTE CORONEL-DIRECTOR,
Morcillo.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

BALANCE de fondos correspondiente al mes de abril de 1922.

CARGO

Existencia en ñn del mes an-
terior

Abonado durante el mes:
Por la Academia . . .
Por el Servicio de Aeronáut.a

Por el Bón. de Radioteleg."..
Por el 2.° Bón. Rva. Ser. esp."
Por el l.e* Bón. liva. Zap m."
Por el 2.° id. de id. id
Por el 4.° id. de id. id
Por la Brigada Topográfica.
Por el Centro Electrotécnico,
Por la Comand.a de Ceuta...
Por la id. de Oran Canaria .
Por la id. de Liaraolie.......
Por la id. de Mallorca,
Por la id. deMelilla
Por la id. de Menorca
Por la id. de Tenerife
Por laComp.1 de alumbrado.
Por la Esc." Superior Guerra.
En Madrid
Por el l.ei Beg. de Ferrocril."
Por el 2.° id. de id
Por el Eeg. de Pontoneros..
Por el l.er Reg. de Telégfos.
Por el l.er üeg. Zaps. Mins.
Por el 2.° id. de id
Por el 3.e*íd. de id
Por el 4.° id. de id
Por el 5.° id. de id
Por el 6.° id. de id
Por la Deleg." de la 2.a Beg.»
Por la
Por la
Por la
Por la
Por la
Por la

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

de la 3.a

de la 4.
de la 5.
de la 6.
de la 7.
de la 8.

id.
id.
id.
id.
id.
fd,

Pesetas.

141.693,95

268,30
157,40
yo,i5
39,70
251,85
192,85

24,35
286.V0
200,90
22,70
85,20
98.55
539,75
63,30
52,70

112,30
1.868,05
245,95
200,95
101,50
175,75
321,30
121,15
157,35
183,35
128,55
118,20

»
632,40
169,40
286,70
282,55
156,75

Suma el cargo 149.280,55

DATA

Pagado por las cuotas fune-
rarias de los socios falleci-
dos D. Leoncio Martínez

Pesetas.

Fernández y D. Ignacio Pé-
rez Moreno (q. D. h.), a 5.000
pesetas una 10.000,00

Nómina de gratificaciones... 165,00

Suma la data 10.165,00

RESUMEN

Importa el cargo 149.280,55
ídem la data 10165,00

Existencia en el día de la
fecha 139.115,55

DETALLE DE IiA EXISTENCIA

En títulos de la Deuda amor-
tizabledel5por 100(100.000
pesetas nominales); valor
en compra 96.176,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 37.785,70

En metálico en caja »
En abonarés pendientes de

cobro 5.154,20

Total igual.... 139.115,55

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 31 de marzo úl-
timo, según balance 857

BAJAS

D. José Irio Illas, por falle-
cimiento

D. Leoncio Martínez Fernán-
dez, por ídem

Quedan en el día de la fecha. 855

Madrid, 30 de abril de 1922.—El Te-
niente Coronel, tesorero, P. A., JOSÉ A.
CAMPANA.—intervine: El Coronel, con-
tador, ANTONIO ROCHA.—V.° B.° El Ge*
ñera), Presidente, Los-ARCOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE ABRIL DE 1922

Empleos
en el

Cuerdo. Nombres, motivos y fechas.
Empleos

en el
Cuerpo. Nombres, motivos y techas.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Bajas.
T.° D. Leoncio Martínez Fernández,

del Ministerio de la Guerra,
por fallecimiento ocurrido el
21 de abril de 1922 en esta
Corte.

Ascensos.
A Teniente Coronel.

G." D. Anselmo Lacasa y Agustín.
—K. O. 5 abril de 1922.—D. O.
número 79.

A Comandante.

C.° D. Arsenio Jiménez Montero.—
Id.-ld.

A Tenientes.
(Por haber terminado con aprovecha-
miento-el plan de estudios reglamen-
tario.)

Alf.z Al.° D. José Peñaranda Barea.—
B. O. 10 abril de 1922.—D. O.
número 83.

Alf.z Al.0 D. Máximo Pons Salinero.—
Id.—Id.

Alf.z Al.° D. Antonio Mira Orduña.—Id.
—Id.

Alf.2 Al.° D. Rafael Martínez Vila.—Id.
- I d .

Alf .z Al.° D. José Ruiz de Valdivia Díaz.
—Id.—Id.

Alf." Al.0 D. Santiago Torre Enciso.—Id.
- I d .

Alf." Al.0 D. Santiago Prast Bonal.—Id.
—Id.

Alf.z Al.0 D. Luis Betegón Castellano.—
Id.—Id.

Alf.z Al.® D. Fernando Medrano Miguel.
—Id.—Id.

Alf.2 Al.0 D. Raimundo Herráiz Lloréns.
—Id.—Id.

Alf." Al.0 D. Luis Roa Miranda.—Id.—
Id.

Alf." Al.0 D. Enrique Jiménez Ruesga.—
Id.—Id.

Alf." Al.0 D. Antonio Baraibar Esponda-
buru.—Id.—Id.

Alf."Al.° D. Rafael Sánchez Sacristán.
-Id.—Id.

Alf." Al.0 D. José Baquera Alvarez.—Id.
—id.

Alf." Al.0 D. Salvador Lechuga Martín.
—Id.—Id.

Alf.z Al.° D. Antonio Gelabert Ornar.—
Id.—Id.

Alf .z Al.0 D. Rafael Aviles Tiscar.—Id.—
Id.

Alf.z Al.0 D. José Sicre Marassi.—Id.—
Id.

Alf.2 Al." D. José García Díaz.—Id.—Id.
Cruces.

T. C. D. Luis Ugarfce Sáinz, se le con-
cede la placa de la Real y Mi-
litar Orden de San Hermene-
gildo, con la antigüedad de 1."
de marzo de 19ül.—R. ü. 3
abril de 1922.—D. O. núm. 78.

C." D. José Tejero Ruiz, id. la cruz
de la misma Orden, con la an-
tigüedad de 1.° de enero de
1922.—Id.—Id.

Recompensas.
C.° D. Luis Manzaneque Feltrer, se

le concede la medalla de ¿u-
frinaientos por la Patria, con
la indemnización, por una sola
vez, de 1.800 pesetas (bO por
30U de su sueluo) y la pensión
de 10 pesetas dianas durante
ios treinta y siete días que in-
virtió en la curación de sus
heridas, por haber resultado
herido grave el día 14 de agos-
to de 1919, a consecuencia del
accidente ocurrido al aeropla-
no «Curtis» que pilotaba en
el aeródromo de Cuatro Vien-
tos (Madrid), por serie de apli-
cación el artículo 10 de la ley
de 7 de j ulio último (D. V. nú-
mero 151), considerándole
comprendido, según la califi-
cación de su-herida, en el caso
dj del artículo 5." de la misma
ley.—R. O. 7 abril de 1922.—
1>. 0. núm. 81.

Destinos.
C.e D. Domingo Moñones y Larraga,

Marqués de Oroquieía, del 6.°
Regimiento de Zapadores mi-
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nadores, a ayudante de campo
del General de brigada Don
Guillermo de Aubarede Kie-
rult, Comandante General de
Ingenieros de la 5.a Región.—
R. O. 6 abril de 1922.—D. O.
número 80.

Sr. D. José López Pozas, de In-
g e n i e r o Comandante y jefe
de las tropas de la Coman-
dancia de Melilla, a disponi-
ble en la 7.a Región.—R. 0.11
abril de 1922.—D. O. núm. 85.

Sr. D. Juan Montero y Esteban,
del ] . e r Regimiento de Telé-
grafos, a Ingeniero Coman-

C

C.1

C.1

C.1

C.e

C.°

T. C

g
ante y jefe de las tropas de

la Comandancia de Melilla.
—R. O. 12 abril de 1922.—
D. O. núm. 85.

Sr. D. Francisco Díaz Domenech,
del Ministerio de la Guerra, a
mandar el 1." Regimiento de
Telégrafos.—Id.—Id.

Sr.D. Braulio Albarellos y Sáenz
de Tejada, de disponible en la
6.a Región, a mandar el Regi-
miento de Pontoneros.—Id.—
Id.

D. Arsenio Jiménez Montero,
ascendido, de la Compañía de
Obreros de los Talleres del
Material, a ayudante de cam-
po del General de brigada Don
Hilarión Martínez Santos, Go-
bernador militar de Guadala-
jara.—R. O. 15 abril de 1922.
—D. O. núm. 86.

D. Jesús Ordovás Galvete, de
disponible en la 5.a Región y
en comisión en la Academia
del Cuerpo, a la misma, de
plantilla.—R. O. 12 abril de
1922.—D. O. núm. 86.

D. Fernando Balseyro Flores, de
disponible en la 1.a Región, a
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Antonio Ma-
yandía y Gómez, Comandante
General de Ingenieros, de la
8.a Región.—R. O. 17 abril dé
1922.—D. O. núm. 87.

D. Manuel Ontañón Carasa, del
l.er Regimiento de Telégrafos,
al cuadro eventual de Ceuta.
—Id.—Id.

D. Ricardo Seco de la Garza, de
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la Comandancia de Menorca,
al Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones.—R. O. 18
abril de 1922.—D. O. núm. 88.

T." D. José Peñaranda Barea, ascen-
dido, de la Academia del Cuer-
po, al 2.° Regimients de Ferro-
carriles.—Id.—Id.

T.e D. Máximo Pons Salinero, id.,
de la id., al 5.° Regimiento de
Zapadores minadores.—Id.—
Id.

T.e D. Antonio Mira Orduña, ídi, de
la id., al Batallón de Radiote-
legrafía de campaña.—Id.—
Id.

T.e D. Rafael Martínez Vila, id., de
la id., al 2.° Regimiento de Za-
padores minadores.—Id.—Id.

T.e D. José Ruiz de Valdivia Díaz,
id., de la id., al 2.° Regimiento
de Zapadores minadores.—Id.
- I d .

T.e D. Santiago Torre Enciso, id., de
la id., al l .« Regimiento de
Ferrocarriles.—Id.—Id.

T.e D. Santiago Prast Bonal, id., de
la id., a la Brigsftla Topográfi-
ca.—Id.—Id.

T.e D. Luis Betegón Castellano, id.,
de la id., al l.er Regimiento
de Ferrocarriles.—Id.—Id.

T.e D. Fernando Medrano Miguel,
id., de Ja id., al l.er Regimien-
to de Zapadores minadores.—
Id.—Id.

T.e D. Raimundo Herráiz Lloréns,
id., de la id., al 2.° Regimiento
de Ferrocarriles.—Id.—Id.

T.e D. Luis Roa Miranda, id., de la
id., al 2.° Regimiento de Fe -
rrocarriles.— Id.—Id.

T.e D. Enrique Jiménez Ruesga, id.,
de la id., al Regimiento de
Pontoneros.—Id.—Id.

T.e D. Antonio Baraibar Esponda-
buru, id., de la id., al l.er Re-
gimiento de Zapadores mina-
dores.—Id.—Id.

T." D. Rafael Sánchez Sacristán,
id., de la id., al Batallón de
Radiotelegrafía de campaña.
—Id.—Id.

T.e D. José Baquera Alvarez, id.,
de la id., al l.er Regimiento de
Telégrafos.— Id.—Id.

T.é D. Salvador Lechuga Martín,
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id., de la id., al 2.° Regimiento
de Ferrocarriles.—Id.—Id.

T.e D. Antonio Gelabert Ornar, id.,
de la id., al Grupo de Ingenie-
ros de Mallorca.—Id.—Id.

T.e D. Rafael Aviles Tiscar, id., de
la id., al l.er Regimiento de Za-
padores minadores.—Id.—Id.

T.e D. José Sicre Marassi, id., de la
id., al 3." Begimiento de Za-
padores minadores.—Id.—Id.

T." D. José García Díaz, id., de la
id, al 6." Regimiento de Za-
padores minadores.—-Id.—Id.

T. C. D. Anselmo Lacasa y Agustín,
id., del Regimiento de Ponto-
neros, a la Comandancia de
Menorca (art. 10 del R. D. de
21 de mayo de 1920. C. L. nú-
mero 244).—R. O. 22 abril de
1922.—D. O. núm. 92.

C* D. Eduardo Marqueríe Ruiz Del-
gado, del 4.° Regimiento de
Zapadores minadores, al Re-
gimiento de Pontoneros (ar-
tículo 1.° del id.)-Id.—Id.

G.e D. Arturo Laclaustra Valdés, de
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Eduardo Ra-
mos y Díaz de Vila, Coman-
dante General de Ingenieros
de la 4.a Región, al 4.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res (id.)—Id.—Id.

C." D. Pascual Fernández Aceytuno
y Montero, de disponible en la
1.a Región y en comisión en
el Colegio de Santa Bárbara y
San Fernando, al 6.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res, continuando en la misma
comisión, dispuesta por R. O.
de 11 de noviembre de 1921.
(D. O. núm. 253) (art. del íd.)-
Id.—Id.

C.e D. Antonio Moreno Zubia, de
disponible en la 1.a Región,
que ha cesado en el cargo de
ayudante de campo del Gene-
ral da brigada D. Francisco
Gimeno Ballesteros, al 2.° Ba-
tallón de Reservado Servicios
especiales (art. 1." del id.)—Id.
—Id.

C.° D. Joaquín Cantarell Bordalba,
de la Comandancia de Melilla,
al l.er Regimiento de Zapa-
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dores minadores (art. 10 del
id.)-Id.—Id.

C.° D. Eduardo Picazo Burló, de
disponible en la 2.a Región y
en comisión en la Comandan-
cia de Granada, cobrando por
cuerpos armados, a la Coman-
dancia de Melilla (R. D. de 30
de junio de 1921. ü. L. núme-
ro 259).-Id.-Id.

T.e D. Joaquín Bayo Giront, del
Servicio de Aeronáutica mili-
tar, a la Comandancia de Ceu-
ta (Íd.)-Id.-Id.

C.e D. Francisco Buero García, de
disponible en la 5.a Región y
en comisión en la Academia
del Cuerpo, a la misma, de
plantilla.—R. O. 24 abril de
1922.—D. O. núm. 94.

C.° D. Lorenzo Moreno Tauste, del
l.er Regimiento de Ferroca-
rriles, a id.—Id.—Id.

C.° D. Luis Noreña Ferrer, del l.er

Regimiento de Telégrafos, a
id.—Id.-Id.

C.e D. Juan Guasch Muñoz, se dis-
pone cese en el cargo de ayu-
dante de campo del General
de brigada D. Rafael Moreno
y Gil de Borja, Comandante
General de Ingenieros de la 1.a
Región.—R. O. 26 abril de
1922.—D. O. núm. 95.

O." D. Inocente Sicilia Ruiz, de dis-
ponible en la 1.* Región, a
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Rafael Mo-
reno y Gil de Borja, Coman-
dante General de Ingenieros
de la 1.a Región.—Id.—Id.

T.e D. Miguel Javala Caro, de la
Comandancia de Laracne, al
Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones, como resul-
tado del concurso anunciado
por real orden circular de 17
de marzo de 1922 (D. O. núme-
ro 63).—R. O. 29 abril de 1922.
—D. O. núm. 98.

Licencian.
C." D. Francisco Menoyo Baños, se

le concede una de dos meses,
por asuntos propios, para esta
Corte, Guadalajara y Alcalá
de Henares.—R. O* 4 abril de
1922.— D. 0. núm. 79. .
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T. C. D. Bernardo Cabanas Chava-
rría, id. una de dos meses, por
id., para esta Corte.—E. O. 8
abril de 1922.-D. 0. núm. 83.

T.e D. Luis Gubern Puig, id. una
prórroga de dos meses a la
que por enfermo disfruta en
Barcelona.—R. ,0. 17 abril de
1922.—B. 0. núm. 87.

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.
C.n D. Antonio Peñalver Altimiras,

ae le concede la gratificación
de «Profesorado», a partir de
1.° de enero último.—E. O. 3
abril de 1922.—D. O. núm. 78.

C." D. Genaro Olivié Hermida, id.
la gratificación de «Industria»
de 1.500 pesetas anuales, a
partir de 1.° del actual.—R. O.
7 abril de 1922.—D. O. n.° 82.

C.1 Sr. D. Temando Plaja y Sala, id.
la gratificación de efectividad
de 500 pesetas anuales, a par-
tir de 1.° de mayo próximo.—
R. O. 24 abril de 1922.— D. O.
número 94.

C.1 Sr. D. Luis Monravá Cortada-
Has, id.—Id.—Id.

T. C. D. Benito Chías Carbó, id.—Id.
—Id.

T. C. D. Florencio de la Fuente Zalba,
id.—Id.—Id.

C.n D. José Fernández Checa y Bo-
rras, id.—Id.—Id.

C.n D. Antonio Villalón Gordillo,
id.—Id.—Id.

G.° D. Enrique Escudero Cisaeros,
id.—Id.—Id.

C.n D. Néstor Picasso Vieent, id.—
Id.—Id.

ESCALA DE KESERVA
Bajas.

T.e D. Tomás Gjnzález Naranjo, del
Grupo de Gran Canaria, se le
concede la separación defini-
tiva del servicio militar.—
R. O. 22 abril de 1922.— D. O.
número 93.

T.e D. Francisco García Acero, del
2.° Regimiento do Zapadores
minadores, muerto por el ene-
migo en las operaciones de
Beni-Aros en el territorio de
Ceuta, el 28 de abril de 1922.
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Ascensos.
A Capitanes.

T.e D. José Contreras Rodríguez.—
R. ü. 12 abril de 1922.—D. O.
número 85.

T.e D. Florencio Gomila Sintes.—
Id.—Id.

A Tenientes.
Alf.a D. Alberto Martín Larrubia.—

Id.—Id.
Alf." D. Ramón París Roig.—Id.—Id.

Cruces.
T.e D. Emefcerio Rodrigálvarez Me-

gino, se le concede la cruz de
la Real y Militar Orden de
San Hermenegildo, con la an-
tigüedad de 27 de diciembre
de 1921.—R. O. 3 abril de 1922.
—D. O. núm. 78.

Alf.z D. Vicente Navarro Roses, id.
la permuta de una cruz de
plata del Mérito Militar, con
distintivo rojo, que posee, por
otra de 1.a clase de la misma
Orden y distintivo.—R. O. 18
abril de 1Ü22.—D. O. núm. 89.

T.e D. Francisco Montesinos Ma-
cían, id. permuta de dos cru-
ces de id., con id., por otras de
1." clase de id. id.—R. O. 26
abril de 1922.—D. O. núm. 96.

Alf.z D. Tomás Rodríguez García, id.
—Id.—Id.

Destinos.
O." D. Julián Hidalgo Izquierdo, del

3.er Batallón de Keserva de
Zapadores minadores, al 1.°
(art. -1.° del R. D. de 21 de
mayo de 1920. 'O. L. núm. 244).
—R. O. 22 abril de 1922.—
D. O. núm. 92.

C.° D. Emilio Guallart Lara, del 1."
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al 3.er Batallón de
Reserva de Zapadores mina-
dores (id.)—Id.—Id.

C.° D. Marcelo Ayuso Diez, del Gru-
po de Ingenieros de Tenerife,
al l.sr Regimiento de Zapado-
res minadores (id.)—Id.—Id.

C." D. Florencio Gomila Sintes, as-
cendido, del Grupo de Inge-
nieros de Menorca, al de Te-
nerife (art. 10 del id.)—Id.—Id.

C.u D. José Contreras Rodríguez,



52 NOVEDADES

Empleos
en el

Cnerpo. Nombres, motivos y fechas.

id., del 3." Regimiento de Za-
padores minadores, al mismo
(arfe. 1.° del Íd.)-Id.—Id.

T.e D. Domingo Hernández Martí-
nez, de la Comandancia de
Ceuta, al 2.° Regimiento de
Zapadores minadores (id.)—
Id.—Id.

T.s D.Alberto Márin Larrubia, as-
cendido, del 2,° Regimiento
de Zapadores minadores, al
mis ino.—Id.—Id.

T." D. Ramón París Roig, id., del l.er
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al mismo.—Id.—Id.

T." D. Miguel Franco Marín, del 2.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al Servicio de Aero-
náutica militar.—R. O. 24
abril de 1922.—D. 0. núm 94.

T.9 D. Leonardo González Amador,
del 2." Regimiento de Ferro-
carriles, al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciones,
como resultado del concurso
anunciado por real orden cir-
cular de 17 de marzo de 1922
{D. 0. núm. 63).—R. O.-29 abril
de 1922.—D. 0. núm. 98.

T.e D. Crescente Martínez de Irujo
y Martínez de Morentín, de la
Comandancia de Ceuta, al id.,
como id.—Id.—Id.

Alf.z D. Juan José Cátala Selles, del
l.er Regimiento de Telégrafos,
al id., como id.—Id.—Id.

Alf.z D. Luis Vélez Sánchez, id.—Id.
—Id.

Alf.z D. Francisco Soler Mariner, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al id., como id.—
Id.—Id.

Alf." D. Marciano Segoviano Núñez,
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, al id., como id.—Id.—
Id.
PERSONAL DE LOS CUEBPOS

SUBALTERNOS

Bajas.
A. de T. D. Gregorio González Barriope-

dro, se le concede el retiro

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

para Guadalajara.— R. O. 80
abril de 1922.—D. 0. número
100.

Destinos.

A. de T. D. Alejandro López Eguilar Sa-
gasti, de nuevo ingreso, con
el sueldo de 2.500 pesetas
anuales, al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciones.—
R. O. 4 abril de 1922.—D. O.
número 79.

A. de T. D. Pedro Grande Herrero, id.—
R. O. 12 abril de 1922.—D. O.
número 85.

M. de T. D. Francisco Ignacio Gómez
Ortega, del 2.° Regimiento de
Ferrocarriles, al id.—R. O. 24
abril de 1922.—D. 0. nmú. 93.

C. de 0. M. D. Adolfo Saldaña López, del
4.° Regimiento de Zapadores
minadores, a la Comandancia
de Burgos.—Id.— Id.

C. de O. M. D. Francisco Moya Aguilar,
de nuevo ingreso, con el suel-
do de 3.500 pesetas anuales, al
4.° Regimiento de Zapadores
minadores.—Id.—Id.

A. de T. D. Daniel Barrutia Mariscal, del
l.er Regimiento de Telégra-
fos, al id.—Id.—Id.

M. de T. D. Francisco González Lidón,
de nuevo ingreso, con el suel-
do de 3.500 pesetas anuales, al
id.—R. O. 27 abril de 1922.—
D. O. núm. 97.

Sueldos, Haberes

y
Gratificaciones.

A. de O. D. Francisco Bustamante Asen-
jo, se le concede el sueldo de
3.250 pesetas anuales, a partir
de 1.° de mayo próximo.—
R. O. 24 abril de 1922.—D. O.
número 94.

Ay.te de O. D. Juan Urruti Castejón, id.
el sueldo de 6.625 pesetas
anuales, a partir de id.—R. O.
29 abril de 1922.—D. O. núme-



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha.

DEBE
Pesetas.

Existencia anterior • 126.550,17
Cuotas de señores Socios del mes de marzo 12.534,00
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de marzo) 12.478,64
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 1.276,85
ídem por intereses del papel del Estado 4 por 100 711,00
ídem por id. de Obligaciones del Tesoro 185,90 "
ídem de Sres. Oficiales por efectos que se les ha facilitado 37,41
ídem por donativos de señores protectores 271,25
Ídem del Exorno. Sr. Marqués de Hoyos 468,15
ídem del Excmo. Sr. General López Pozas 30,00
ídem de los tenientes coroneles de Ingenieros Sres. Sojo y Ruiz Capilla 112,50
ídem del Casino Militar de Sevilla 100,00
ídem de la Junta Informativa de Artillería, en nombre de Jefes y Ofi-

ciales 8.000,00
Suma 162.755,87

HABER

Socios bajas 49,00
Gastos de Secretaría 559,75
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.724,10
_ , , , „ , . (Huérfanos 11.265,08
Gastado por el Colegio.] „ , „ , „ „„ ,

r ° (Huérfanas 3.430,25
Impuesto en el Monte de Piedad 644,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros. . .. 1.118,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 431,20
Existencia en Caja, según arqueo 135.534,49

Suma 162.755,87

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 10.109,25
En cuenta corriente en el Banco de España 16.750,44
En carpetas de cargos pendientes 7.665,00
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 J5.000,00

135.534,49
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NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DlA DE LA FECHA

Existencia en 9 de marzo de 1922 2.655
Altas 62

Suma . . . 2.717
4

Quedan 2.713

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos.. ,

ídem ídem.—Huérfanas

Segunda escala.—Huérfanos

ídem ídem.'—Huérfanas.. . .

TOTALBS
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33
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: a; a
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357

119

476

Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote:
Acreditado. Impuesto. Diferencia.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. » »
ídem corrientes 31.330,00 31.330,00 '

SUMAS 31.330,00 31.330,00

V.° B."
EL Q-BNBKAL PRBBIDMNTK

M. Puente.

Madrid, 8 de abril de 1922.

EL TENIENTE CORONBL SKÜRBTAKIO,

Ramón Várela.
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flflemoria leída en la Junta general ordinaria celebrada en Madrid el día
30 de enero de 1922.

SEÑORES GENERALES, JEFES Y OFICIALES :

El año que acaba de terminar se ha caracterizado por su normalidad sin inciden-
cia saliente, en relación con la marcha social, que merezca el llamar especialmente
hacia ella vuestra atención.

Ni siquiera llegaron hasta nosotros más que de un modo tenue las consecuencias
muy lamentables de lo ocurrido en África durante el mes de julio; porque si bien
fueron bastantes los bravos compañeros cuya muerte por la Patria consta de un
modo oficial, son más aquéllos de cuya existencia, como sabéis, no hay noticia cier-
ta, manteniendo legalmente a sus familias en situación indeterminada. Sagrado de-
ber es el que dediquemos aquí un sentidísimo recuerdo a los unos y a los otros. Por
tal causa, en fin de diciembre únicamente se habían tramitado dos solicitudes de
protección a nombre de los huérfanos siguientes: uno del comandante de Artillería
Marqueríe, dos del capitán del mismo Cuerpo La Paz (D. Federico). Es de esperar,
no obstante y por desgracia, que serán en mayor número los que habrán de acogerse
a nuestro amparo, notándose que teniendo la libertad de optar por esta Asociación,
o por el Colegio de Huérfanos de la Guerra, escogen aquéllos ahora, como otros lo
hicieron antes, los beneficios de Ja primera con preferencia a los del último.

De manera que habrá de limitarse la presente Memoria a recoger y ordenar los
datos y cifras que reglamentariamente deben servir a la Junta general para formar
juicio acerca de la situación y educación de los huérfanos, movimiento de socios y
estado financiero de la Sociedad, a dar conocimiento de la gestión del Consejo y a
presentar, por último, las propuestas de renovación de cargos, de gastos, de ingre-
sos y de pensiones para el año actual por si todo ello merece la necesaria aprobación.

socios

El estado número 1 muestra y clasifica la existencia, el número 2 el alta y baja
durante el año y el número 3 relaciona nominalmente las bajas y sus causas. El nú-
mero total es de 2.659, con aumento de 56 respecto al año anterior.

Seguimos lamentando el que un cierto número de Jefes y Oficiales de ambos
Cuerpos continúen sin adherirse a nuestra obra benéfica. El Consejo, por medio de
su Presidente, ha requerido con el mayor afecto, una vez más, a cada uno de los au-
sentes, desgraciadamente con mínimo resultado, ya que sólo dos han respondido a
tan cortés llamamiento. Debemos, sin embargo, congratularnos de que durante el
transcurso del año sólo 9 se dieron de baja a voluntad propia, mientras que el año
anterior lo fueron, por esta causa, 18, y en mayor número alguno de los años prece-
dentes.
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Mejor éxito obtuvo la invitación que el Sr. Presidente dirigió, también por
acuerdo del Consejo, a los padres de los alumnos de ambas Academias instándoles a
inscribirse como protectores, ínterin, sus hijos no puedan ser socios. A la propuesta
se han adherido 46, con una cuota mínima de 3 pesetas mensuales.

HUÉRFANOS

Número de los acogidos.—La progresión ascendente que empezó a contraerse en
1920, no sólo quedó contenida, sino que cambió de sentido por primera vez desde la
fundación de la Sociedad. El estado número 4 mue3tra la situación.

En los últimos cinco años el número de acogidos fue, por fin de diciembre:

1917 367
1918 415

1919 472
1920 484
1921 478

Han renunciado temporalmente, durante el año, a los beneficios de la Asocia-
ción, según el art. 66, por no convenir a sus madres la estancia de sus hijos en los
Colegios 23 varones y 26 hembras.

Educación e instrucción de los colegiados de ambos sexos.—Han seguido los
mismos cauces que, en detalle, señalábamos el año anterior.

Los varones, por su instrucción, se agrupan de esta manera:

Primera enseñanza 15
Segunda enseñanza 17
Preparación militar 40
Correos 5
Telégrafos 1
Ingeniero civil 1
Derecho 1

TOTAL 80

Ingresaron en las últimas convocatorias:

En la Academia de Infantería 2
En la ídem de Artillería 10
En Correos 1
En Telégrafos 1

De las huérfanas colegiadas, 21 se examinaron de distintos cursos en Magisterio,
Comercio, Música, Taquigrafía y Mecanografía. Sus exámenes han sido 106, obte-
niéndose 65 sobresalientes, no siendo suspendida ninguna. Es de notar el caso de la
huérfana D.a Amelia Mayo, que en. oposiciones recientes, ha obtenido plaza en el
Ministerio de la Gobernación y en el Tribunal de Cuentas.

Instrucción de huérfanos no colegiados.—Con el fin de facilitar los estudios y
estimular la aplicación de los huérfanos que por su edad, superior al límite, o por
seguir carrera que no se cursa en el Colegio han de permanecer forzosamente fuera
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de él, la Junta general acordó el año anterior la unificación de pensiones de carrera
y de preparación, elevando la cuantia de éstas. Obsérvase ya el consiguiente aumen-
to de los huérfanos comprendidos en este grupo :

1920 1921

Varones .

Preparación militar 3 5
Marina de guerra 1 4
Correos 8 4
Telégrafos : » ' 1
Contabilidad B 7
Derecho 1 2
Ingeniero industrial 1 1
Medicina > 1
Arquitectura » 1

1'OTALKS 17 26

Música » 1
Hembras. • • • \ Magisterio » 1

Hacienda » 1

TOTALES .

ALUMNOS DE PAGO

Concurren al Colegio, entre externos y medio pensionistas, 17 alumnos de pago,
hijos o parientes de socios.

OBEAS EN EL EDIFICIO DEL COLEGIO DE VARONES

Sa han efectuado reparaciones importantes en los cuartos de aseo, en los retretes
y en las habitaciones de las religiosas. Además, se han zampeado y encintado una
acera alrededor del edificio. Muy conveniente sería la pronta realización de otras
obras de mayor relieve hace tiempo planeadas, como la construcción de recreo cu-
bierto, la de edificios anejos, para alojamiento de animales, carros, etc., pero el Con-
sejo juzga que las circunstancias en que hoy se desenvuelve la construcción y el es-
tado económico de la Asociación, inducen a esperar momentos de mejor oportunidad.

ESTADO ECONÓMICO DE LA ASOCIACIÓN

El resumen de ingresos y gastos durante el ejercicio, cuyo detalle va en el balan-
ce anual (estado número 5), es el siguiente:

Ingresos 346.245,08 pesetas.
Gastos 341.228,17 —

Exceso de los ingresos sobre los gastos 5.016,91 —
Existencia en 10 de enero de 1921 117.243,09 —

Existencia en 12 da enero de 1922 122.260,00 —

Ha sido posiblo, como se ve, sostener y aún exceder en algo el superabit previsto
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en el proyecto de presupuesto aprobado el año anterior, que se cifraba en 1.652,84

Las partidas más importantes de los gastos que corresponden a los dos Colegios
y a las pensiones y su comparación con las similares de los dos años últimos, son
como sigue:

1910 1920 1921

Colegio de varones 146.823 170.470 148.434
Colegio de niñas 34.705 36.293 37.810
Pensiones de huérfanos de ambos se-

xos no colegiados, incluidas las de
dote 135.994 122.330 135.958

El gasto mensual por huérfano en cada uno de los Colegios, incluyendo los me-
ses de vacaciones, y una vez separados los gastos relativos a los alumnos de pago,
fue:

Varones. Hembras.

Promedio anual de huérfanos colegiados 86 44
Gasto mensual por unidad Pesetas. 127 72

PRESUPUESTO PARA EL AÑO CORRIENTE

Desarrollada el año último de un modo normal, como al principio Je este escrito
se ha dicho y acabáis de ver, la marcha económica de la Asociación, el presupuesto
para el año entrante no habrá de apartarse en sus lineas generales del proyectado
para el ejercicio anterior, y sus cifras, por lo tanto, no deben salir de la modestia
que nuestros conocidos recursos aconsejan. El que proponemos se incluyen en el
estado número 6, y su resumen comprende:

Ingresos 331.602,88 pesetas.
Gastos 329.000,00 —

Superábit inicial 2.602,88 —

PENSIONES PABA EL AÑO CORRIENTE

Obligada la Junta general a señalar todos los años las pensiones que los huérfa-
nos deben percibir en sus distintas situaciones, sometemos a vuestra aprobación, en
clase y cuantía, las mismas del ejercicio anterior.

DONATIVOS

Siguieron favoreciéndonos de un modo muy eficaz durante el año personas y en-
tidades que se interesan por nuestros fines benéficos. Nuestra Asociación nunca
agradecerá bastante estas pruebas de desprendimiento y afecto de generosos donan-
tes que contribuyen a sostener un capítulo de ingresos, sin el cual no lograríamos
cubrir los gastos actuales en su totalidad.
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Lo ingresado por este concepto fue durante el ejercicio de 18.485,31 pesetas, de
las que deducidas 3.602 por cuotas fijas corrientes de Señores protectores, resta
14.883,31 pesetas como donaciones extraordinarias. Todas van relacionadas en el es-
tado número 7, llamando entre ellas la atención por su cuantía la del Sr. Conde de
los Villares, importante en 5.427 pesetas; Ja del ex Ministro Sr. Vizconde de Eza, de
2.000; diversas remitidas por el Museo de Artillería, que suman en total 2.352 pese-
tas; la cuota funeraria del Exorno. Sr. General D. Fernando de la Sota, 3.000, y un
donativo anónimo de 1.000

DIVEESAS GESTIONES DEL CONSEJO

Enfermos crónicos.—El art. 86 del Reglamento señala para los huérfanos tem-
poralmente ausentes del Colegio por enfermedad una pensión distinta de la que el
artículo 67 fija, como definitiva, para los enfermos crónicos. A tal fin, el Consejo, en
sesión de 18 de marzo, acordó se considerara crónico el enfermo que separado tem-
poralmente del Colegio por su estado de salud, no se haya restablecido, ni reingre-
sado a los seis meses de ausencia.

Cartillas de dote.—En 20 de msyo acuerda también qne lns nuevas Cartillas de
dote de las huérfanas se fueran abriendo en la C.-ja Postal de Ahorros, en vez de
hacerlo en el Monte de Piedad, por las mayores facilidades que la primera propor-
ciona sobre el segundo.

Honorarios de alumnos de pago —Las pensiones por estancia asignadas a los
hijos y parientes de sccios no eran ya suficientes para compensar los actuales pre-
cios de los artículos de primera necesidad, ni estaban en la proporción que les co-
rresponde por los mayores gastos que ocasiona el aumento de sueldos que ha venido
efectuándose al personal subalterno del Colegio. Tampoco los honorarios diversos
por razón de enseñanza se ajustaban en igual proporción que en cursos anteriores a
los similares de las academias particulares.

Se determinó, en consecuencia, con fecha 30 de septiembre, que se elevara las
pensiones hasta ahora satisfechas por ambos conceptos. Sin embargo y pareciendo
equitativo que las ventajas obtenidas por hijos de los socios sean más sensibles que
las de sus parientes, se establece que el aumento por razón de estudios no se haga
efectivo para los primeros.

Concesiones a los Inspectores del Colegio.—Con el fin de estimular el celo de este
personal y darle garantía de estabilidad, el Consejo, en 13 de diciembre, acuerda
que su separación sólo pueda efectuarse previo expediente informado por la Junta
de Jefes y Capitanes, que se someterá a resolución de dicho Consejo. Se acuerdan
también concesiones especiales en caso de enfermedad.

RENOVACIÓN DE CAKGOS

En 21 de octubre se leyó una comunicación del Excmo. Sr. General do Ingenie-
ros D. Eduardo Cañizares, primer Vicepresidente de la Asociación, rogando se le
admita la dimisión del cargo, por trasladar su residencia fuera de la Corte. Con el
natural sentimiento que produjo al Consejo el no poder ya utilizar los servicios esti-
madísimos de dicho Sr. General, se acordó admitir su dimisión y dar cuenta a la
Junta general, proponiendo para sustituirlo al de igual empleo y Cuerpo, D. Santos
López Pelegrín, q[uien, invitado a ello previamente, nos hizo el honor de aceptar
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complacido la propuesta y ejercer interinamente su misión hasta que sea aquélla
aprobada.

Han tenido que cesar, además, en el cargo los Vocales siguientes :
Comandante de Artillería D. José Orozco, por ascenso a Teniente Coronel,
Teniente de Artillería D. Eduardo Sancho, por ascenso á Capitán,
Teniente de Ingenieros D. Fernando Zerolo, por cambio de destino.

En su lugar fueron nombrados de oficio por el Sr. Presidente:
Comandante de Artillería D. Máximo Chulvi,
Teniente de Artillería D. Marcelino González,
Teniente de Ingenieros D. Leoncio Martínez,
cuyo nombramiento compete a la Junta ratificar, si lo estima así.

Corresponde cesar en su cometido, por llevar dos años ejerciéndolo, al Teniente
Coronel de Artillería Vocal D. Luis Caballero de Rodas, cuya reelección propo-
nemos.

Madrid, 30 de enero de 1922. —El Teniente Coronel, Secretario, Ramón Várela.—
V.° B.°: El General Presidente, M. Puente.

AOUEBDOS DE LA JUNTA GENEBAL

1.° Aprobar las cuentas y Memoria correspondiente al año 1921, y las gestiones
del Consejo de Administración, durante el mismo año.

2.° Aprobar el presupuesto para 1922 prpsentado por el Consejo.
B.° Nombrar Vicepresidente de la Asociación al Exorno. Sr. General de Ingenie-

ros D. Santos López Pelegrín en la vacante producida por dimisión del de igual em-
pleo y cuerpo D. Eduardo Cañizares.

4.° Confirmar en los cargos de Vocales al Comandante de Artillería D. Máximo
Chulvi, al Teniente de Artillería D. Marcelino González, al Teniente de Ingenieros
D. Leoncio Martínez, y reelegir por dos años al Teniente Coronel de Artillería Don
Luis Caballero de Rodas. *

5.° Que las pensiones para el corriente año sean:

Estudios de preparación y de carrera 2 pesetas diarias.
Enfermos procedentes del Colegio 1,50 —
Menores de primera escala 1 —
Ausentes del Colegio por causa indeterminada.. 1 —
Segunda escala • 1 —
Dote : 1,50 —

6.° Se acuerda, también por unanimidad, a propuesta de uno de los señores socios
presentes, un voto de gracias al Consejo por su acertada gestión durante el año.

Madrid, 30 de enero de 1922.
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ESTADO NUMERO 1

Número de socios y de protectores existentes en 31 de diciembre de 1921.

SOCIOS

Artillería
Ingenieros

TOTALES. . . .

PBOTECTORES

Artillería
Ingenieros
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1.778
881

2.659

76
56

21
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ESTADO NUMERO 2

Altas y bajas de socios desde 31 de diciembre de 1920 a 31
de diciembre de 1921.

Número de socios en fin de 1920
Altas

Suma

CLASIFICACIÓN DE LAS BAJAS

Artillería Ingenie.8 TOTAL

Muertos en campaña 16 3 19
Fallecidos 23 14 37

Art. 54 del Reglamento 7 » 7

Quedan en 31 de diciembre de 1921

Artillería.

1.747
82

1.829

51

1.778

Ingenieros.

856
46

902

21

884

TOTAL

2.603
128

2,731

72

2.659
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ESTADO NUMERO 3
RELACIÓN nominal de los señores Generales, Jefes y Oficiales que

han causado baja por los motivos que se expresan durante el año
de 1921.

EMPLEOS NOMBRES MOTIVO DE LA BAJA

General de división.

General de brigada.

Coronel..
— (retirado).

T.' Coronel

— (E.B,)'!
— (E.R.)..

Comandante

Capitán

— (retirado)..
.— id. ..
— id. ..
— id. ..
— id. ..

— id. ..

— (retirado)..
— (E.R.). . . .

Teniente

ARTILLERÍA
B. S. D. Agustín Cascajares Pa-

reja Fallecido.
E. S. D. José do Lossada Cante-

rae ídem.
E. S. D. Tomás Ruano y Quero.. ídem.
K. 8 D. José de Souza del Real. „ ídem.
Sr. D. Manuel Fernández Cañete ídem.
Sr. D. Ignacio Aragonés Urrios. ídem.
D. Luis Gómez Góngora ídem.
» José Pardo y Pardo ídem.
» Rafael Chain y Calderón.. . . ídem.
» Eusebio pernández Martínez ídem.
» Juan Ribera Puig A voluntad propia.
» Alfredo Marquerie Ruiz-Del-

gado Muerto en. campaña.
» Faustino González Iglesias. . Fallecido.
» Cayetano Cabanyes Vivanco. ídem.
» Francisco Peí lieer Carbonell. ídem.
» José Acosta Madrazo Muerto en campaña.
» Julio Diez y Condo ídem.
» Federico de la>Paz Orduña.. ídem.
» Alfonso Rodríguez Juguera.. ídem.
» Francisco Rubio Usera ídem.
» Carlos Corsini Marquina. . . . ídem.
» Ramón Blanco y Diez ídem.
» Fernando García Viñas Fallecido.
» Jaime Ferrer y Asín ídem.
» Jaeobo Guijarro G-alindo.... Art. 54 del Reglamento
» José Díaz Garcerá ídem.
» Justo Mensayas Aceituno... ídem.
» Enrique Valenzuela Urzáiz.. ídem.
i) Antonio Marquerie Ruiz-Del-

gado ídem.
» José Corbí Martínez ídem.
» Carlos Gil Otero Fallecido.
» Manuel Martín González. . . . ídem.
» Francisco Castelló Molina... A voluntad propia.
» Enrique García Várela ídem.
» Manuel Alvarado Medina... Muerto en campaña
» Francisco Gracia Martínez... ídem.
» Julio Bustamante Vivas.... ídem.
» José López Cordón ídem.
» Pedro Gay de la Torre ídem.
» Natalio Grande Fernández-

Bazán ídem.
» Antonio Cortina Roca ídem.
» Juan Elorriaga Sartorius... . ídem.
n Luis Gazque Maceres Fallecido.
» Ignacio Gómez Beltrán ídem.
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EMPLEOS

Teniente
— (retirado)
— id
— id
— id. (E. R.)
— id. (E. R.)

Alférez (E. R.)

General de división...
General de brigada...
Coronel

—

—
-r-

T.e Coronel...
— . . .

Comandante
Capitán

—
— . . . .
—
—
— (R. R.)

Teniente
—
—
- (E. E.)
- (E. R.)

N O M B R E S

D. Alfonso Tuero y Castro
» Federico Godino Gil
» Esteban Crespi de Valdaura.
» Antonio Rodríguez Jiménez. '
» José Ruiz López
» Clemente Martínez L a g o . . . .
» Fernando Velázquez Pérez..

INGENIEROS
E S. D. José Gómez Pallete
E. S. D. Lícer López de la Torre.
Sr. D. Francisco Cañizares Mo-

yano
» Miguel de Bago Rubio. . .
» Cayo de Azcárate
» Ramiro 0 rtiz de Zarate. .
» Pascual Fernández Acey-

tuno
D. Pedro Fernández Villa-Abrille
» Antonio Cué Blanco
» Ramón Aguirre Martínez.. .
» Luis Viscasillas Sáinz
» César Herráiz
» José Maroto Go azález
» José Bacli Ecij a
» Carlos Alcover González. . . .
» Valentín Santiago Fuentes. .
» Aurelio Martínez Fernández.
» Fernando Otero-Cossío
» Ernesto Vilaplana Badia. . . .
» Eugenio Bravo García

Resumen.

A voluntad propia

lotal

MOTIVO DE LA BAJA

Fallecido.
Art. 54 del Reglamento
A voluntad propia.
Fallecido.
ídem.
A voluntad propia.
Fallecido.

Fallecido.
ídem.

ídem.
ídem.
Ídem.
ídem.

ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
ídem.
A voluntad propia.
Muerto en campaña.
Fallecido.
ídem.
A voluntad propia.
Muerto en campaña.
Fallecido.
Muerto en campaña.
A voluntad propia.

• ídem.

19
37
9
7

72

ESTADO NUMERO 4.
Número de huérfanos existentes'en el día^de la fecha y su clasiñcación.

^ c a l a ) S - ; : : ; :

T O T A L E S

En el
Colegio.

80
42

n

122

(Ion
pensión

46
46
13
84

189

Sin
pensión

22
32
»
»

54

Dote.

35
»

35

En carrera y
preparación.

26
3

13
))

42

EaAcademias
militares.

29
»
7
n

36

Aspirantes

»
»
»
»

»

Totales.

203
158
33
84

478

TOTAL
general.

361

117

478
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ESTADO NUMERO 5

Movimiento de fondos con detalle de ingresos y gastos y existencia
en el año de 1921.

Ingresos. Pesetas.

Cobrado por cuotas de señores socios .' 151.386,00
ídem por las consignaciones del Colegio, del Estado 146.252,88
ídem por pensiones de baños devengadas por huérfanos 5.432,03
ídem por honorarios de alumnos de pago 17.468.45
ídem por donativos 14.883,31
ídem por donativos de señores socios protectores 3 602,00
ídem por beneficio de comida de señores Jefes .y Oficiales y efectos

facilitados ; 377,02
ídem por intereses del papel del Estado 3.058,50
ídem por intereses de Obligaciones del Tesoro 562,50
ídem por liquidación de una cartilla de dote 2.642,99
ídem por venta de Reglas de cálculo y folletos 274,00
Depositado para responder a cargos 305.40

Suma 346.245,08

Gastos

Gastado en el Colegio de huérfanos 148.434,27
ídem en el Colegio de huérfanas 37.810,10
ídem por pensiones satisfechas a huérfanos 115.079,30
Ídem por atenciones de Secretaría 7.247,80
ídem impuesto en el Monte de Piedad. Cartillas de dote 13.780,00
ídem impuesto en la Caja Postal de Ahorros. Cartillas de dote 7.099,00
ídem por gratificación para uniforme 2.000,00
ídem en obras ejecutadas en el Colegio 7.424,70
ídem por socios bajas 1.520,00
ídem en completar cartillas , 33,00
ídem por socorros extraordinarios por gastos de enfermedad y funeral

de una huérfana 800,00

Suma 341.228,17

Resumen.

Existencia en fin de diciembre de 1920 117.243,09
Ingresos en el año de 1921 346.245,08

Suma. 463.488,17

A deducir:

Gastos en el año de 1921 341.228,17

Existencia actual 122.260,00
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Pesetas.

Detalle de la existencia.

En metálico en Caja 6.967,91
En cuenta corriente en el Banco de España e. 6.853.54
En carpetas de cargos pendientes 7.428,75
En papel del Estado depositado en el Banco de España. 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro 15.000,00

IGUAL 122.260,00

Madrid, 30 de enero de 1922.—El Capitán Cajero, Joaquín González.—Intervine:
El Comandante Mayor, Enrique Milián.—El Teniente Coronel, Jefe de la Contabili-
dad, Ramón Várela.—El Comandante, Vocal, Enrique del Castillo.—~B\ Teniente Co-
ronel, Vocal, Luis Caballero de Rodas.— El Coronel, Vocal, Ramón Páramo.—Y.° B.°:
El General Inspector de la Contabilidad, José María Francés.

ESTADO NUMERO 6

Presupuesto de ingresos y gas tos para* el año de 1922.

Ingresos. Pasetas-

Consignación del Estado : 146.252,88
Cuotas de socios 150.000,00
Cuotas de protectores y donativos 14.000,00
Intereses del papel del Estado 3.600,00
Alumnos de pago 14.000,00
Consignación para baños 3.500,00
Venta de «Reglas de Cálcalo» 250,00

Total 331.602,88

Gastos.

En el Colegio de niños 185.000,00
En el ídem de niñas 38.000,00
Pensiones a huérfanos 117.000,00
ídem de dote 22.000,00
Uniformes de alumnos 2.000,00
Obras en el Colegio 6.000,00
Socios bajas 1.600,00
Gastos de Secretaría 7.400,00

Total 329.000,00

Resumen.

Ingresos 331.602,88
Gastos 329.000,00

Exceso de ingresos sobre gastos 2.602,88
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ESTADO NUMERO 7

Donativos recibidos en el año de 1921.

MESES

Enero....

Febrero..

Marzo.

EXPRESIÓN Pesetas. Pesetas.

Abril.

Mayo.. . .

Junio. . . .

Julio.

De señores Protectores
Del Teniente Coronel de Artillería D. Luis

Cuartero .
Del Museo de Artillería
De la Academia de Artillería, venta del «Him-

no del Artillero»
De señores Protectores
Del Excmo. Sr. Ministro de la Guerra .
Del ídem id. Conde de los Villares
De un «anónimo»
De otro idem
De señores Protectores
Del Excmo, Sr. Conde de los Villares
Del Capitán de Artillería Sr. Polanco
Del Museo de Artillería.
De señores Protectores
Del Excmo Sr. Conde de los Villares
De señores Jefes y Oficiales de la Comandancia

de Artillería de Mallorca
De la Academia de Artillería, venta del «Him -

no del Artillero».
De señores Protectores
Del Excmo Sr. Conde de los Villares
De señores Protectores
Del Excmo. Sr. Conde de los Villares
Del Museo de Artillería ,
Del Casino Militar de Sevillla
De señores Protectores
Del Excmo. Sr. Ministro de la Guerra.,
Del ídem id. Conde de los Villares
Del idem id. General Salavera
De señores Protectores ,
Del Excmo. Sr. Conde de los Villares.,Agosto....
De la Academia de Artillería.

a .. , i De señores Protectores
Septiembre.| D(jí E x o m o . S r C o n d e d e l o s Villares

De señores Protectores
Del Museo de Artillería.

Octubre.... Del Excmo. tír Conde de los Villares
De los herederos del Coronel de Artillería don

Fernando de la Costa
„ . , (De señores Protectores
Noviembre. D e l E x o m o . S r . Conde (

Diciembre,

j los Villares.
De señores Protectores
Del Museo de Artillería
Del Casino Militar de Sevilla.
De un «anónimo»

1.262,50

100,00
112,20

21,60
232,75

1.000,00
434.20
20,00
16,50

241,75
1.519,36

139.50
460,00
238,50
484,20

115,80

5,40
137,75
484,20
228,75
434,20
940,00
79,10

261,50
1.000,00

434,20
100,00
213,75
434,20
406,05
168,75
434,20
187,50
320,00
434,20

3.000,00
184,75
434,20
243,75
520,00
100,00

1.000,00

1.496,30

1.703,45

2.360,61

793,90

571,95

1.682,05

1.795,70

1.054,C0

602,95

8.941,'0

618,95

1.863,76 •.

TOTAL 18.485,31



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA
RELACIÓN de las obras compradas y regaladas gue se han recibido

en la misma durante el mes de abril de 1922.

Prooedencia. A.UTOB, TÍTULO Y DATOS VAMOS DE LA OBEA Clasiñeaoión.

Compra Caillaux (J.): Ou va la France? Ou val'Europe?
1922, París, 1 vol., 293 páginas. 13 X 8 • • A-g-3

Compra..... Cánovas (Max): La fotografía simplificada. Se-
gunda edición, s. a., Madrid. 1. vol., 191 páginas.
14X8... . . . A-m-6

Compra Pidal (Pedro) y Zabala (José F.): Picos de Eu-
ropa. Contribución al estudio de las montañas es-
pañolas. 191fc¡, Madrid. 1 vol., 120 páginas con lá-
minas y planos. 20 X 14 A-ñ-4, J-d-3

Compra Roger (J.): L'Artillerie dans l'offensive. liefle-
xions et souvenirs. 1922, París. 1 vol., 499 pági-
nas con planos. 19 X H . . . . . . . . . . . ' . . B-m-3, B-r-6

Compra Reglamento provisional para la instrucción de tiro
con mosqueton y pistola, y para la aplicación de
los fuegos de las tropas de caballería. 1921, Ma-
drid. 1 vol., 253 paginas con láminas. 16 X 8 B-n-6

Compra..... Gascouin: Evolución de la artillería durante la gue-
rra. 1922, Valencia 1 vol., 278 páginas. 13 X 8.
Nota: Traductores, Coronel üodríguez Carril, Ca-
pitán Arias Salgado-(ti.)

B-o-5,12
B-p-2, J-n-12

Begalo (1)... Plana y Freyre (D. José María): Nociones fun-
damentales de mecánica relativista. 1921, Madrid,
1 vol., 168 páginas con figuras. 18 X H C-j-í, E-a-1

Begalo (2)... Übach (P. José): Determinación de la posición
geográfica del Observatorio del Ebro. 1919, Torto-
sa, 1 vol., 50 paginas con figuras. 22 X 15 D-o-2, D-e-3

Compra Borel (Emile): L'espace et le temps. 1922, París,
1 vol., 245 páginas. 15 X 8 E-a-1

Compra.. .. Picard (M. Emile): La theorie de la relativité et
ses applications a l'astronomie. 1922, París. 1 vo-
lumen, 27 páginas. 13 X 8 . D-b-1, E-a-1

Compra. . . . Thomson (J.-J.): Electricité et matióre. 1922, Pa-
rís. 1 vol., 131 páginas con figuras. 13 X 9- Nota:
Traduit de Tangíais, par Maurice Solovine E-e-2

Compra Daverton (A.): Assainessement des vil les et
égouts. 1922, París. 1 vol., 793 páginas con figu-
ras. 15 X 8 G-a-2,I-m-3



68 A ÜMEN10 DE OBRAS EN LA BIBLIOTECA

Procedencia. AUTOR, TITULO Y DATOS VAHÍOS DE L \ OBRA Clasificación.

Regalo (3)... Gómez Lucía (D. César): Aviación. 1922, Madrid.
1 vol., 176 páginas con figuras. 15 X 9 G-h-3, H k-1

Compra. . . . Arte y decoración en España. Tomo V I-b-8

Compra... . Barberot (E.): Tratado práctico de edificación.
1921, Barcelona. 1 vol., 829 páginas con figuras.
19 X 11 I-f-1

Compra. . . . Sejourné (Paul) : Grandes voutés. 1913-1916,
Bourges. 6 volúmenes, 420-219 páginas con figuras
y láminas. 22 X 14 I-h-8

Compra.. .. Los Ríos (Fernando de): Mi viaje a la Rusia so-
vietista. 1921, Madrid. 1 vol., 264 páginas con figu-
ras. 14 X 9 J-d-2¡, J-j-8

Compra. . . . Guía Oficial de España. Ano 1922 J-f-6

Compra Beltrán y Rozpide (Ricardo): Colección de las .
Memorias o relaciones que escribieron los Virre-
yes del Perú acerca del estado en que dejaban las
cosas generales del Reino. 1921, Madrid. 1 vol., 304
páginas. 18X10.. J-j-10

NOTA. Las obras h a n sido regaladas p o r :
(1) Beal Academia Ciencias Exactas , Físicas y Naturales .
(2) Observatorio del Ebro.
(3) MEMORIAL DE INGENIEROS DEL E J É R C I T O .

Madrid 30 de abril de 1921.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.

EL TENIENTE CORONEL-DIRECTOR,
Morcillo.



Asociación Filantrópica del Gnerpo de Ingenieros del Ejército.
BAXA.T?CK de fondos correspondAente al mes de mayo de 1922.

Pesetas.
CASGO

Existencia en fin del mes an-
serior 189.115,55

Abonado durante el mes:
Por la Academia . . 264,25
Por el Servicio de Aeronáut.a 190,75
Por el Bón. áe Radioteleg.*.. 94,60
Por el l.er Bón. Rva. Zap m.' 263,45
Por el 2.° id. de id. id 192,85
Por el 4.° id. de id. id 37,30
Por la Brigada Topográfica . 28,60
Por el Centro Electrotécnico. 239,05
Por 1& Comand.a de Ceuta... 196,65
Por la id. de Gran Canaria , 90,30
Por la id. de Laraehe 250,10
Por la id. de Mallorca 98,55
Por la id. de Melilla 300,20
Por la id. de Menorca 55,30
Por la id. áe Tenerife 52,70
Por la Esc." Superior Guerra. 112,30
En Madrid 1.917,20
Por el l .« Beg. de Ferrooril." 254,45
Por el 2.° id. de id 218,45
Por el Reg. de Pontoneros,. 104,95
Por el l.or Reg. de Telégfos. 172,55
Por el l.er Reo;. Zapa. Mins. 167,85
Por el 2.° id. de Id 129,65
Por el 3.er id. de id 162,10
Por el 4.° id. de id 184,85
Por el 5.° id. de id 128.55

de id 114,45
."de la 2.a Reg.» 672,10

de la 3.a id. 238,50
de la 5." id, 255,30
de latí.» id. 258,15
de la 7.» id. 146,75
de la 8.» id. 371,60

Intereses de las 100.000 pese-
tas nominales en Deuda
amortizable, del 5 j..or 100
que posee la Asociación; cu-
pón fecha 15 del actual. . . 1.000,00

Por
Por
Por
Por
Por
Por
Por

el
la
la
la
la
la
la

6.° id.
Deleg

id.
id.
id.
id.
id.

Svvna el cargo., 148.079,46

D A T A

Pagado por las cuotas fune-
rarias de los socios falleci-
dos D. Vicente Cala Casa-
rrubios.D. Antonio Cervera
Sicre y D. José Irio Illas

- (q.D.h.J, a 5.000 pesetas una 15.000,00
Nomina de gratificaciones... 165,00

RESUME^
Importa el cargo . . . . . 148.079,45
ídem la data... 15165,00

Suma la data. 15.165,00

855

Hloaintencia en el día de la
fecha 182.914,45

DETALLE DJS LA BX.1STKNÓIA
En títulos de la Deuda amor-

tizable del 5 por 100(100.000
pesetas nominales); valor
en compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 35.792,05

En metálico en caja »
En abonarés pendientes de

cobro 946,80

Total igual. . . 18 .̂914,45

MOVIMIENTO DB SOCIOS
Existían en 31 de abril últi-

mo, según balance
ALTAS

Como socios fundadores con arreglo
ni art. 3.°, apartado 1.°, caso h) del
Reglamento de ia Asociación.

Aviles Tiscar (D. Rafael)
Baguera Alvarez (D. José)..
Baraibar Bspondabum (don

Antonio)
Betegón Castellano (D. Luis).
García Díaz (D. José)
Gelabert Homar (D. Antonio)
Herráiz Llorens (D. Raimun-

do)
Jiménez Ruesga (D. Enrique)
Lechuga Martín (D. Salvador)
Martínez Vila (D. Rafael)...
Medrano Miguel(D. Fernando)
Mira Orduña (D. Antonio)...
Peñaranda Barea (D. José)..
Pons Salinero (D. Máximo)..
Prats Bonal (D. Santiago)...
Roa Miranda (D. Luis ) . . . . . .
Ruiz de Valdivia Díaz (don

José)
Sánchez Sacristán (D. Rafael)
Siore Marassi (D. José) . . . . . .
Torre Enciso (D. Santiago)..

20

875Quedan en el día de la fecha.

Madrid,. 30 de mayo de 1922.—El Te-
niente Coronel, tesorero, P. A., JOSÉ A.
CAMPANA.—Intervine: El Coronel, con-
tador, ANTONIO ROCHA.— V. 'B,1 El Ge"
ñera!, Presidente, LOS-AEOOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL GÜERPO
DURANTE EL MES DE MAYO DE 1922

Empleos
en el

Cuerpo, Nombres, motivos y fechas

RSÜATÍA ACTIVA
Situación de actividad.

Bajas.
C Sr. D. Adolfo del Valle Pérez,

de Ingeniero Comandante de
Valladolid, se dispone pase a
situación de reserva por cum-
plir la edad que determina la
ley de 29 de junio de 1918.—
E. 0.19 mayo de 1922.—D. 0.
número 111.

T.e D. José Martínez Correcher, de
]a Academia del Cuerpo, en
expectación de destino, se le
concede la separación del ser-
vicio militar activo.—B. O. 23
mayo de 1922.—D. 0. núrn-
ro 115.

Ascensos.
A Coronel.

T. C. D. Benito Chías Carbó.—E. 0.5
mayo de 1922.—D. 0. núme-
ro 102.

A Teniente Coronel.
C." D. Antonio González Irúu.—Id.

—Id.
A Comandantes.

C." D. Juan Eeig Valerino.—Id.—
Id.

C.n D. Monserrat Fenech Muñoz.—
A Tenientes.

Alf.z Al.0 D. Juan Miquel Servet.—E. O.
4 mayo de 1922.—D. O. núme-
ro 101.

Alf.z Al.° D. José Martínez Correcher.—
Id.—Id.

Alf.2 Al.0 D. Julio Rodríguez Alvares.—
' Id.-Id.

Cruces.
C.J Sr. D. José García de los Eíos,

so le concede la pensión de
1.200 pesetas anuales, corres-
pondiente a la placa de la
Beal y Militar Orden de San
Hermenegildo, que posee, con
la antigüedad de 28 de febre-
ro de 1922.—E. O. 3 mayo de
1922.—D. 0. núm. 101.

C.1 Sr. D. Luis Monravá Cortade-
llas.—Id.—Id.

C.1 Sr. D. José Tafúr y Funes.—Id.
- I d .

T, C, D. Miguel Domeuge Mir, id. la

Empleos
en el

Ouerpo. Nombres, motivos y fechas,

placa de la id., con la antigüe-
dad de 11 de enero de 1922.—
E. O. 9 mayo de 1922.—i). O.
número 106.

C." D. Alfredo Amigó Gassó, id. la
cruz de íd.¡ con la antigüedad
de 8 de julio de 1918.—Id.—Id.

C.8 D. Emilio Alzugaray Goicoe-
ch«a, id. con la' de 6 de julio
de 1921.—Id.-Id.

C.e D. Vicente Rodríguez Eodrí-
guez, id. con la de 1.° de di-
ciembre de 1921.—Id.—Id.

C." D. Joaquín Coll Fúster, id. con
la de 6 de diciembre de 1921.
—Id.—Id.

C.e D. Emilio Juan López, id. con
la de 14 de diciembre de 1921.
—Id.—Id.

C." D. Eamón Taix Atorrasagasti,
id. con la de 1.° de enero de
1922.—Id.—Id.

C.e D. Luis Pinol Ibáñez, id. con la
de 2 de enero de 1922.—Id.—
Id.

C.e D. José M.a de la Torre y Gar-
cía Rivero, id.—Id.—Id.

C." D. Pedro Eodríguez Perlado, id.
el uso del distintivo del «Pro-
fesorado».—E. O. 24 mayo de
1922.—D. O. núm. 116.

Destinos.
C.e D. fiafael Fernández López, del

Servicio de Aeronáutica Mili-
tar, a Ayudante de campo del
General Subsecretario del Mi-
nisterio de la Guerra.—E. O.
3 mayo de 1922.-D. O. nú-
mero 100.

C." D. Joaquín Pérez Seoane Esca-
rio, de la Sección de Aeronáu-
tica del Ministerio, a disponi-
ble en la 1.a Eegión y en co-
misión en el referido Servi-
cio.—E. 0.12 mayo de 1922.—
D. 0. núm. 108.

C." D. Monserrat Fenech Muñoz,
ascendido, del 4.° Regimiento
de Zapadores Minadores, a
ayudante de campo del Co-
mandante General de Inge-
nieros de la 4.a Eegión,—
B. 0.16 mayo de 1922.—D. O.
número 109.



NOVEDADES 71

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

C.1 Sr. D. Benito Chías y Carbó, as-
cendido, del 4.° Regimiento
de Zapadores minadores, a
disponible en la 4.a Región.—
R. O. 24 mayo de 1922.—D. O.
numero 115.

C.1 Sr. D. José López Pozas, de dis-
ponible en la 7.a Región, a la
Comandancia de Valladolid
(arfc. 1.° del R. D. de 21 de ma-
yo de 1920. C. L. núm. 244).—
Id.—Id.

T. C. D. Anselmo Lacasa Agustín, de
la Comandancia de Menorca,
al 4.° Regimiento de Zapado-
res minadores (id.)—Id.—Id.

T. C. D. Antonio González Irún, as-
cendido, de la Comandancia
de Segovia, a la de Menorca
(art. 10 del id.)—Id.—Id.

T. C. D. Luis Alonso Pérez, del l.er
Regimiento de Telégrafos, ala
Comandancia de Melilla (Real
decreto de 30 de junio de 1921.
G. L. núm. 259).—Id.—Id.

T. C. D. Francisco Susanna Torrente,
de la Comandancia de Melilla,
al l.er Regimiento de Telégra-
fos (art. 1.° del R. D. de 21 de
mayo de 1920. C. L. núm. 244).
—Id.—Id.

C." D. Anselmo Arenas Ramos, de
ayudante de campo del Co-
mandante General de Inge-
nieros de la 3.a Región, a la
Comandancia de Segovia (id.)
—Id.—Id.

C.n D. Matías Marcos Jiménez, del
l.er Regimiento de Ferroca-
rriles, al 2 ° (id.)—Id.—Id.

C.° D. Angeles Gil Albarellos, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al l.er Regimiento
de Ferrocarriles (id.)—Id.—Id.

C.n D. Pedro Pou Murfcra, del Grupo
de Gran Canaria, al 6." Regi-
miento de Zapadores minado-
res (art. 10 del id.)—Id.—Id.

T.e D. Juan Miquel Servet, ascen-
dido, de la Academia, al l.er

Regimiento de Zapadores mi-
nadores (id.)—Id.—Id.

T.e D. Julio Rodríguez Alvarez, id.,
al 4.° Regimiento de Zapado-
res minadores (id.)—Id.—Id.

C.e D. Jesús Camaña Sanchíz, de la
Comandancia de la Base Na-

Empleos
en el

Cnerpo. Nombres, motivos y fechas.

val de El Ferrol, a ayudante
de campo del Comandante
General de Ingenieros de la
3.a Región.—R. 0.30 mayo de
1922.—D. O. núm. 119.

Comisiones.
C.n D. Santiago Noreña Echeverría,

se le concede una de un año
de duración para Inglaterra.
—R. O. 11 mayo de 1922.—
D. O. núm. 106.

Licencias.
C.e D. Jesús Camaña Sanchiz, se le

concede una de dos meses, por
enfermo, para Valencia.—Or-
den del Capitán General de
la 8.a Región, 8 de mayo de
1922.

C." D. León Lizaur Lacave, id. dos
meses de prórroga por enfer-
mo, para Cádiz.—Orden del
Capitán General de la 3." Re-
gión, 13 de mayo de 1922.

T. C. D. Carlos Requena Martínez, id.
id. para esta Corté. — Orden
del Capitán General dé la 1."
Región, 16 de mayo de 1922.

C.° D. Pedro Pou Murtra, id. una de
dos meses, por enfermo, para
Gerona.— Orden del Capitán
General de Canarias, 19 de
mayo de 1922.

C.n D. Pedro Fernández Boíanos
Mora, id. dos meses de prórro-
ga para Martos (Jaén) y Casa
Bermeja (Málaga).—Orden del
Capitán Ge-neraí de la 1.* Re-
gión, 20 de mayo de 1922.

T. C. D. Gregorio Francia Espiga, id.
una de dos meses, por enfer-
mo, para esta Corte y Santan-
der.—Orden del Capitán Ge-
neral de la 5.a Región, 27 de
mayo de 1922.

C.e D. Ruperto Vesga Zamora, id.
una de quince días, por asun-
tos propios, para París (Fran-
cia).—R. O. 27 mayo de 1922.
—D. O. núm. 117.

T.e D. José Rubio Segura, id. una
de dos meses, por enfermo,
para Bilbao.—Orden del Co-
mandante General de Lara-
che, 31 de mayo de 1922.

Clasificaciones.
T. C. D. Juan Lara Alhama, se le de-

clara apto para el ascenso.
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Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

; —E. 0. 12 mayo de 1922.—
D. 0. núm. 108.

T. C. D. Rudesindo Montoto Barral,
id.—Id.—Id.

T. C. D. Ricardo Alvarez Espejo y
Castejón, Marqués de González
Castejón, id.—Id.—Id.

T. C. D. Félix Angosto Palma, id.—
Id.—Id.

T. C. D. Ricardo Martínez Unoiti, id.
—Id.—Id.

T. C. D. Emilio Morata Petit, id.—Id.
—Id.

T. C. D. Manuel García Díaz, id.—Id.
—Id.

C.e D. Tomás E'ernández Quintana,
id.—Id.—Id.

C.9 D. José Iribarren Jiménez, id.—
Id.—Id.

G.° D. Germán de León y Castillo
Olivares, id.—Id.—Id.

C.n D. Luis Zaforteza Víllalonga,
id.—Id.—Id.

G.n D. Juan Hernández Núñez, id.
—Id.—Id.

C.° D. Manuel Rodríguez y Gonzá-
lez de T'ánago, id.—Id.—Id.

C.° D. Juan Noreña Echeverría, id.
—Id.—Id.

^ . Matrimonios.
C.n D. Luis Troncoso Sagredo, se le

concede licencia para con-
, . traerlo con D.a Carmen Eyries

Rupérez.—R. O. 13 mayo de
, 1922.—D. O. núm. 108.

T.e D. Santiago Prats Bonal, id.,
con D.a Carmen Viñas Deuta-
ner.—R. O. 31 mayo de 1922.
- D. O. núm. 121.

Situación de reserva,
Bajas.

T. C. D. Francisco del Río y Joan, se
le concede el retiro, para esta
Corte.— R. O. 26 mayo de
]922.—D. O. núm. 117.

ESCALA J)K RK3KKVA

Destinos.
T.e D. José Fernández Alvarez, del

l.er Regimiento de Telégrafos,
a disponible en la 1." Región,
prestando sus servicios en la
Comisión Informativa.—R.O.
9 mayo de 1922.—D. O. núme-
ro 105.

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

D. Antonio Iglesias Meijome,
de situación de reserva (C. de
S.) afecto al 2.° Batallón de
Reserva de Zapadores mina-
dores, al 4.°.—R. O. 11 mayo
de 1922.—D. 0. núm. 107.

D. Manuel Segura Rnbira, de id.
(id.) id., al 1." Batallón de Re-
serva de Servicios especiales.
—R. O. 31 mayo del922.—
D. O. núm. 121.

Cruces.
D. Enrique Duran Mateo, se le

concede permuta de dos cru-
ces de plata del Mérito Mili-
tar, con distintivo rojo, que
posee, por otras de 1.a clase de
la misma Orden y distintivo.
- R . O. 29 mayo de 1922.—
D. O. núm. 119.

Alf.z

T.e

T.e

Te

Licencias.
D. Aurelio Bragado Daniel, se

le concede una de dos meses,
por enfermo, para Lérida.—•
Orden del Comandante Gene-
ral de Melilla, 24 de mayo de
1922.

Matrimonios.
D. Manuel Blanco Gracia, se le

concede licencia para con-
traerlo con D.a Manuela Re-
quena Pérez.—R O. 13 mayo
de 1922.—D. O. núm. 108.

Reemplazo.
D. Amadeo Heredero Estatnet,

del 4.° Regimiento de Zapa-
dores Minadores, se le conce-
de el pase a dicha situación,
por enfermo, con residencia
en Barcelona.—R. O. 9 mayo
de 1922.—D. O. núm. 106.

PEBSONAL DE LOS CUEEPOS

SUBALTEENOS

Destinos. •

M. de T. D. Fidel Matosas Peña, de nue-
vo ingreso, con el sueldo de
3.500 pesetas anuales, al 1."
Regimiento de Ferrocarriles.
—R. O. 31 mayo de 1922.—
D. O. núm. 121.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha.

DEBE

Existencia anterior 135.534,49
Cuotas de señores Socios del mes de abril . 12.122,00
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de abril) 12.057,64
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 807,90
ídem por resto de cantidades adelantadas en marzo para gastos de los

alumnos aspirantes a ingreso en las Academias militares 1.000,00
ídem por cargos contra señores Jefes y Oficiales 53,00
ídem por venta de dos folletos explicativos de la regla de cálculo 2,00
ídem por donativos de señores protectores 311,00
Ídem del Exorno. Sr. Marqués de Hoyos 468,15
ídem del teniente coronel de Caballería Sr. González Regueral 50,00
ídem del Museo de Artillería 300,00
ídem de un Anónimo 400,00
ídem fie los señores Jefes y Oficiales de la Comaadancia de Artillería . .

de Mallorca 40,00
ídem del Casino Militar de Sevilla 100,00

Suma . . ; . . . 163.246,18

HABER

Socios bajas 55,00
Gastos de Secretaría 536,10
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.688,50

, . „ . . (Huérfanos 12.033,82
Gastado por el Colegio. I , ootnnn

r ° ( Huérfanas 3.810,00
Impuesto en el Monte de Piedad 830,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 1 025,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 165,50
Gratificación para uniforme a cuatro huérfanos que han obtenido pla-

za de alumnos , 1.200,00
Socorro a la señora viuda de García del Campo para gastos de enfer-

medad y funeral de su hija D.a Dolores 500,00
Existencia en Caja, según arqueo 133.402,26

Suma 163.246,18

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 6.163,42
En depósito para responder a cargos 585,35
En cuenta corriente en el Banco de España 17.150,44
En carpetas de cargos pendientes 8.493,25
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.00Ü pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
J3n Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 35.000,00

Suma...., 133.402,26
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NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 8 de abril de 1922 2.713
Altas »

Suma 2.713
Bajas 10

Quedan 2.703

NUMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos

ídem ídem. Huérfanas.

Segunda escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas

TOTALES

E
n e

l C
olegio.

76

42

118

C
on p

en
sió

n
..

51

47

14

87

199

Sin p
en

sió
n

...

21

30

»

*

51

J

34

34

E
n 

c
a

rre
ra y

p
rep

aració
n
..

23

2

12

i

35

E
n A

cadem
ias

m
ilitares.....

30

>

7

37

A
spirantes... 

j 
*
 

<
%

 »
 

R

»

J
0

í

199

165

33

87

474

*I
tr-
o

B

354

120

474

Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote:
Acreditado. Impuesto. Diferencial.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. » »
ídem corrientes 32.985,00 32.985,00

SUMAS 32.985,00 32.985,00

V.u

ffiL fcrBNKRAL
Al. Puente.

Madrid, 12 de mayo de 1922.
EL TENIENTE CORONEL SBORHTAKIO,

Ramón Várela.



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA

RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido
en la misma durante el mes de mayo de 1922.

Procedencia. AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Regalo (1).. .

Regalo (1)...

Regalo (2)...

Regalo (3)...
Compra.. . .

Compra.. ..

Compra

Regalo (4)...

Compra

Compra

Compra. . .,

Compra. , . .

Compra

Compra.. ..

Asociación Española para el Progreso de las Cien-
cias. Congreso de Sevilla.—Tomo VIL—Sección i . -, „ .
5.a, Ciencias sociales. —Sección 6.a, Ciencias his- > •'0 i X ,
tóricas y filosóficas. 1921, Madrid. 1 vol., 149 pá- i J ' d " n " 1

ginas con figuras. 19 X H )
Asociación Española para el Progreso de las Cien-

cías. Congreso de Oporto.—Tomo VI.— Sección
4.a, Ciencias Naturales. 1921, Madrid. 1 vol., 260
páginas con figuras. 19 X H A-d-3, F-g-2

Ingenieros del Ejército.—Acuartelamiento.—Ley de
29 de Junio de 1918. 1920, Madrid. 1 vol., 217 pá-
ginas con láminas y gráficos. 19 X 12 A-i-3, H-ñ-1

Anuario Estadístico de España.—Año VIL 1920... A-j-5, J-f-6
Namias (Rodolfo): La fotografía in colorí. L'auto-

cromia e processi con lastre a mosaico in genere.
Tricromia fotográfica e fotomeccanioa. Processi
varii per la fotografía in colori. 4.a edición. 1921,
Milano. 1 vol., 324 páginas con figuras y láminas.
19 X 11 A-m-6

Delvert: Les operations de la l.er Armée dans les
Flandres (Juillet-Novembre 1917). 1920, París. 1
vol., 216 páginas con croquis. 16 X 8 B-h-4, J-n-12

Mémoires du Kronprinz. 1922, París. 1 vol., 310 pá-
ginas. 17 X 10 B-h-4

Martínez Sapiña (José): Conferencias sobre em-
pleo de la Artillería en campaña. 1922, Segovia. 1
vol., 812 páginas con figuras. 16 X 10 B-p-1

Thouvenin (L.): L'Artillerie nouvelle. Munitions.
Tir. Matériels. 1921, París. 1 vol., 315 páginas con
figuras. 16 X 8 B-q-1-2-4

Lémeray (E. M.): L'Ether actuel et ses précur-
seurs. 1922, París. 1 vol., 141 páginas. 13 X 8 . . . . E-a-1

Annuaire pour l'an 1921 avec des notices scientifi-
ques (Publié par le Bureau des Longitudes). 1921,
París, 1 vol. 12 X 7 E-a-5

Lavoisier et Laplace: Mémoire sur la chaleur.
1920, París. 1 vol., 78 páginas con láminas. 13 X 8 E-d-2

Janet (P.): Problémes etexercices d'électricité ge-
nérale. 1921, París. 1 vol., 253 páginas con figu-
ras. 16 X 10 E-e-á

Lewis William (C): Traite de ohimie physique.
1920-22. 3 vols. Nota; Traduit sur la 2.a edition
anglaise par H, Vigneron E-h-8
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Procedencia. AUTOR, TÍTULO T DATOS VAHÍOS DE LA. OBRA Clasificación.

Compra Grard (C): L'Aluminivm et ses alliages. Etude
rationnelle des oaraoteristiques et des traite-
ments thermiques. Applications industrielles.
1920, París. 1 vol., 251 páginas con figuras. 17X11 (i-f-8

Compra Lefort (R.): Le Breviaire de l'Aviateur. 1922, Pa-
, . rís. 1 vol., 76a páginas con figuras. 15 X 9 G-h-3, H-k-3
Compra Bey de Coarten (Mustapha Ibrahim): Les che-

mins de fer a voie d'un métre. 1922, París. 1 vol.,
336 páginas con figuras y láminas. 22 X 14 G-j-7

Regalo (5).. The Year-Book of Wireiess Telegraphy & Telepho-
ny. 1922 G-n-4-5, J-f-5

Compra El Arto en España. Tomo 19. Museo de Pinturas de
Sevilla I-b-8, J-d-3

Compra Forestier (V): Le portefeuille du bóton armé.
Fascicules 5-6-7-8 I-i-3

Compra Buel (Albert W.) Hill (Charles): Reinforeed
concrete.—Part I, Methods of calculation.—Part
II, Represen tative structures.—Part III, Methods
of construction. 1906, New-York. 1 vol., 499 pági-
nas con figuras. 17 X 10 I-i-3

Regalo (6)... Libro de Información para pasajeros. Álbum de Cas-
tillos y Palacios de España. 1911-12, Barcelona.
1 vol., 339 páginas con láminas. 19 X 12 J-c-5, J-ñ-1

Regalo (7).. Sarthou Carreres (Carlos): El Alcázar Setaben-
se. Impresiones de una visita al histórico castillo
de Játiva. 1922, Valencia. 1 vol., 97 páginas con
láminas y croquis. 12 X 9 J-ñ-1

Regalo (8)... Torres (Alfonso): A la memoria del Exorno. Se-
ñor D. Eduardo Dato e Iradier. Oración Fúnebre.
1921, Madrid. 1 vol, 39 páginas. 16 X 11 J-o-4

NOTA. Las obras señaladas con la indicación (1), (2), (3), (4), (5), (6), (7) y (8), han sido regaladas
por:
(1) Comandante de Ingenieros D. Carlos Barntell.
(íi) Sección de Ingenieros.
(8) Instituto Geográfico y Estadístico.
(4; MBMOEIAL DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO.
(5) Compañía Nacional de Telegrafía sin Hilos.
(6) Compañía Trasatlántica.
(1) Excmo. Sr. I). Bernardo Gómez Igual.
(8) Biblioteca del Senado.

NOTA DE RECTIFICACIÓN.—La obra Oncken (Guillermo), Historia Universal,
Tomo 44, que aparece ingresada en la Biblioteca como compra y que figura en el
MEMORIAL del mes de abril último, ha sido regalada por el Excmo. Sr. General
D. Carlos Banús y Comas.

Madrid 30 de mayo de 1921.

EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,
Patricio de Azcárate.

V.° B.°
EL TENIENTE CORONEL-DIRECTOK,

Morcillo.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de ingenieros del Ejército.

BALANCE de fondos correspondiente al mes de junio de 1922.

Pesetas.
C A B S O

Existencia en fin del mes an-
terior. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132.914,45

Abonado durante el mes:
Por la Academia 245,25
Por el Servicio de Aeronáut.a 191,25
Por el Bón. de Radio teleg.8.. 94,60
Por el 2.° Bón. Rva. Ser. esp.8 29,30
Por el l.er Bón. Rva. Zap m." 263,45
Por el 2.° id. de id. id 192,85
Por él 4.° id. de id. id »
Por la Brigada Topográfica. 28,60
Por el Centro Electrotécnico. 254,80
Por la Comand.a de Ceuta... 223,25
Por la id. de Gran Canaria , 77,10
Por la id. de Larache 121,30
Por la id. de Mallorca 102,80
Por la id. de Melilla 301,60
Por la id. de Menorca 55,30
Por la id. de Tenerife 53,35
Por la Cómp.* de alumbrado. »
Por la Esc." Superior Guerra. 112,30
En Madrid. 2.143,65
Por éll.'er B eg. de Ferrocril." 253.95
Por el 2.° id. de id 242,10
Por el Reg. de Pontoneros.. 104,95
Por el l.er Reg. de Telégfos. 172,55
Por el l.er Reg . Zaps. Mins. 172,10
Por el 2.° id. de id 129,65
Por el 3.er id. de id 162,10
Por el 4.° id. de id 179,00
Por el 5.° id. de id 273,40
Por el 6.° id. de id 114,45
Por la Deleg." de la 2.a Reg." »
Por la id. de la 3.a id. 226,95
Por la id. de la 4.a id. 173,60
Por la id. de la 5.a id, 297,70
Por la id. de la 6.» id, 266,20
Por la id. de la 7.a id. 167,95
Por la id, de la 8.a id. »

Suma el cargo 140.331,85

165,00Nómina de gratificaciones...

Suma la data 165,00

Pesetas.

RESUMEN

Importa el cargo 140.331,85
ídem la data 165,00

Mxistencia en el día de la
fecha 140.166,85

DETALLE DE LA EXISTENCIA

En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000
pesetas nominales); valor
en compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 42.577,15

En metálico en caja.- »
En abonarés pendientes de

cobro 1.414,10

Total igual 140.166,85

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 31 de mayo últi-
mo, según balance 875

ALTAS

Gomo socios fundadores con arreglo
al art. 3.", apartado 1.°, oaso b) del
Reglamento de la Asociación.

Miquel Servet (D.Juan).... / „
Rodríguez Alvarez (D. Julio) )

BAJAS

Ninguna

Quedan en el día de la fecha. 877

Madrid, 30 de junio de 1922.—El Te-
niente Coronel, tesorero, FERMÍN DM
So JO.—Intervine: El Coronel, contador,
ANTONIO ROCHA.—V.° B.° El General,
Presidente, Los-Aucos.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE JUNIO DE 1922 '

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Bajas.
C." D. León Lizaur Lacayo, del 6.°

Kfgimiento de Zapadores mi-
n&iiuruu, por tallecí • icnco
ocurrido en Cádiz el 19 de ju-
nio de 19 ¿2.

T.e D. Enrique Maceo Lafucnte, dis-
ponible eu la 1.a K"gióu y en
comisión en ol 8 ÜVICÍO de
Aeronáutica militar, por fa-
llecimiento ocurriuo en Mali-
lla el 25 de junio de 1922, a
consecuencia de un accidente
de aviación.

Ascensos.
A Comandante.

C.° D. José Ortíz Echa.üe.—R. O.
6 junio do 1922.—U. O. núme-
ro 125.

Cruces.

C Sr. D. Lorenzo de la Tejera y
Mngüín, se le concede la pen-
sión de 1.2J0 pesetas anuales,
correspondiente a la placa de
la R >ai y Mililar Urduii de
San Hermem güdo, que posee,
con la atitigüdilad de 2s de fe-
brero de 19^2.—R. ü. 5 junio
de 1922.— I). 0. núm. 125.

C." D. Lorenzo Pedret Vida!, id. la
cruz de id., con la antigüedad
de« de julio de 19̂ 1.—Li. 0.1:3
junio de 1922.—JJ. O. número
131.

C." D. Vicente Martorell y Portas,
id. id., con Ja anügü--dad de 2
de enero de 1922.—Id —Id.

C." D. Mariano Saín/- y Ortiz de Ur-
bina, id.—Id.—Id.

C.e D. He'iberto Muría Duran y
Calsapnu, í<). id., con la anti-
eüedad de 15 de euero de 1922.
l l d . - L l .

C.1 Sr. D. José Freixa y Marti, id.
la pensión de 1.20 J pesetas
anuales, oorrespondienCn a la
placa de la Real y Militar

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivas y fechas.

Orden dn Sun Hermenegildo,
que posee, con la a>tif;üedad.
de 1.° de marzo de 1922.—
li Ü. 21 junio de 1922.—i). O.
nú m«ro 13á.

D. Ildefonso Luelmo Asensio,
id. el uso del di*tint¡V" del
«Profesorado».—R. O. 6 junio
de 1922.—JD. O. núm. 126.

C.°

C."

C.n

Te

C.°

G."

C,e

líecompensas.
D. Luis Palanca y Martínez

PorLún, se le concede men-
cióu honorífica sencilla, como
comprendido en los artículos
5." y caso 1.° dei 12 del vigen-
te reglamento de recompensas
en tiempo de paz, por la obra
titulada «El vuelo en aeropla-
no», de que es autor.—R. O.
1.° junio de 1922.—D. 0. nú-
mero 122.

Destinos.
D. Alejandro Mas de Gaminde,

de la Compañía de Alumbra-
do en campan i, al Servicio de
At-runauti 'a militar, como re-
sultado del concurso anuncia-
do por Real crdeu circular de
4 de mayo último (D. 0. nú-
mero 1U-).—R. O. 1U junio de
192s2.—£». O. núm. 129.

D. Pedro (Joiomer Ciaramunt,
del 5.° Regimiento de Zapa-
dores rumauores, a id., como
íd.- Id . - íd .

B. Antonio Sanchez-Cid y Agüe-
ros, se ie coiitirma en el cargo
de ayudante de campo del Ge-
neral de la 11.a División Don
Jacobo García Roure.—R. O.
17 junio de 19^2.- D. 0. nú-
m< ro 1B4.

D. Aus. Imo Loscertales Sopeña,
dei 6.° Rugimiento de Zapa-
dores minadores, a ayudante
de campo dei General de la
11.a División D. Jacobo Gar-
cia Roure. —Id.—Id.

D. Juan Guasch Muñoz, de dis-
ponible en la 6.ft Región, a
ayúdente) de campo dol Gene-
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Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

C.1

ral de brigada D. Manuel Ruiz
Monlleó, Comandante Gene-
ral de Ingenieros de ia 6.a Re-
gión.— R. 0. 17 junio de 1922.
—D. O. núm. 134.

Sr. D. Benito Chías y Garbo, de
disponible en la 4.a Región, a
la Comandancia de Burgos
(art. 10 del R. D. de 21 de
mayo de 1920, G. L. núm. 244).
—R. O. 22 junio de 1922.—
D. 0. núm. 138.

D. Francisco Delgado Jiménez,
de id. en la 5.a Región y en
comisión en la Academia del
Cuerpo, a la Comandancia de
la Base naval del Ferrol (id.)

I d I d

C.8

C.e

C.e

C."

T.e

T.e

C.e

C."

D. José Ortíz Echagiie, ascendi-
do, del Centro Electrotécnico
y de Comunicaciones, a la Co-
mandancia de Burgos (id.)—
Id.—Id.

D. Mariano Zorrilla Polanco, de
la Comandancia de Ceuta, al
6.° Regimiento de Zapadores
Minadores (id.)—Id.—Id.

D. Arsenio Jiménez Montero, de
Ayudante de campo del Gene-
ral de Brigada D. Hilarión
Martínez Santos, Gobernador
Militar de Guadalajara, a la
Comandancia de Ceuta (R. D.
de 30 de junio de 1921, G. L.
núm. 259).—Id.—Id.

D. Antonio Olivé Magarolas, del
Regimiento de Pontoneros, a
la Comandancia de Larache
(id.)—Id.—Id.

D. Julio del Junco Reyes, del
5.° Regimiento de Zapadores
Minadores, a la Comandancia
de Melilla (id.)—Id.—Id.

D. Juan Reig Valerino, ascendi-
do, del Centro Electrotécnico
y de Comunicaciones, y en
comisión en las tropas expe-
dicionarias de dicho Centro
en Tetuán, al mismo, como
resultado del concurso anun-
ciado por Real orden circular
de 11 de mayo último (D. 0,
número 107).—R. O. 26 junio
de 1922.—D. O. núm. 141.

D. Ildefonso de Luelmo Asen-
sio, de la Academia del Cuer-
po, a la Compañía de obreros

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

de los Talleres del Material
de Ingenieros, como resultado
del concurso anunciado por
Real orden circular de 28 de
abril último (Z). 0. uúm. 98).
—R. O. 26 junio de 1922.—
D. 0. núm. 141.

D. Fernando Balseyro Flores, de
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Antonio
Mayandía Gómez, Comandan-
te General de Ingenieros de
la 8.a Región, a.las tropas del
Servicio de Aeronáutica mili-
tar, como resultado del con-
curso anunciado por Real or-
den circular do 30 de mayo
último (D. O. núm. 119.—R. O.
30 junio de 1922.-i». 0. nú-
mero 144.

D. José Ortíz Echagüe, ascen-
dido, de la Comandancia de
Burgos, a jefe de los Talleres
centrales de aviación, como
resultado del concurso anun-
ciado por Real orden circular
de 10 del mes actual (D. O. nú-
mero 129).—Id.—Id.

C.e

C.n

C."

C.1

T. C.

C.»

0."

o.»

Matrimonios.
D. Celestino López Pardo, se le

concede licencia para con-
traerlo con D." Leonor López
Pardo.—R. O. 17 junio de
1922.—i». O. núm. 134.

D. Pedro Maluenda López, id.
con D." María Natividad Bas-
tos Mora.—R. O. 20 junio de
1922.—D. O. núm. 136.

Sueldos, Haberes

y
Gratificaciones.

Sr. D. Lorenzo de la Tejera y
Magnín, se le concede la, gra-
tificación de efectividad de
500 pesetas anuales.—R. 0.19
junio de 1922.—D. O. número
136.

D. José de Campos Munilla, id.
—Id.—Id.

D. Jaime Nadal y Fernández
Arroyo, id.—Id.—Id.

D. Rafael Martínez Maldonado,
id.-Id.—Id.

D. Raíael Ortíz de Zarate Ló-
pez, id.—Id.—Id.
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.Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

C." D. Ricardo Pérez y Pérez de
Eulate, id.—Id.—Id.

Licencias.
T.e D. José Rubio Segura, se le con-

cede una de dos meses, por
enfermo, para Bilbao.—Orden
del Alto Comisario de España
en Marruecos, 13 junio de
1922.

C.n D. Eduardo García Martínez,
id. por id., para Segovia y
Santander.—Orden del Capi-
tán General de la 1.a Región,
28 junio de 1922.

C.n D. Vicente Bolado Cantero, id.
por id., para Santander y As-
turias.— Orden del Capitán
General de la 5.a Región, 28
junio de 1922.

C.n D. Luis Ferrer Vilaró, id. una
veinticinco días, por asuntos,
propios para Brand y Leipzig
(Alemania).—R. O. 30 junio
de 1922.—D. O. núm. 144.

Reemplazo.
C,° D. Antonio Bastos Ansart, se

confirma Ja declaración provi-
sional de reemplazo por heri-
do, hecha por el Capitán Ge-
neral de la 1.a Región, con re-
sidencia en esta Corte, a par-
tir del día 27 de abril último.
—R. O. 19 junio de 1922.—
D. O. núm. 136.

C,a D. Ramón Flórez Sanz, de la
Comandancia de Burgos, se
le concede el pase a dicha si-
tuación, por enfermo, con re-
sidencia en San Sebastián, a
par t i r del 10 del corriente
mes.—R. O. 26 junio de 1922.
—D. O. núm. 141.

ESCALA DE BBSBEVA
Situación de actividad.

Ascensos.
A Capitán.

T.e D. Jacinto Andreu Company.—
R. O. 6 junio de 1922.—i». O.
número 125.

A Tenientes.
Alf.' D. Juan León Muñoz.—Id.—Id.
Alf." D. Anselmo García Peguera.—

Id.-Id.

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

Destinos.

Alf.z D. Tomás Martínez Sancho, del
l.er Regimiento de Zapadores
minadores, a las tropas de Po-
licía indígena de Melilla, co-
mo resultado del concurso ce-
lebrado con arreglo a los pre-
ceptos del R. D. de 1.° de di-
ciembre de 1920 (D. O. núme-
ro 272).-R. O. 14 junio de
1922.—D. O. num. 132.

C." D. Pedro Mach Casas, del Gru-
po de Ingenieros do Gran Ca-
naria, al 4.° Regimiento de
Zapadores minadores (art.'l.0

del R. D. de 21 de mayo de
1920. L. C. núm. 244).—R. O.
22 junio de 1922.—D. O. nú-
mero 138.

C." D. Jacinto Andreu Company,
ascendido, del 4.° Regimiento
do Zapadores minadores, al
Grupo de Ingenieros de Gran
Canaria (art. 10 del id.)—Id.—•
Id.

C." D. Matías Pérez Pérez, de situa-
ción de reserva afecto al 3.er

Batallón de Reserva de Zapa-
dores minadores y en comi-
sión en el Regimiento de Pon-
toneros, al mismo Regimiento
(art. 1.° del id.)—Id.—Id.

Alf.z D. Juan León Muñoz, ascendi-
do, del 2.° Regimiento de Fe-
rrocarriles, a continuar en el
mismo (id.)—Id.—Id.

T.e D. Anselmo García Peguera, id.,
del 4.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, a continuar
en el mismo (id.)—Id.—Id.

Situación de reserva.
C." D. Isidoro Jiménez Sánchez, del

4.° Batallón de Reserva de
Zapadores minadores, se le
concede el pase a la situación
de reserva, que determina la
base 8.a de la ley de 29 de ju-
nio de 1918 (C L. núm. 169),
con el haber mensual de 450
pesetas, quedando afecto al
2.° Batallón de Reserva de
Servicios especiales, por fijar
su residencia en Salamanca.—
R. O. 20 junio de 1922,—D. 0.
número 137.
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Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

PSKSONAL DE LOS CUERPOS

SUBALTEBNOS

Recompensas.

A. de O. M. D. Sebastián Guerra García,
se le concede mención hono-
rífica sencilla, como compren-
dido en el artículo 5.° y caso
1.° del 12 del vigente regla-
mento de recompensas en
tiempo de paz por el proyecto
de «Pesebrera de hormigón
armado», de que es autor.—
R. O. 10 febrero de 1922.—
D. O. núm. 33.

Destinos.

M. de T. D. Gerardo Rosa González, pro-
cedente de la clase de maestro
de taller, con destino en el
Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones, a la Acade
mia del Cuerpo, como resulta-
do del concurso anunciado
por R. O. de 20 febrero último
(D. O. núm. 70).—fi. O. 9 junio
de 1922.—D. 0. núm. 129.

C. de O. M. D. Juan Antonio Ruiz Ledes-
ma, del 5.° Regimiento de Za
padores Minadores, a la Co-
mandancia de Melilla.—R. O.
22 junio de 1922.—D. O. nú-
mero 138.

C. de O. M. D. José Hernández Carrasco,
de la Comandancia de Melilla,
al 5.° Regimiento de Zapado-
res Minadores.—Id.—Id.

A. de O. M. D. Luis Campos Snay, de la
Comandancia de Melilla, a la
de Badajoz.—Id.—Id.

A. de O. M. D. Francisco Argües Bifet,
de la id. de Gran Canaria, a
la de Vigo, con residencia en
Orense.—Id.—Id.

Smpleos
sn el

Cuerpo. Nombres, motivos y feohas.

A. de O. M. D. Antonio Bravo Molina, de
nuevo ingreso, con el sueldo
anual de 4.000 pesetas y anti-
güedad de esta fecha, a la Co-
mandancia de Gran Canaria.
- I d . - I d .

A. de O. M. D. Juan García Sáinz, id., a la
Comandancia de Larache.—
—Id.-Id.

A. de O. M. D. Antonio Guzmán Folgue -
ras, id., a la Comandancia da
Melilla.-Id.—Id.

A. de O. M. D. Antonio Fuster Merinero,
id., a la Comandancia de Te-
nerife.—Id.'—Id.

D. del M. D. Patricio Alcalde Cubillo, de
la Comandancia de Tarrago-
na, con residencia en Lérida,
a la de Gran Canaria.—Id.—
Id.

D. del M. D. Ramón Ortega Oubedo, de
la id. de Grao Canaria, a la de
Tarragona, con residencia en
Lérida.—Id.—Id.

A., de T. D. Luis Jiménez Criado, de nue-
vo ingreso, con el sueldo de
2.500 pesetas anuales, a las
Unidades de África del Bata-
llón de Radiotelegrafía de
campaña.—lí. O. 22 junio de
1922.—D. 0. núm. 139.

A. de T. D. José Foros Lores, id.—Id.—
Id.

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.
C. de O. M. D. Basilio Martín Pacios, se

le concede el sueldo de 4.250
pesetas anuales, a partir de 1."
de julio próximo.—-R. O. 19
junio de 1922.—D. O. número
136.

C. de O. M. D. Tomás Tejero Blasco, id.
—Id.—Id.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha

DEBE
Pesetas.

Existencia anterior _ 133.402,26
Cuotas de señores Socios del mes de mayo 12.789,00
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de mayo) 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 152,20
ídem del Habilitado de retirados por Guerra (en depósito) 69,28
ídem por cargos contra señores Jefes y Oficiales 34,84
ídem por venta de tres reglas de cálculo 103,50
ídem por liquidación de una cartilla de dote 1.783,15
ídem por donativos de señores protectores 225,75
Ídem del Excmo. Sr. Marqués de Hoyos . . 464,35
ídem de un Anónimo 200,00

Suma 161.412,07

HABER

Bocios bajas 90,00
Gastos de Secretaría 940,50
Pensiones satisfechas a huérfanos 8.921,50
„ , , , „ , . (Huérfanos 11.215,87
Gastado por el Colegio. í TT , „ ' ^

( Huérfanas 3.379,00
Impuesto en el Monte de Piedad 644,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 1 106,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 1.281,00
Gratificación para ayuda de gastos de uniforme a un huérfano 300,00
Existencia en Caja, según arqueo 133.533,95

Suma 161.412,07

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 4.994,58
En depósito para responder a cargos 654,63
En cuenta corriente en el Banco de España 17.350,44
En carpetas de cargos pendientes 9.524,50
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma 133.533,95



ASOCIACIÓN DE SANIA BÁRBARA Y SAN FERNANDO 83

NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 12 de abril de 1922 2.703
Altas 1

Suma 2.704

Bajas . . . . 5

Quedan 2.699

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas

Segunda escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas

TOTALBS

E
n el C

olegio.

76

42

118

C
on 

p
en

sió
n

..

54

49

15

90

208

S
in p

en
sió

n
,..

21

30

51

D
ote

34

34

En 
c

a
rre

ra y
p

rep
aració

n
..

22

2

12

36

En A
cad

em
ias

m
ilitares

30

j

8

38

A
sp

iran
tes....

T
o

tales..

203

157

35

90

485

1
TO

TA
L G

E
N

E
-

RA
L

360

125

485

Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote:
Aoreditado. Impuesto. Diferencia.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. » »
ídem corrientes 34.635,00 34.635,00

SUMAS 34.635,00 34.635,00

V.° B."
8¡L G B N H R A L PRBSIDBNTB

M. Puente.

Madrid, 8 de junio de 1922.

EL THNIBNTB CORONEL SMORHTARIO,

Ramón Várela.



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA.

RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido

en la misma durante el mes de junio de 1922.

Procedencia.

Compra

Compra.. .

Compra....

Compra....

Compra.. . .

Regalo (1)..

Compra. . .

Compra.. .

Compra....

Regalo ('2)..

Regalo (2)..

Regalo (2)..,

Compra.. ..

Compra

Compra.

Compra.

Compra. . . ,

AUTOR, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Soientia. Segundo semestre de 1921 A-a-1

La naturo. Primer semestre de 1921 A-a-2

Ibérica. 1.° y 2.° semestres de 1921 A-a-2, G a-4

Madrid Científico. Año 1921 A-a-2

Cornubert (Ii.): Dictionnaire Anglais-Francais-
Allemand de mots et locutions interóssant la phy-
sique et la ohimio. 1922, París. 1 vol., 297 páginas.
19 X 11 A-P-8, E-a-5

Mió Cid: Los milagros laicos. Novelas modernas.
I. Galatea. 1915, Zaragoza. 1 vol., 297 páginas.
14 X 8 A-r-3

Diario Oficial del Ministerio de la Guerra. l.er Tri-
mestre de 1922 B-f-1

La Guerra y su Preparación. 1-2 de 1920 B-h-6

National Service. Vol., 9 B-h-6

Por qué quiofo yo ser Cabo.—Conferencia leída por
el 2.° del 4.° Regimiento de Zapadores Minadores,
Domiciano Vicente Hernando, s. a. Madrid. 1 vo-
lumen, 12 páginas. 13 X 8 B-i-7

Gallego Veiasco (D. Manuel): 4.° Regimiento
de Zapadores Minadores. Breve reseña de su his-
torial redactada para lectura y enseñanza de sus
clases de tropa. 1922, Madrid. 1 vol., 14 páginas
16 X 10 • • • B- i -7

Vaca Morales (D. Francisco): La belleza en el
Ejército. (Conferencia leída en la Academia de
aspirantes a Cabos ) 4.° Regimiento de Zapadores
Minadores, s. a. Madrid. 1 vol., 50 páginas. 14 X 8 B-i-9

Memorial de Infantería. Año 1921 B-o-2

Memorial de Caballería. Años 1920 y 1921 B-o-4

Revista de Sanidad Militar. Año 1921 B-o-9

Memorial de Artillería. Tomo 18-1920 y 19-20 de
1921 B-p-7

Rivista di Arfciglieria e Genio. 3-4 de 1920 B-p-7



AUMENTO DE OBRAS UN LA BIBLI01E0A 85

Procedencia. AUTOfi, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBBA. Clasificación.

Compra Revista General de Marina. Tomo 86 de 1920 y 88-
89 de 1921 1-1-1, B-u-3

Compra Silberstein (L.): Eléments d'algébre veotorielle et
a'anaiyse vectorielle. 1921, París. 1 vol., 128 pági-
nas con figuras. 14X8. Nota: Traduit de Tangíais
par Georges Matisse C- c-1

Compra Echaguibel (P. Emiliano de): Principios de aná-
lisis matemático. El problema fundamental del
análisis. 1922, Bilbao. 1 vol., 285 páginas. 21 X 13 C-c-1

Compra Scientific American Monthly. 2.° semestre de 1920

y 1.° de 1921 E-a-5, F-a-2

Compra Electrical World. 2.° semestre de 1921 E-e-5

Compra Revue Genérale de l'Electricité. 1-2 de 1921 E-e-5

Compra Proceedings of the Instituto oí Radio Engineers.. . E-e-5, G-n-4-6

Regalo (3)... Revue BBC. Año 1921 E-e-5
Compra... . Boletín mensual del Observatorio del Ebro. Volú-

menes IX y XI F-d-3

Regalo (4)... Madariaga (Juan Ángel de): Servicio hidroló-
gico-forestal. Trabajos por administración. Resu-
men de los ejecutados en la 4.a División. 1922,
Madrid. 1 voh, 25 páginas. 18 X 10 F-h-4

Compra The Engineer. Vols. 151 y 132 de 1921 G-a-d

Compra. . . . Le Genie Civil, l.er semestre de 1920 y 1.° y 2.° de

1921 G-a-4

Compra Scientific American. Vol. CXXV. Año 1921 G-a-4

Compra Engineering. 2.° semestre de 1921 G-a-4

Compra,.... Revue de l'Ingenieur. 1-2 de 1921 G-a-4

Compra La Vie Technique et Industrielle. Año 1920-21 G-a-4, G-d-2
Regalo (5)... Ortiz Echagfle (J.): El fresado y las máquinas

fresadoras. 1922, Barcelona. 1 vol., 457 páginas con
figuras. 19X1Ü G-c-3

Compra La Technique Moderne. Año 1921 G-d-2

Compra España Automóvil y Aeronáutica. Año 1921 G-h-2-3

Compra..... Haguet (L.) et Suffrin-Hébert (Mu): Galculs
aerodynamiques des avions. Lois de la résistance
de l'aire. 1922, París. 1 vol., 119 páginas con figu-
ras. 14 X 8 G-h-3, H-k-3

Compra..... Wegmann (Edward): The design and construc-
tion of Dams. 1908, New-York. 1 vol., 421 páginas
ccn figuras y 100 láminas. 23 X 15 G-l-2

Compra..... Memorial de Ingenieros del Ejército. Año 1921 H-a-3



86 AÜMEN10 DE OBRAS EN LA BIBLI02ECA

Procedencia. AUTOE, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA. OBRA Clasificación.

Compra The Royal Engineers Journal. 2.° de 1921 H-a-3

Compra L'Aerophile. Año 1921 H-k-S

Compra La Construcción Moderna. Año 1921 I-a-2

Compra Molitor (David A.): Kinetic theory of enginee
ring structnres. 1911, New-York. 1 vol., 866 pági-
nas con figuras. 19 X 1* I-h-1, I-h-4

Compra Revista de Geografía Colonial y Mercantil Tomo 17 J-f-7

Compra Boletín de la Real Academia de la Historia Tomo 79 J-g-3

NOTA. Las obras señaladas con la indicación (1), (2), (3), (•!) y (5) han sido regaladas por :
(1) Comandante de Ingenieros D. Carlos Mendiz&bal.
(2) S r . Coronel del l.° Regimiento de Zapadores Minadores.
(3) Societé Anonyme Brown, Boveri & Cié.
(4) MEMORIAL DE INGENIEROS DEL E J É R C I T O .

(5) Comandante de Ingenieros D Josó Ortiz Echagüe .

Madrid 30 de junio de 1922.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
V.° B.°

EL TENIENTE CORONEL-DIRECTOR,

Morcillo.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

BALANCE de fondos correspondiente al mes de julio de 192-2.

CARGO
Existencia en fin del mes an-

terior
abonado durante el mes:
Por la Academia
Por el Servicio de Aeronáut.a
Por el Bón. de Radioteleg.*..
Por el 2.° Bón. Rva. Ser. esp."
Por el l.er Bóh. Rva. Zap m."
Por el 2.° id. de id. id
Por el 4.° id. de id. id
Por la Brigada Topográfica .
Por el Centro Electrotécnico.
Por la Comand.a de Ceuta...
Por la id. de Gran Canaria .
Por la id. de Láracne:
Por la id. de Mallorca
Por la id. deMelilla.,.
Por la id. de Menorca
Por la id. de Tenerife.
Por la Comp.* de alumbrado.
Por la Esc* Superior Guerra.
En Madrid
Por el l.er Beg. de Ferrocril."
Por el 2.° id. de id
Por el Reg. de Pontoneros..
Por el l.er Reg. de Telégf os.
Por el l.er Reg. Zaps. Mins.
Por el 2.° id. de id. . . .
Por el3.eríd. de id.
Por el 4.° id. de id
Por el 5.° id. de id
Por el 6." id. de id
Por la Deleg." de la 2.a Reg.°
~ " '" de la 3.a id.

de la 4.»
de la 5.a

de la 6.a

de la 7.a

de la 8.a

Por
Por
Por
Por
Por
Por

la
la
la
la
la
la

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

id.
id.
id.
id.
id.

Suma el cargo 148.606,15

SATA.
Pagado por la cuota'funera-

ria del socio fallecido don

Pesetas.

140.166,85 !

235,85 :

212,90 ;
. 94,60

192,85
B7,80

»
258,20
215,25
62,35

121,30
102,80
279,25
55,30
59,35
25,40

112,30
1.941,35

254,45
227,00
100,50
173,10
172,10
129,65 !
162,10
187,00
128,20
107,10
963,00
217,45
352,70
280,50
237,60
163,40
577,10

Pesetas.

Francisco del Río Joan
(q.D. h.) 5.000,00

Nómina de gratificaciones... 165,00

Suma la data 5.165,00

RESUMEN

Importa el c a r g o . . . . . 148.606,15
ídem la d a t a . . . . . . . . . 5.165,00

Existencia en el dia de la
fecha.... 143.441,15

DETALLE DE LA EXISTENCIA

En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100 (100.000
pesetas nominales); valor
en compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 39.904,75

En metálico en caja < »
En abonarés pendientes de

cobro 7.360,80

Total igual 14B.441.15

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 31 de junio últi-
mo, según balance 877

BAJAS
D. León Lizaur Lacave, por

fallecimiento
D. Francisco del Río Joan,

por ídem

Quedan en el día de la fecha. 875

Madrid, 31 de julio de 1922.—El "Te-
niente Coronel, tesorero, FERMÍN DE
8oJO.—Intervine: El Coronel, contador,
ANTONIO ROCHA.—V." B.° El General
Presidente, LOS-ARCOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE JULIO DE 1922

EmpleoB
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.
! Empleos

snel
Cuerpo.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Bajas.
O.- D. Osear Amí Colón, del 2.° Ee-,

gimiento de Ferrocarriles, se
le concede la separación defi-
nitiva del servicio militar,
quedando en la situación de
retirado a que se refiere el úl-
timo párrafo d.el inciso f) del
apartado «Situación de Gene-
rales, Jefes y Oficiales» de la
base 8.a de la ley de 29 de ju-
nio de 1918 (C. X. núm. 169).—
R. O. 15 ju l io de 1922.—
D. O. núm. 158.

O." D. José Figuerola Alamá, id. el
ingreso en el Cuerpo de JEsta-
do Mayor, con el empleo de
capitán.— R. O. 31 julio de
1922.—D. O. núm. 170.

Ascensos.
A Coronel.

T. C. D. Florencio de la Fuente y Zal-
ba.—E. O. 8 julio de 1922.—
D. O. núm. 161.

A Teniente Coronel.
C* D. Fernando Martínez Eomero.

-Id. - Id .
A Comandantes.

C." D. Ignacio de la Cuadra y Más.
—Id.—Id.

C." D. Luis Serrano y Maranges.—
Id.—Id.

C.° D. Gustavo de Montaud y No-
guerol.—Id.—Id.

A Capitanes.
T.8 D. Fernando Olivió Hermida.—

Id.—Id.
T.8 D. Atüio Ley Gracia.—Id.—Id.
T.e D. Agustín Tejedor Sanz.—Id.

- I d .
T.e D. Antonio Cañete Heredia.—

Id.—Id.
T.e D. Juan García San Miguel y

Üria.-Id-Id.
T.e D. Miguel Fernández de Villar.

- I d . - I d .

Nombres, motivos y leonas.

T.e D. Germán González Tánago.- •
- I d . - I d .

T." D. Fernando Mexía Rosciano.r-
Id.—Id. •

T." D. Federico Besga Uranga.—Id.
—Id. .

T.e D. Arturo González Gil de San-
tibánez.—Id.—Id.

T.6 D. Julio Hernández García,—
Id.—Id.

T.e í). Adrián Uliarte Egea.—Id.—
Id.

T.e D. Fernando Tovar Bernáldez.
-Id.—Id.

T.e D. Manuel Picazas Alvaro.—Id.
—Id. •

T.8 D. Francisco Martínez Núñez.
-Id.—Id.

T.« D. Víctor Galán Díaz.—Id.—Id.
T.e D. José Ramírez Eamírez.—Id.

- I d .
T." D. José Eubiq Segura.—Id.—Idi
T.e D. Modesto Sánchez Lloréns.—

Id.—Id.
T.e D. José Sánchez Rodríguez.—

Id.-Id.
T.e D. Gaspar Herráiz Lloréns.—Id.

- I d .
T.e I). Miguel Cerda Morro.—Id.—

Id.
T.e D. León Cura Pajares.—Id.—Id.
T.e D. Eafael Eamirez de Cartage-

na Marcaida.—Id*—Id.
T.e D. Augusto de Aguirre y Vila.

—Id.—Id.
T.e D. Francisco Josa Domínguez.

—Id.—Id.
T.e D. Pedro del Eío Soler de Cor-

nella.-Id.-Id;
T." D. José Ochoa Olavarrieta.—Id.

—Id.
T.e D. Antonio Noreña Ferrer.—Id.'

;• — I d .
T.e D. Arturo Díaz Eodríguez.^Id.

- I d .

Cruces.

C" D. Emilio Baquera Euiz, se le
concede la cruz de la Real y
Militar Orden de San Herme-
negildo, con la antigüedad de
10 de enero de 1921.—R. 0.18



NOVEDADES 89

Em pieos
é i el

Cti jrpo. Nombres, motivos y fechas.
_ _ I

I

julio de 1922.—D. 0. núme- ¡
ro 166. I

G.e D. Luis Sierra Bustamante, id.,
con la de 22 de enero de 1922. i
—Id.—Id. !

C." D. José de Aranoibia y Lebario,
id., con la do 18 de febrero de
1922.—Id.-Id.

C.e D. Inocente Sicilia Ruiz. id., con
la de 8 de marzo de 1922.—Id.
- Id .

Recompensas.
C.e D. Juan Casado Rodrigo, se le

concodo mención honorífica
sencilla, por los extraordina-
rios servicios prestados en las
líneas férreas do Medina a
Salamanca y Salamanca a la
frontera portuguesa, con oca-
sión de la huelga do su perso-
nal desde, diciembre a febrero
últimos, nomo comprendido en
el art. 4.° y caso 1." del 12 del
vigonto reglamento de recom-
pensas en tiompo de paz.—
It. O. 14 julio de 3922.—i). O.
número 157.

C.n D. José Pesqnoira Bornabou.
íd.-Id.—Id.

Destinos.

T.° D. Benjamín Llorca Gisbért,
del 2.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, a las Tropas
de Policía indígena de Ceuta,
como resultado del' concurso
celebrado con arreglo a los
preceptos del R. D. de 1.° de
diciembre de 1920 (D. O. rú-
ínero 272).—R. O. 7 julio do
1922.—D. O. núm. 150.

IV D. Luis Maestre Pérez, del 5.°
Regimionto de Zapadoros mi-
nadores, a la Comandancia do
Larache. — R. O. 9 julio de
1922.—D. O. núm. 15Í.

T.e D.. José García Díaz, del 6.° id., :

a la id.—Id.—Id. j
T.e D. Julio Rodríguez Alvarez, del i

4.° id., a la id.—Id.—Id. !

T.e D. José Sicre Marassi, del 3.6r

id., a la id.—Id.—Id.
T.e D. Rafael Aviles Tiscar, del 1."

id., a la Comandancia de Me-'
lilla.—Id.—Id.

T.e D. Antonio Geiabert Homar,

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

del Grupo de Mallorca, a la id.
—Id.—Id.

T.e D. Ramón García Navarro, del
5.° Regimiento de Zapadores
minadores, a la Comandancia
de Ceuta.—Id.—Id.

T.e D. Salvador • Lechuga Martín,
del 2.° Regimiento de Ferro-
carrilos, a la id.—Id.—Id.

T.e D. José Baquera Alvarez, del
l.er Regimiento de Telégrafos,
a la id.—Id.-Id.

T.e D. Rafael Sánchez Sacristán,
del Batallón de Radiotelegra-
fía de campaña, a la id.—Id.
—Id.

T.e D. Antonio Baraibar Ezponda-
buru, del l.er Regimiento de
Zapadores minadores, a la id.
-Id.—Id.

C.a D. Francisco Delgado Jiménez,
de la Comandancia de la Base
Naval del Ferrol, se le nom-
bra ayudante de campo del
General de brigada D. Hila-
rión Martínez Santos, Gober-
nador militar de Guadalaja-
ra.—R. O. 10 julio de 1922.—
D. O. núm. 152.

T. C. D. José -Espejo Fernández, de
• disponible en la 3." Región y

en comisión en la Comandan-
cia de Murcia, a Ingeniero
Comandante y jefe de las Tro-
pas de la Comandancia de La-
rache.-1—Id.—Id.

C." D. Ernesto Pacha Delgado, del
6." Regimionto de Zapadores
minadores, se dispone quede
en situación de disponible en
la 1.a Región, por haber sido
nombrado alumno de la Es-
cuela Superior de Guerra.—
R. O. 13 julio de 1922.—D. O.
número 155.

D. Luis Sánchez Urdazpal. id.
I d I Í

C."

G."
- Id . - I Í .

D. Alejandro Boquer Estévez,
de la Comandancia de Melilla,
a la Compañía de Alumbrado
en campaña expedicionaria
en la misma, como resultado
del concurso anunciado por
real orden circular de 22 de
junio próximo pasado (D. O.
número 130).—R. O. 17 julio
de 1922.—D. 0. núm. 158.
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C D. Cristóbal González de Agui-
lar y Fernández Golfín, Mar-
qués de Sauceda, de supernu -
merario sin sueldo en la 2.a

¿legión, se le concede la vuel-
ta al servicio activo, quedan-
do disponible en la misma.—
R. 0. 20 julio de 1922.—D. 0.
número 161.

C D. Cristóbal González de Agui-
lar y Fernández Golfín, Mar-
qués de Sauceda, de disponible
on la 2.a Región, a ayudante
de campo del General de bri-
gada D. Eduardo Ramos y
Díaz de Vila, Comandante Ge-
neral de Ingenieros de la 2.a

Región.— R. O. 21 julio do
19-22.—D. 0. núm. 162.

C Sr, D. Fernando Plaj a y Sala, del
Ministerio de la Guerra, a la
Sección de Aeronáutica mili-
tar, como resultado del con-
curso anunciado por R. O. do
SO de mayo último.—Id.—Id.

C." D. Monserrat Fenech Muñoz, se
dispone cuse en el cargo de
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Rduardo Ra-
mos y Díaz de VíJa, Coman-
díinte General de Ingenieros
do la 2.a Región.— Id.—D. 0.
número 164.

C Sr. D. Florencio de la Fuente y
Zalba, ascendido, de la Co-
mandacia dé Larache, a dis-
ponible en la 5.a Región.—
R. O. 26 julio de 1922.-D. O.
númpro 164.

T. C. D. Fernando Martínez Romero,
id., de la Comandancia de Cór-
doba, a la de Murcia (art. 10).
—Id.—Id.

T. C. D. Ricardo Requena y Martínez,
de la Comandancia general
de Ingenieros de la 3.a Re-
gión, a disponible en la 3.a

Región.—Id.--Id.
C.e D. Enrique Vidal Lorente, de

disponible en la 5.a Región, a
la Comandancia de Burgos
(art. 10).—Id.—Id.

C.e D. Manuel Calzada Bayo, de la
Comandancia de Gerona, a la
do Córdoba fart.'l.0)—Id.—K.

C,9 D. Monserrat Fenech Muñoz,
de disponible en la 2.a Región,

por cese de ayudante de cam-
po del General Ramos, a la
Comandancia do Gerona (id.)
—R. O. 26 julio de 1922.—
D. O. núm. 164.

C.e D. Luis Serrano Maranges, as-
cendido, de la Comisión de
Movilización de Industrias de
la 7.a Región, a la Comandan-
cia de la Base Nava l del
Ferrol (art. 10).—Id.—Id,

C,e D. Emilio Juao López, de la
Comandancia de Valencia, a
la Comandancia general de la
3.a Región (art. 1.°).—Id.-Id.

C.e D.Miguel López y Fernández
Cabezas, de disponible en la
3.a Región y en comisión en
la Comandancia de Valencia,
con residencia en Alicante, a
la Comandancia de Valencia,
con residencia en Alicante
(íd.)-^Id.—Id.

C." D. Ignacio de la Cuadra Más,
ascendido, de la Sección de
Movilización de Industrias, a
disponible en la 1.a Región.—
Id.-Id.

C.n D. Arturo Díaz Rodríguez, id.,
de la Comandancia de Melilla,
a la misma (R. D. de 30 de
j unió de 1921. G. L. núm. 259).
—Id.—Id.

C.° D. Pedro del Río Soler de Cor-
nelia, id., del Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones
(África), a la Comandancia de
Melilla (id.)-Id.—Id.

O.° D. lírancisco Josa Domínguez,
id., de la Comandancia de
Melilla, a la misma (id.)—Id.
—Id. .

C." D. José Ochoa Olavarrieta, id.,
dala Comandancia de Lara-
che, a la de Ceuta (id.)—Id.—
Id. • . • .

C.n D. Modesto Sánchez Lloréns,
id., de la Comandancia de
Ceuta, al cuadro eventual de
la misma (id.)—Id.—Id.

C.° D. Gaspar Herráiz Lloréns, id.,
de la Comandancia de Lara-
che, al cuadro eventual de la
Comandancia de Ceuta (id.)—
Id.-Id. . .

C." D. Miguel Cerda Morro, id., de
la Comandancia de Ceuta, al
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cuadro eventual de la misma
(íd.)-R. O. 26 julio de 1922.—
D. 0. núm. 164.

C.n D. Germán González Tánago,
" id., del Centro Electrotécnico

y de Comunicaciones (África),
a la Comandancia de Carta-
gena (art.. 1.°)—Id.—ld.

C.n D. Luis Alvarez Izpura, del 1."
Regimiento de Telégrafos, al
2.° Regimiento de Zapadores
minadores (id.)—Id.—Id.

C." D. Juan Gai-cía San Miguel y
Uria, ascendido, del 2.° Regi-
miento do Zapadores minado-
res, al 6.° de igual denomina-
ción (id.)—Id.—Id.-Id. •

C." D. José Nouvilas Albiñana, de
la Comandancia de Ceuta, al
Grupo de Tenerife (id.)—Id.
—Id.

G." D. Carlos Gómez Retana, de la
Comandancia de Melilla, al
l.or Regimiento de Zapadoros
minadores (id.)—Id.—Id.

C.n D. Fernando Campos López
Montenegro, de la Comandan-
cia de Ceuta, al l.er Regimien-
to de Zapadores minadores
(id.)-Id.-Id.

C." D. José Rubio Segura, ascendi-
do, de la Comandancia de La-
rache, al 6.° Regimiento de
Zapadores minadores (art. 10).
-_M.-Id.

C." D. Atilio Ley Gracia, id., del
Grupo de Gran Canaria, al
mismo (art. 1.°)— Id.—Id.

C.° D. Fernando Yandiola Gonzá-
lez, del cuadro eventual de
Ceuta, al 2.° Regimiento de
Zapadores minadores (id.)—
Id.-Id.

C.n D. José Ramírez Ramírez, as-
cendido, de la Comandancia
de Larache, al 6.° Regimiento
de Zapadores minadores (ar-
tículo 10).—Id.-Id.

C." D. Antonio Vich Balesponey,
de disponible en la 1.a Región
y en comisión en el Servicio
de Aeronáutica militar, al

• Regimiento do Pontoneros
(art. 1.°).—Id.—Id.

C." D. Víctor Galán Díaz, ascendi-
Jp, de la Comandancia de
Ceuta, al 6.° Regimiento de

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y feohas.

Zapadores minadores (artícu-
lo 10).—R. O. 26 julio de 1922.
—D. O. núm. 164.

C.u D. León Cura Pajares, id., de la
Comandancia de Melilla, al
Grupo de Menorca (art. 1.°).—
Id.-Id.

C." D. Carlos Bordóns Gómez, del
l.er Regimiento de Telégrafos,
a la Comandancia de Madrid
(id.) -Id.—Id.

O.° D. Alberto Montaud Noguerol,
de disponible en la 1.a Re-
gión, alumno de la Escuela
Superior de Guerra, al l.er Re-
gimiento de Telégrafos (id.).
—Id.—Id,

C." D. Manuel Moxó Duran, del l.or

Regimiento do Telégrafos, al
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les (id.)—Id.—Id.

C.n D. Nicolás López Díaz, de la
Comandancia do Melilla, al
l.or Regimionto de Telégrafos
(id.)-Id.-Id.

C." D. Vicente Blasco Cirera, del 4."
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a la Brigada Topo-
gráfica (id.)—Id.—Id.

C." D. Ángel Alfonso de Luna, de
la Comandancia de Ceuta, al
4.° Regimiento de Zapadores
minadores (id.) —Id.—Id.

C." D. Augusto Aguirre y Vila, as-
cendido, de disponible en la
1.a Región y en comisión en
el Servicio do Aeronáutica
militar, a continuar en igual
situación.—Id.—Id.

C.n D. Arturo González Gil de San-
tibáñez, id., de disponible en
la 1.a Región y en comisión en
el Servició de Aeronáutica
militar, a continuar en igual
situación.—Id.—Id.

C.° D. José Sánchez Rodríguez, id.,
de disponible en la 1.a Región,
alumno de la Escuela Snpo-
rior de Guerra, a continuar en
igual situación.—Id.—Id.

C." D. Antonio Noreña Ferrer, id.,
de la Comandancia de Melilla,
a disponible en la Comandan-
cia general de Melilla.—Id.—
Id. J r '-°

C.» D. Eduardo PicazbÉurló, de la
C o m a ndancia' 'de' Melilla, a
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disponible en la 1.a Región.—
R. ü. 20 julio de 1Ü22.—D. O.
número 1(>4.

C." D. Francisco Palomares Revi-
lla, ¡d.—Id.—Id.

C." D. José Maria Gil Lasan tas, del
cuadro eventual de Ceuta, a
disponible en la 1.a Región.—
Id.—Id.

C." D. Manuel Ontañón Carasa, id.
-Id.—Id.

C." D. Francisco Menoyo Baños, del
Grupo de Menorca, a disponi-
ble en la ] ,a Región.—Id.—Id.

C." D. Manuel Picazas Alvaro, as-
cendido, de la Comandancia
de Couta, a disponible en la
3.a Región.—Id.—Id.

C." D. Francisco Martínez Núñez,
id., de la Comandancia de Me-
lilla, a disponible en la I."
Región.—Id.—Id.

C.u D. Fernando Tovar Bernáldez,
id., de la Comandancia d«
Ceuta, a disponible en la 1.a
Región.—Id.—Id.

C." D. Adrián TJKarte Bgea, id., de
la Comandancia de Laraehe, a
disponible en la 1.a Región.—
Id.—Id.

O." D. Julio Hernández García, id.,
del Centro Electrotécnico y
de Comunicaciones, a dispo-
nible eu la 1.a Región.—Id.—
Id.

C." , D. Federico Besga Uranga, id.,
de la Comándanca de Ceuta, a I
disponible eií la 1.a Región.—
Id.-Id.

C.° D. Fernando Mexía Rosciano,
id., de la Comandancia de La-
rache, a disponible en la 5,8
Región.—Id.—Id.

C.n D. Miguel Fernández de Villar,
id., del l.er Regimiento de Te-
légrafos, a disponible en la 1.a
Región.—Id.—Id.

C.° D. Antonio Cañete Heredia, id.,
del Servicio de Aeronáutica
militar, a disponible en la 1.a
Región.—Id.—Id.

C.n D. .Agustín Tejedor Sanz, id., del
Grupo de Tenerife, a disponi-
ble en la 7.a Región.—Id.—Id.

C." D. Antonio Vich. Balesponey, de
disponible en la 1.a Región y
en comisión en el Servicio de

Aeronáutica militar, se dispo-
no causo baja en el mismo,
continuando disponible en la
1.a Región.—R. O. 29 julio de
1922.—D. O. núm. 1Ü9. .

O." D. José Fernández Checa y Bo-
rras, del 2.° Regimiento de
Zapadores minadores, a la
Sscción de Aeronáutica del
M i n i s t erio, como resultado
del concurso anunciado en la
R. O. de 30 de mayo último
(D. O. núm. 119), pasando de
la situación B a la A de las
que marca el vigente regla-
mento de Aeronáutica.—R. O.
31 julio de 1922.—D. O. nú-
mero 169.

C." D. Alberto Montaud Noguerol,
se le declara con «aptitud
acreditada» en la Escuela Su-
perior de Guerra, debiendo
volver al Cuerpo donde, a par-
tir de la revista de agosto
próximo, disfrutará de las
ventajas consignadas en el
art. 13 del R, D. de 31 de mayo
de 1904 (CL. núm. 84).—R. O.
31 julio de 1922.-D. O. nú-
mero 169.

C.tt D. José Figuerola Alamá, id.—
Id.—Id.

C." D. Gustavo de Montaud v No-
guerol, ascendido, del Estado
Mayor Central, al mismo.—
R. Ó. 31 julio de 1922.—D. O.
número 170.

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.
C.° D. Juan Hernández Núñez, sé

le concede la gratificación de
efectividad de 500 pesetas

. anuales, a par t i r de 1.° de
agosto próximo.—R. O. 22 ju-
lio de 1922,—D. O. núm. 164.

C.n D. Fernando -Tandiola Gonzá-
lez, id.—Id.—Id.

C.n D. Vicente Roa Miranda, id.—
Id.—Id.

C.° D. Francisco Pérez- Vázquez To-
: rres, id.—Id.—Id.

C.° D. Eduardo Susanha Almaraz,
,id.-Id.—Id.

C.° P- Ángel Alfonso de Luna, id.,
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a partir de 1.° de mayo últi-
mo.—E. O. 29 julio de 1922.—
D. O. núm. 169.

T." D. Joaquín Bayo Giront, id. la,
id., a partir de 1.° dol mes ac-
tual.—Id.—Id.

O." D. Agustín Tenedor Sanz, id.—
Id.-Id.

U.n D. Atilio Ley Gracia, id.—Id.—
Id.

C." D. Miguel Fernández de Villar.
id.-Id.—Id.

C." D. Antonio Cañeto Heredia, id.
—Id.-Id.

C." D. Femando Moxía Rosciano, id.
—Id.—Id.

C." D. Juan García San Miguel y
Uria, id.—Id.—Id

C." D. Germán González Tánago,
id . - Id . - Id .

C." D. Federico Besga Uranga, id.
- I d . - I d .

C." D. Arturo González Gil de San-
tibáñeK, id.—Id.—Id.

C." D. Adrián Uliarte Egea, id.—
Id.-Id.

C." D. Julio Hernández García, id.
-Id.—Id..

C.n D. Francisco Martitiez Núñez,
id.—Id.—Id.

C." D. José Ramírez Ramírez, id.—
Id.-Id.

O." D. Miguel Cerda Morro, id.—
Id.-Id.

C." D. José Sánchez Rodríguez, id.
- I d . - I d .

Clasificaciones.

C." D. Fernando Martínez Romero.
se le declara apto para el as-
censo.—R. ü. 3 julio de 1922.
—D. O. núm. 146.

T.e D. Fernando Olivié Hermida.
íd._Id.—Id.

T.o D. Atilio Ley Gracia, id.—Id.—
Id.

T.e D. Agustín Tejedor Sanz, id.—
Id.-ld.

T.e D. Antonio Cañete Heredia, id.
—Id.—Id.

T.e D. Juan García San Miguel y
Uria, id.—Id.—Id.

T.* D. Miguel Fernández de Villar,
id.—Id.-Id.

T.° D. Germán González Tánago,
Íd.-Id.-Id.

T.e D. Fernando Mexía Rosciano,

Empleos
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íd.-R. O. 3 julio de 1922.—
D. O. núm. 146.

T.e D. Foderico Besga Uranga, id.
—Id.—Id.

T." D. Arturo González Gil de San-
tibáñez, id.—Id.—Id.

T." D. Juiio Hernández García, id.
—Id.-ld.

T.; D. Adrián Uliarto Egea, id.—13.
- I d .

T.c D. Fernando Tovar Bernáldez,
id.—Id.—Id.

T." D. Manuel Picazas Alvaro, id.—
Id.-Id.

T.° D. Francisco Martínez Núñez,
id._Id.—Id.

T.« D. Víctor Galán Díaz, id.—Id.
—Id.

T." D. José Ramírez Ramírez, id.—
. Id—Id.

T.e D. José Rubio Segura, id.—Id.—
Id.

T.e D. Modesto Sánchez Lloréns,
id._Id.—Id.

T.e D. José Sánchez Rodríguez, id.
—Id.—Id.

T.e D. Gaspar Herráiz Lloróns, id.
- I d . - I d .

T.e D. Miguel Cerda Morro, id.—Id.
- I d .

T.e D. León Cura Pajares, id.—Id.
- I d .

T.e • D. Rafael Ramírez de Cartage-
na y Marcaida, id.—Id.—Id.

T.e D. Augusto de Aguirre y Vila,
id.—Id.—Id.

T.e D. Francisco Josa Dominguez,
íd._Id.—Id.

T.e D. Pedro del Río Soler de Cor-
nelia, id.—Id.—Id.

T.o D. José Ochoa Olavarrieta, id.
—Id.-Id.

T.o D. Antonio Noreiia Ferrer, id.—
Id.—Id.

T.e D. Arturo Díaz Rodríguez, id.
- I d . - I d .

T. C. D. Francisco de Castells Cubells,
Íd.-R. O. 28 julio de 1922.—
D. O. núm. 167.

T. C. D. Miguel Cardona y Julia, id.
- I d . - I d .

T. C. D. Manuel Pérez y Roldan, id.
- I d . - I d .

T. C. D. José Alen Sola, id.—Id.—Id.
T. C. D. Luis Castañón Cruzada, id.—

Id.-Id.
C." D. José González Juan, id.—



NOVEDADES

Empleos
en el

Gnerpo Nombres, motivos y fechas.
Empleos

en el
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

E. O. 28 julio dé 1922.—D. O.
número 167.

C." D. Honorato Manera Ladico, id.
—Id.-Id.

C.e D. José Rodríguez-Roda y Ha-
car, id.—Id.—Id.

C.« D. Manuel Aspiazu y Paul, id.
- I d . - I d .

C.° D. Juan Casado y Rodrigo, id.
- I d . - I d .

C." D. Lorenzo Ángel Patino, id.—
Id.-Id.

C." D. Francisco del Valle y Ofioro,
{d.—Id.-Id.

C.e D. Carlos Barutell Power, íd.~
I d I d

Licencias.

C." D. Eicardo Pérez y Pérez de Eu-
late, se le concede una de dos
meses, por asuntos propios,
para Alemania y Austria.—
R. O. 3 julio de 1922.—D. 0.
número Iá6.

C." D. Manuel Bscolano Llorca, id.
una de veinticinco días, por
id., para París y Londres.—
B. O. 20 julio de 1922.—D. O.
número Í39.

C.« D. Félix González y Gutiérrez,
id. una de nn mes, por asuntos
propios, para Francia, Bélgi-
ca, Alemania e Inglaterra.—
E. O. 22 julio de 1922.—D, O.
número 164.

C." D. Pedro Maluenda López, id.
una de veinte días, por id.,
para Toulouse (Francia).—Id.
—Id.

T. C. D. Ricardo Eequena Martínez,
id. una de dos meses, por en-
fermo, para Archena (Murcia).
—Orden del Capitán General
de la 3.a Eegión, 26 julio de
1922.

Reemplazo.

.C." D. Pedro Fernández Bolaños
Mora, del 2.° Regimiento de
Zapadores minadores, se le
concede el pase a dicha situa-
oión,-por enfermo, con residen-
cia en Málaga.—R. O. 3 julio
de 1922.—D. O. núm. 146.

T.e D. Salvador Alaíont Soriano,

del 4.° Regimiento de Zapado-
res minadores, se confirma la
declaración provisional de re-
emplazo por herido hecha por
el Capitán General de la 1.*
Eegión, con residencia en esta
Corte, a partir del 20 de abril
último.—R. O. 7 julio de 1922.
—D. O. núm. 15Í.

Matrimonios.

C." D. Ernesto Villar Molina, se le
concede licencia para con-
traerlo con D.a Isabel Pego
Tiscar.—R. O. 4 julio de 1922.
—D. 0. núm. 147.

Supernumerarios.

C.° D. Manuel Escolano Llorca, de
la Comandancia de Madrid, se
le concede el pase a dicha si-
tuación, quedando adscripto
a la Capitanía general de la
1.a Eegión.—B. O. 20 julio de
1922.—D. O. núm. 161.

C.° D. Francisco Díaz Iboleón, del
Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones, id.—Id.—Id.

C." t). Enrique Escudero Cisnerosj
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, id.—Id.—Id.

C.n . D. Pedro Maluenda López, de
la Brigada Topográfica, id.,
quedando adscripto a la Capi-
pitanía general de la 4.a Ee-
gión.—Id.—Id.;

C.e D. Francisco Gómez Pérez, del
4.° Batallón de Reserva de
Zapadores minadores, id.,
quedando adscripto a la Co-
mandancia general de Ceuta.
—R. O. 22 jul io de 1922.—
D. 0. núm. 163.

Situación de reserva.

Títulos nobiliarios.

C.1 Sr. D. Miguel de Torres e Iriba-
rren, se dispone se haga cons-
tar en sus documentos perso-
nales él título de Marqués de
Villa Real de Purullena, de
que se halla en posesión.—
E. O. 20 julio de 1922.—D. 0.
número 162.
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C." D. Isidoro Jiménez Sánchez, de
situación de reserva aíeoto al
2.° Batallón de Reserva de
Servicios espaciales,por fallo-
cimiento ocurrido el 25 de ju-
lio de 1922, en León.

Ascensos.

A Capitán.

T.e D. Mariano Gómez Herrero.—
R. O. 8 julio de 1922.—D. 0.
número 151.

A Teniente.
Alf.z D. Casimiro Martínez Cano.—

Cruces.

Alí'.7' D. Diego Contresas Carrillo, se le
concedo permuta do dos cru-
ces de,plata del Mérito Mili-
tar, una con distintivo rojo y
otra con distintivo blanco,
que posee, por otras de 1.a clase
de la misma Orden y distinti-
vo.—R. O. 12 juliodo 1922.—
D. O. núm. 155.

Recompensas.

T.e D. Julio González Barba, se le
concede mención honorífica
sencilla por los extraordina-
rios servicios prostados en. las
lineas férreas de Medina a
Salamanca y Salamanca a la
frontora portuguesa, con oca-
sión de la huelga de su perso-
nal desdo diciembre a febrero
último, como comprendido en
el art. 4.° y caso 1.° del 12 del
vigente reglamento de recom-
pensas en tiempo de paz.—
R.- 0.14 julio de 1922.—JD. O.
número 157.

Destinos.
C." D. Mariano Gómez Herrero, as-

cendido, del l.er Regimiento
de Ferrocarriles, al 4.° Bata-
llón de Reserva de Zapadores

minadores.—R. O. 26 julio de
1Ü22.—D. 0. núm. 164.

T.e D. Casimiro Martínez Cano, id.,
del l.er Regimiento do Zapa-
dores minadores, al mismo.—
Id

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.
T.c D. Francisco Zorita Bon, se le

concede la gratificación de
efectividad do 1.000 pesetas
anuales, a partir de 1.° de ene-
ro próximo pasado.—R. O. 29
julio de 1922.—D. O. número
169.

T.e D. José Navarro Capdevila, id.
la id. de 1.100 pesetas anuales,
a partir do 1.° de julio actual.
- I d . - I d .

T.e D. Emeterio Rodrigálvarez Me-
gino, id.—Id.—Id.

T.e D. Julio Romón Pedrera, id.—
Id.-Id.

T.e D. Félix Rodrigo Echemaite, id.
—Id.—Id.

T.e D. Justo García López, id.—Id.
- I d .

T.e D. Francisco Capote Codosero,
id. la id. de 1.000 pesetas anua-
les, a partir de id.—Id.—Id.

T." D. Juan Chaparro Escobar, id.
—Id.—Id.

T.6 D. Nicasio Jiménez Suñón, id.
—Id.-Id.

Te D. Juan Escudero Coronado, id.
—Id.—Id.

T.o D. Ramón Argerich Benavente,
Íd.-Id.-Id.

T.e D. Salvador Daguerre Vico, id.
-Id.—Id.

T.o D. Joaquín Castillón Sánchez,
id.—Id.—Id.

T.e D. Carmelo Urruti Castejón, id.
—Id.—Id.

T.* í). Ciríaco Ruiz Pastor, id.—Id.
—Id.

T.e D. Celedonio Izquierdo Vega, id.
- I d . - I d .

T.e D. Bonito Sanz del Pozo, id.—
Id—Id.

' T.e D. Juan Díaz Espíritusanto, id.
—Id.—Id.

T.e D. Antonio Conde Rodríguez,
Íd.-Id.-Id.
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T.e D. Marceliano Aguilar Serrano,
id.—E. O. 29 julio de 1922.—
D. 0. núm. 169.

T.e D. Manuel Marín Buitrago, id.
-Id.—Id.

T.e D. Manuel Muías González, id.
—Id.—Id.

T.e D. Ángel Valle Gaizán, id.—Id.
—Id.

T." D. Pedro Lapeña Blasco," id. la
id. de 500 pesetas anuales, a
partir de id.—Id.—Id.

T." D. Francisco Puerta Peralta,
id.—Id.—Id.

T.» D. Matías Sarda Farigola, id.—
Id.-Id.

T.° D. Benjamín Ganet Canet, id.—
Id.—Id.

T." D. Aquilino García Canteli, id.
—Id.-Id.

T." D. Salvador Herrera Rodríguez,
ía.—Id.—Id.

T.e D. Manuel Arias Rodríguez, id.
—Id.—Id.

T.e D. José Aviles Merino, id.—Id.
- I d .

PERSONAL DE LOS CUERPOS

SUBALTERNOS

Retiros.
Delin.c D. Roque Tucat Gil, de reem-

plazo por enfermo en la 4.a
Región, se le concede el paso
dicha situación, por inútil.—
R. O. 26 julio del922.—D. O.
número 165.

Recompensas.

M. de T. D. Manuel García Canteli, se lo
concede mención honorífica
sencilla por los extraordina-
rios servicios prestados en las
líneas* féire as de Medina a
Salamanca y Salamanca a la
frontera portuguesa, con oca-
sión de la huelga de se perso-
nal desde diciembre a febrero
último, como comprendido en
el art. 4.° y caso 1.° del 12 del
vigente reglamento de recom-
pensas en tiempo de paz.—
R. O. 14 julio de 1922.—D. O.
número 157.

Destinos.

A. de T. D. Severo Gavira Domínguez,
de nuevo ingreso, con el suel-
do de 2.500 pesetas anuales, a
la Compañía de alumbrado en
campaña.—R. O. 15 julio de
1922.—D. O. núm. 158.

C. de O. M. D. Francisco Cornejo "Vare-
la, de la Brigada Topográfica,
a la Comandancia de Melilla
—R. O. 26 julio de 1922.-
D. O. núm. 164.

C. de O. M. D. Santos Altemir Raso, de
la Comandancia de Melilla, a
la Brigada Topográfica.—Id.
—Id.



. Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha.

DEBE
Pesetas.

Existencia anterior 133.533,95
Cuotas de señores Socios del mes de junio 12.766,00
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de junio) , 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 295,10
ídem por intereses del papel del Estado 720,00
ídem por id. de Obligaciones del Tesoro 187,50
Ídem por venta do una regla de cálculo y dos folletos . 36,00
ídem por donativos de señores protectores 241,75
Ídem del Exorno. Sr. Marqués de Hoyos 468,15
ídem de dos oficiales de Artillería 200,00
ídem de un Anónimo 200,00
ídem de señores Jefes yOliciales de Ingenieros de Larache 250,30
ídem de id. de la Base Naval de Cádiz 50,00
ídem del Museo de Artillería.. ' . . . . 880,00
ídem del Casino Militar de Sevilla 100,00

Suma 162.116,49

HABER

Socios bajas. . . ; . . . . 73,00
Gastos de Secretaría 577,05
Pensiones satisfechas a huérfanos '. 10.452,00:
„ . - „ . , ' l r , ' , • I Huérfanos 10.053,45
Gastado por el Colegio.? Tr , „ M , '

r i Huérfanas 3.ol5,90
Impuesto en el Monte de Piedad , : 644,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros.. 1.106,00
Existencia en Caja, según arqueo 135.695,09

Suma i . 162.116,49

DETALLE DE LA EXISTENCIA EÑ LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja , 7.336,97
- En depósito para responder a cargos '. 654,63
En cuenta corriente en el Banco de España. 18.457,94
En carpetas de cargos pendientes 8.235,75
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
Eu Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma 186.696,09
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t

NÚMERO I)B SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA .DE LA FECHA

Existencia en 8 de junio de 1922 2.699
Altas i 1

Suma. 2.700

Bajas . . . . »

Quedan 2.700

NÚMERO 1>E HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos......

ídem ídem.—Huérfanas

Segunda escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas

TOTALES

1 E
n el C

olegio.
75

42

117

C
on pensión..

53

50

15

89

207

ce
a' '

B

1

21

30

51

D
ote

»

82

32

Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones
Acreditado.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. >
ídem corrientes 36.247,00

SUMAS 36.247,00

En carrera y
preparación..

22

2

12

i

36

I
En A

cadem
ias

m
ilitares

30

8

38

de dote:.
Impuesto.

¿6.247,00

36.247,00

A
spirantes....

T
otales

201

156

' 35

89

481

Diierenoia

:

»

1
T

O
T

A
L G

E
N

E
-

B
A

L 
......

357

124

481

V.° B."
El. GWNBEAL PKK81DKNÍK

M. Puente.

Madrid, 7 de julio de 1922.

EL TBNIBNTB CORONEL SBORKTABIO,
Ramón Várela,



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA
- RELACIÓN de las obras- compradas y regaladas que se han recibido

en la misma durante el mes de julio de 1922.

Procedencia. A.UTOE, TÍTULO Y DATOS VAKIOS DE LA OBEA Clasificación.

Compra.. . . Espasa (J.): Enciclopedia Universal Ilustrada Eu-
ropeo-Americana. Tomo 46 A-a-1

Regalo (1),.. Real Academia de Ciencias Exactas, Físicas y Na-
turales.—Discursos leídos en la solemne sesión
celebrada bajo la presidencia de tí. M. el Rey Don
Alfonso XLll, para hacer entrega de la medalla
Echagaray al Jixcmo. Sr. D. Santiago Ramón y
Oajal el ctía 7 de mayo de 1922. 1922, Madrid. 1
volumen, 2 tomos. 49-110 páginas. 18 X H A-d-1

Regalo (2)... Asociación Española para el Progreso de las Cien-
cias. Lista de socios.—Estatutos.—Cuentas gene-
rales. 1922, Madrid. 1 vol., 65 páginas. 19 X H- • A-d-3

Regalo (8)... Sangro y Ros de Olano (Pedro): La sombra de
Ferrer.—De la semana trágica a la guerra euro-
pea. 1917, Madrid. 1 vol., 554 páginas. 19 X 10... A-g-7, J-i-9

Regalo (4).. Elementos para el estudio del problema ferroviario ) A-i-3, j-1-5-
en España. Volúmenes 1Y, V y VI ) . G-j-6

Regalo (5)... Anuario déla Escuela Especial de Ingenieros do) A-l-2-3
Caminos, Canales y Puertos.'Curso de 1920-21... } Gr-a-4

Compra Carlier (André H.): La photographie aérienne ) A m S
pendant la guerre. i92l, París. 1 vol.. 204 páginas > TT i n
con láminas. 18 X H j

Compra Varios: Maintenance of "Way Cyclopedia. 1921,) . „
New-York. 1 vol., 860 páginas con figuras y lámi- > r E . ,
ñas. 25 X 17 ) tr-a-a, j - i

Compra Sachero (Giacinto): L'Artiglieria nella battaglia
odierna. 1921, Bergamo. 1 vol., 98 páginas. 17 X
11 B-p-6

Compra Corbeít (Sir Julián S.): Naval operations. To-
mo I I . . . . . . J-n-12, B-u-7

Compra Hase (Georg von): La bataille du Jutland vue du
Ueriflinger. 1922, París. 1 vol., 191 páginas con
láminas. 16 X 9- Nota: Traduit de l'allemand, par
Edmond Delage B-u-7, J-n-12

Regalo (6)... Ortega Rodés (Juan): Solución de la relación de
la circunferencia al diámetro. Cuadratura del
círculo y clave del mismo. 1922, Reus. 1 vol., 24
páginas con figuras. 19 X 13 C-d-3

Compra Born (Max): La constitution de la matiere. 1922,
París. 1 vol., 84 páginas con figuras. 16 X 9< Nota:
Traduit, par-íí. Beilenot E-a*l

Regalo (7)... Memorias del Instituto Geológico de España. Ma-
drid, 1922 F-o-6
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Procedencia.

Compra

Regato (8)...

Compra

i

Compra. . . .

Regalo (9)..

Compra.....

Compra.....

Regalo (10)..

Regalo (10)..

AUTOH, TÍTULO Y DATOS VAMOS DE J,A OBEA Clasificación.

Stnith (Chester W.): Construction of masonry
dama. 1915, New-Tfork. 1 vol., 279 páginas con
figuras. 18 X 10

Rodríguez Borlado (Ramiro): Cartilla para ins-
trucción de los radiotelegrafistas militares. Tole-
grafía y telefonía por ondas entretenidas. 1922,
Madrid. 1 vol., 2^0 páginas con figuras. 15 X 9-- •

Brttn (J.): Manuel de radiotélégraphie appliqnée.
1922, Pí.rís. 1 vol., 480 páginas con figuras. 18 X
11

Balbas (D. Vicente): Empleo del automovilismo
on las operaciones de guerra. 1922, Madrid. 2 vo-
lúmenes, texto 106 páginas. Atlas 42 láminas con
figuras. 19 X 11

Baselga y Recarte (D. Eduardo): El curso de ob-
servadores de Aerostación en Guadalajara en
1922. Conforencia. 1922, Madrid. 1 vol., 29 pági-
nas. 17 X 10

Genova (Arturo): Submarinos. 1922, Madrid. 1 vo-
lumen, 203 páginas con láminas y figuras. 15 X 9.

Deutsche baukunst des mittelalters und der ronais-
sance. Oíd gorman architecture. Ancienne archi-
tecture allemande. s. a., Basel. 1 vol., 16 páginas
con 191 láminas. 25 X 17

Saint-Amand (Imbert de): Les femmes des Tni-
leries. Les dernieres années de l'Imperatrice Jo-
sephjno. Segunda edición. 1885, París. 1 vol., 466
páginas. 14 X 8. . . „

Saiud-Amand (Inibert de): Les femmes des Tui-
leries. Le jeunesse de l'Imperatrice Joséphine.
1888, París. 1 vol-., 248 páginas. 14 X 8

G-l-2

G-n-5-6

G-n-6

H-k-2

H- k- 3

I-b-8

J-j-2

J-j-2

NOTA. Las obras regaladas lo h a n sido por : . .
(1) Real Academia Ciencias Exaotas, Físicas y Naturales .
(2) Asociación Española para el Progreso de las Ciencias.
(8) Del au tor (reoibído el ejemplar por conducto de Capitanía (3-eneral)..
(4) Comandante de Ingenieros D. Bafael Marín del Campo.
(5) Escuela Especial de Caminos, Canales y Puertos.
(6) Teniente Coronel de Ingenieros D . J u a n Ortega Eodes.
(?) Inst i tuto Geológico de España. . • ' . ' .
(8) Del autor , Capi tán de Ingenieros D. Kamiro E. 'Borlado. -
(9) Depósito de la G u e r r a .

(10) Señora viuda del Teniente Coronel D. Eúsobio Torner. • ' '

Madrid 31 de julio de 1922.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
yo £ o

EL TENIENTE CORONEL-DIRECTOK,

Morcillo.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros deí Ejército.
de fondos correspondiente al mes de agosto de 1932.

CABGO
Existencia en fin del mes an-

terior 143.441,15
Abonado durante el mes:
Por la Academia 234,80
Por el Servicio de A'eronáut.* 25b,45
Por el Bón. de Radioteleg.*.. . 90.15
Por el 2.° Bón. Eva. Ser. esp." 37,30
Por el l.er Bón. Uva. Zap m.' 506,50
Por el 2.° id. de id. id 193,40
Por el 4.° id. de id. id »
Por la Brigada Topográfica. 56,20
Por el Centro Electrotécnico. 242,00
Por la Comand.a de Ceuta... 189,65
Por la id. de Gran Canaria . 38,55
Por la id. de Laracixe 105,90
Por la id. de Mallorca 102.80
Por la id, de Menorca 55,30
Por la id. de Melilla »
Por la id. de Tenerife 61,40
Por la Comp.* de-alumbrado. 8,50
Por la Esc." Superior Guerra. 97,90
En Madrid 1.805,85
Por el l.er Beg. de Ferrocril." »
Por el 2.° id. de id 214,90
Por el Beg. de Pontoneros.. 107,70
Por el l.er Reg. de Telégfos. 157,15
Por él l.er Reg. Zaps. Mins. 167,30
Por el 2.° id. de id 130,25
Por el3.eríd. de id 157,85
Por el 4.° id. de id 170,00
Por el 5.° id. de id 119,70
Por el 6.° id. de id 106,30
Por la Deleg." de la 2.a Reg." »
Por la id. de la 3.a id. 237,25
Por la id. de la 4.a id, 174,15
Por la id. de la 5.* id. 280,50
Por la id. de la 6.» id. 266,40
Por la id. de la 7.» id. 163,40
Por la id. de la 8.a id, »
Intereses de las 100.000 pese-

tas nominales en Deuda
amortizable, del 5 por 100
que posee la Asociación; cu-
pón fecha 15 del actual.. . 1.000,00

Suma el cargo, 150.973,66

Pesetas.

DATA
Pagado por la cuota funera-

ria del socio fallecido don
León L i z a u r Lacave
(q. D. h.) , 5.000,00

Nomina de gratificaciones... 165,00

Suma la data. 5.165,00

RESUMEN
Importa el cargo 150.973,65
ídem la data 5.165,00

flxixtencia en el día de la
fecha 145.808,65

DETALLE DE LA. EXISTENCIA

J2n títulos de la Deuda amor-
tizable del 6 por 100 (100.0UO
pesetas nominales); valor
en compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 38.712,85

En metálico en caja >
En abonarés pendientes de

cobro 10.920,20

Total igual 145.808,65

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 31 de julio últi-
mo, según balance 875

BAJAS
D. Eduardo García Martínez,

por fallecimiento 1
Quedan en el día de la fecha. 874

Madrid, 31 de agosto de 1922 —El Co-
ronel, tesorero, FKKMÍN DE SOJO.—in-
tervine: M Coronel, contador, ANTONIO
ROCHA.—V." B.° Ei General Presidente,
LOS-ARCOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE AGOSTO DE 1922

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y techas.

K8OALA ACTIVA

Situación de actividad.

Bajas.
C." D. Eduardo García Martínez,

del Centro Electrotécnico y
de Comunicaciones, por falle-
cimiento ocurrido en El Espi-
nar (Segovia) el 25 de agosto
de 1922.

C.1 Sr. D. Juan Recacho Arguim-
bau, de la Comandancia de la
Base naval del Ferrol, se dis-
pone pase a la situación de
reserva, con arreglo a lo que
preceptúa la base 8.a de la ley
de 29 de j unió de 1918 (C. L.
núm. 1Ü9), con el haber men-

; . aual de 900 pesetas, desde 1."
de septiembre próximo, que-
dando afecto al 4.° Batallón
de Reserva de Zapadores mi-
nadores, por fijar su residen-
cia en Coruña.—R. O. 28 agos-
to de 1922.—D. O. núm. 192.

Ascensos.
A. Coroneles.

T. C. D. José de Campos Munilla.—
R. O. 12 agosto de 1922.—D. 0.
número 180.

T. C. D. Fermín de Sojo y Lomba.—
I d I d

A Teniente Coronel.
C.e D. Silverio Cañadas Valdés.—

Id.—Id.
A Comandante.

C.n D. Agustín Ara áiz Arranz.—Id.
- I d ,

Cruces.

C* D. Antonio Falquina Jiménez,
se le concede la cruz de la
Real y Militar Orden de San
Hermenegildo, con la anti-
güedad de 31 de agosto de
1920.—R. O. 7 agosto de 1922.
—D. O. núm. 176.

Qfi D. Jesús Romero Molezúm, id.
id., con la antigüedad de 30 de
marzo de 1922.—Id,—Id.

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

T. C. D. Nicomedes Alcayde Carva-
jal, id. la pensión de 600 pese-
tas anuales, correspondientes
a la cruz de la Real y Militar
Orden de San Hermenegildo,
que posee, con la antigüedad
de 3 de marzo de 1921.—Id.—
Id.

T. C. D. Juan Martínez Fernández,
id la id., con la antigüedad de
19 de abril de 1922.—Id.—Id.

Destinos.

T. C. D. Carlos Bernal García, se dis-
pone cese en el cargo de Jefe
de la Policía indígena de La-
rache y quede disponible en
la 1.a Región.—R. O. 3 agosto
de 1922. -1). O. núm. 172.

C.e ' D. Anselmo Loscertales y Sope-
ña, se dispone cese en el car-
go de ayudante de campo del
General de la 11.a División
D. Jacobo García y Roure.—
R. O. 7 agosto de 1922.—D. O.
número 175.

C.e D. Mariano Monterde Hernán-
dez, del 2.° Regimiento de Fe-
rrocarriles, a profesor de la
Academia del Cuerpo, en co-
misión, en las condiciones que
determina el artículo 10 del
B. D. de 1.° de junio de 1911
(C. L. núm. 109).— R, O. 5
agosto de 1922.—D. O. núme-
ro 175.

C.1 Sr. D. Florencio de la Fuente y
Zalba, de disponible en la 5.a
Región, a la Comandancia de
Corona (art. 10 del R. D. de 21
de mayo de 19¿0. C. L. núme-
ro 244).—R. O. 18 agosto de
1922.—D. 0. núm. 184.

C.1 Sr. D. Fermín de Sojo y Lomba,
ascendido, de la Comandancia
general de la 1.a Región, a
disponible en la misma.—Id.
—Id.

C.1- Sr. D. José de Campos y Munilla,
id., del Ministerio, a disponi-
ble en la 1.a Región.—Id.—-Id.

T. C. D. Silverio Cañadas Valdés, id.,



Empleos
en el
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de la Comandancia de Ceuta,
a la misma (R D. de 30 de ju-
nio de 1921. C. L'. núm. 259).—
Id.—Id.

T. C. D. Julián Gil Clemente, del 1."
Regimiento de Ferrocarriles,
a la Comandancia general de
la 1.a Región (art. 1." del Real
decreto de 21 de mayo de 1920.
C. L. núm. 244).—Id.—Id.

T..C. D. Luis ligarte Sáinz, de la Co-
mandancia de Melilla, al l.er

Regimiento de Ferrocarriles
(id.)-Id.—Id.

T. C. D. Antonio González Irún, de la
Comandancia de Menorca, a
la de Melilla (R. D. de 80 de
junio de 1921. C. L. núm. 259).
—Id.—Id.

T. C. D. Joaquín Anel Ladrón de Gue-
vara, de disponible en la 5.a
Región, a la Comandancia de
Menorca (art. 10 del R. D. de
21 de mayo de 1920. G. L. nú-
mero 244.—Id.—Id.

T. C. D. José Roca Navarra, en comi-
sión en la Comandancia de
Ciudad Rodrigo, según Real
orden de 5 de mayo de 1920
(D. O. núm. 105), a la Coman-
dancia de Ciudad Rodrigo.—
Id.-Id.

C." D. José Bengoa Cuevas, de la
Comandancia de Melilla, al
4.° Batallón de Reserva de
Zapadores minadores, (ar-
ticulo 1.° del R. D. de 21 de
mayo de 1920. C. L. núm. 244).
— Id.—Id.

C.e D. Francisco Carcaño Más, de
ayudante de campodelGene-
ral D. Pedro Vives y Yich, a
la Comandancia de Melilla
(R. D. de 30 de junio de 1921.
O. L. núm. 259).—Id.—Id.

C.° D. Ignacio de la Cuadra Más,
de disponible en la 1.a Región,
a la Comandancia de Ceuta
(id.)—Id.—Id.

C.e D. Agustín Arnáiz Arráttz, as-
cendido, de disponible en la
1.a Región y en comisión en
la Comandancia de Aeronáu-
tica, a disponible en la mis-
ma.—Id.—Id.

C." D. Manuel Picazas Alvaro, de
disponible .en la 3.a Región, al

Empleos
en el

Cuerpo.
Nombres, motivos y fechas

6.° Regimiento de Zapadores
minadores (art. 10 del R. D.
de 21 de mayo de 1920. C. L.
número 244.—Id.—Id.)

C." D. Francisco Martínez Núñez,
de disponible en la.l.a Región,
al 6.° Regimiento de Zapado-
res minadores (id.)—Id.—Id.

C." D. Jaime Nadal y Fernández
Arroyo, del Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones,
al 2.° Regimiento Je Zapado-
res minadores (art. 1.°, id.) —
Id—Id.

O." D. José Aúz Aúz, del 1." Regi-
miento de Ferrocarriles, a la
Comandancia de Coruña (id.)
—Id.—Id.

C.» D. Rafael Sabio Dutoit, de la
Comandancia de Burgos, a la
misma, cobrando por Cuerpos
armados.—Id.—Id. ,

C.» D. Adolfo Pierrad Pérez, de la
Comandancia de Valladolid, a
la misma, cobrando por Cuer-
pos armados.—Id.—Id.

C.e D. Joaquín Lahuerta López, te
dispone cese en el cargo de
ayudante de campo del Gene-
ral de la 4»a División P. Pedro
Lozano y González.—R. 0.19
agosto de 1922.—D. O. núme-
ro 185.

C.1 Sr. D. Jorge Soriano- Escudero,
se dispone cese en la comisión
que le fue conferida por R. O.
de 15 de octubre del año ante-
rior y se incorpore a su desti-
no.—R. O. 22 agosto de 1922.
—D. O. núm. 187.

C." D. Alfredo Kindelán Duany, se
le nombra para mandar las
fuerzas aéreas, y dirigir e ins-
peccionar todo el Servicio de
Aeronáutica militar en Áfri-
ca.—Id.—Id.

C.8 D. Joaquín Lahuerta López, se
le nombra ayudante de cam-
po del General de brigada don
Antonio Mayandia y Gómez,
Comandante general de Inge-
nieros de la 8,a Región.—R. O.
23 agosto de 1922.—D. O. nú-
mero 188.

C." ,'DÍ Fernando Iñíguez Garrido,
de supernumerario sin sueldo
en la 2.a Región, a disponible
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Empleo»
en el

Cnerpo NombreB, motivos y fechas

en la misma.—B. 0.22 agosto
de 1922.—i). 0. núm. 188.

C.° D. Antonio Cañete Heredia, de
disponible en la 1.* Región en
la situación A), a la situación
B) de las señaladas en el vi-
gente reglamento de Aeronáu-
tica militar.—B. O. 23 agosto
de 1922.—D. O. núm. 189.

C* D. Honorato Manera Ladico, se
le nombra ayudante de campo
del General de brigada don
Francisco Echague y Santoyo,
Jefe de sección del Ministerio
de la Guerra.—B. 0.28 agosto
de 1922.—D. O. núm. 192.

C." D. Alfredo Kindelán Duany, en
comisión en la Sección de Ae-
ronáutica, a la Dirección y
la misma Sección, continuan-
do de Jefe de las fuerzas

, aéreas de Marruecos, perci-
biendo sus haberes por el ca-
pítulo 12, art. 1.°, sección 4.a,
apartado 6." de la Real orden
circular de 29 de julio último
(D. O. núm. 168).—R. O. 29
agosto de 1922.—X». O. núme-
ro 194.

T. C. D. Cesáreo Tiestos Clemente,
del Servicio de Aeronáutica
militar, a Jefe del Batallón
del Servicio Aerostático.—Id.
—Id.

T. C. D. Salvador García de Pruneda,
del id., a Jefe del detall y Par-
que del id.—Id.—Id.

C* D. Román Gautier Atienza, del
id., al Servicio Aerostático.—
Id.-Id.

C.n D. Natal o San Román Fernán-
dez, id.—Id.—Id.

C." D. Rafael ürtiz de Zarate Ló-
ppz, id.—Id.—Id.

C.° D. José López Tienda, id.—Id.
—Id.

C." D. Félix Martínez Sanz, id.—Id.
- I d .

C.° D. Enrique Maldonado de Meer,
i d . - Id . -H ,

C." D. Antonio García Vallen o, id.
- I d . - I d .

T.« D. Félix Gómez Guillamón, id.
I d I d

Smpleog
en el

Otterpo Nombres, motivos y fechas.

T.'

D. Pompeyo García Vállelo,id.
—Id.—Id.

D. Pedro Colomer Claramunt,

id.—R. O. 29 agosto de 1922.
—D. 0. núm. 194.

C." D. Fernando Balseyro Flórez,
del Servicio de Aeronáutica
militar, al de Aviación, ejer-
ciendo el cargo de Comandan-
te Mayor.—Id.—Id.

C." D. José Ortiz Echagüe, del id., a
id., como Jefe de talleres.—
Id.—Id.

C.a D. Emilio Herrera Linares, de
disponible en la Ia. Región y
en comisión en. el Servicio de
Aeronáutica militar, al Servi-
cio de Aviación.—Id.—Id.

C." D. Emilio Baquera Ruiz, id.—
Id.—Id.

U.e D. Luis Palanca y Martínez For-
tún, id.—Id.—Id.

C." D. Eduardo Barrón y Ramos de
Sotomayor, id.—Id.—Id.

C.° D. Luis Sousa Peco, del Servi-
cio de Aeronáutica militar, al
de Aviación.—Id.—Id.

C.° D. Alejandro Más de Gaminde,
íd._Id.-Id.

C." D. Julio de Rentería Fernández,
id.—Id.—Id.

C." D. Rogelio de Azaola Ondarra,
id.—Id.—Id.

C." D. José María Laviña Beránger,
de disponible en la 1.aRegión
y en comisión en el Hervicio
de Aeronáutica mil i tar , al
Servicio de Aviación.—Id.—
Id.

C." D. Genaro Olivié Hermida, id.
—Id.-Id.

C." D. Antonio Peñalver Altimiras,
Íd.-Id.-Id.

C." D. Alberto Alvarez Rementería,
id.—Id.-Id.

C.° D. Manuel Bada Vasallo, id.—
Id.—Id.

C." D. Joaquín Pérez-Seoane Esca-
rio, id.—Id.—Id.

C.° D. Vicente Roa Miranda, id.—
Id.-Id.

C." D. Joaquín Boy Fontelles, id.—
Id.-Id.

C." D. César Herráiz Lloréns, id.—
Id.-Id.

O." D. José Martínez Aragón, id.—
Id.—Id.

C." D. Luis Manzaneque Feltrer, id.
—Id.—Id.

C.° D. Rafael Ramírez de Cartagp-
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na. id.— B. O. 29 agosto de
1922.—D. 0. núm. 194.

C." D. Juan Rodríguez Rodríguez,
id._Id.-Id.

C.n D. Antonio Gudin Fernández,
Íd.-Id.-Id.

C." D. Rafael Llórente Sola, id.—
Id—Id.

C." D. Mariano de la Iglesia Sierra,
id.—Id.—Id.

C." D. Mariano Barberán Tros de
Ilarduya, id.—Id.—Id.

C.n D. Luis Montalt Martí, id.—Id.
—Id.

C.°. D. Arturo González y Gil de
Santibáñez, id.—Id—Id.

C.n D. Francisco Lozano Aguirre,
id.—Id.—Id.

C." D. Alberto Portilla Hueso, del
5.° Regimiento de Zapadores
minadores, al Servicio de
Aviación.—Id.—Id.

T.e D. Carlos Roa Miranda, del Ser-
vicio de Aeronáutica militar,
al de Aviación.—Id.—Id.

T. C. D. Juan Martínez Fernández, de
disponible en la 1.a Región y
en comisión en el Servicio de
Aeronáutica militar, a la Co-
mandancia exenta de Aero-
náutica, continuando la comi-
sión y percibiendo sus habe-
res por el cap. 12, art. 1.", sec-
ción 4.a, apartado 6.° de la
Real orden circular de 29 de
iulio último (D. 0. núm. 168).
—Id.—Id.

C." D. Juan Carrascosa Revellat,
íd._Id.—Id.

C." D. Teodomiro González Antoni-
ni, id.—Id.—Id.

0.» D. Rafael Ros Müller, id.—Id.
- I d .

C.° D. Antonio Rodríguez Martin y
Fernández, id.—Id.—Id.

C." D. Augusto Aguirre Vila, de dis-
ponible en la 1.a Región y en
comisión en el Servicio de
Aeronáutica militar, al Servi-
cio de Aviación, continuando
la comisión hasta la termina-
ción de los cursos de pilotos y
observadoras. ̂  Id.—Id.

T." D. Fernando Soriano Sánchez,
id.-Id.— Id.

T.' D. Enrique de la Cierva Miran-
da, Íd.-Id.-Id.

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

T.e D. Manuel Bonet UUet, id.—
R. O. 29 agosto de 1922.—
D. O. núm. 158.

T." D. Gabriel Ciar Margarit, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al Servicio de
Aviación, id.—Id.—Id.

T.e D. Francisco Vives Camino, del
• Servicio de Aerostación, al de

Aviación, id.—Id.—Id.

Comisiones.

C." D. Rafael Sabio Dutoit, de la
Comandancia de Burgos, se
dispone marche a Palencia
para hacerse cargo déla direc-
ción de las obras del nuevo
cuartel para Caballería en di-
cha plaza—R. O. 10 agosto
de 1922.

Sueldos, Haberes

y
Gratificaciones.

T. C. D. Manuel García Diaz, se dis-
pone perciba sus haberes por
el capítulo 12, artículo 1.° de
la sección 4." del vigente pre-
supuesto, en virtud de lo dis-
puesto en el apartado 6.° de
la Real orden circular de 29
de junio de 1922 (£). 0. núme-
ro 168) para la adaptación de
los nuevos presupuestos.—
R. 0. 18 agosto de 1922.—
—D. 0. núm. 184.

C.» D. Emilio Juan López, id.—Id.
- i d .

C.e D. José Cubillo Fluiters, id.—
Id.—Id.

0." D. Néstor Picasso Vicent, id.—
Id.—Id.

C.n D. José Pérez Reina, id.—Id.—
Id.

C.n D. Germán González Tánago. id.
—Id.-Id.

C." D. Manuel Company Valera, id.
—Id.—Id.

Licencias.

C* D. Germán de León y Castillo
Olivares, se le concede una de
dos meses por enfermo para
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en el
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Cestona (Guipúzcoa) y Loe-
ches (Madrid).—Orden del Ca-
pitán General de Canarias, 1.°
de agosto de 1922.

C.° D. Carlos Herrera Merceguer,
id. id. por id. para Madrid,
Guadalajars y Avila.— Orden
del Comandante General de
Melilla, 3 de agosto de 1922.

C." D. Emilio Ayala Martín* id. una
de un mes por id. para Madrid
y Alhama (Zaragoza).—Orden
del Capitán General de la 5.a
Región, 3 de agosto de 1922.

C." D. Ricardo Aguirre Benedicto,
íri. id. por-id. para Logroño.—
Orden del Comandante Gene-
ral de Larache, 4 de agosto
de 1922.

T.e D. Carlos Roa Miranda, id. una
de dos meses por id. para Ma-
drid y Arrona (Guipúzcoa).—
Orden del Comandante Gene-
ral de Larache, 14 de agosto
de 1922.

C.e D José Vallespín Cobián, id.
una de un mes por id. para
Lezo (Guipúzcoa).—Orden del
Comandante General de Ceu-
ta. 8 de agosto dñ 1922.

C.° D. Genaro Olivié Hermida, id.
una de cuatro meses por asun-
tos propias para Buenos Aires
(República Argentina) .—
R. O. 19 agosto de 1922.—
D. O. núm. 186.

T. C. D. Gregorio Francia Espiga, id.
una prórroga de dos meses a
la que por enfermo disfruta
en Madrid y Santander.— Or-
den del Capitán General de
la 5.a Región, 21 de agosto
de 1922.

C." D. Emilio Aguirre y Ortíz de
Zarate, id. una id. de id por
id. a la que disfruta en Villa-
rreal (Álava) —Orden del Ca-
pitán General de la 6.a Re-
gión, 22 agosto de 1922.

C." D. Fernando de la Peña Sema,
id. una de dos meses por en-
fermo para Madrid.— Orden
del Comandante General de
Ceuta, '¿8 de agosto de 1922.

T." D. Manuel Martínez Franco, id.
una de un mes por enfermo
para Madrid y Guipúzcoa.—

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

c.»

c.»

Orden del Comandante Gene-
ral dé Larache, 30 de agosto
de 1922.

Matrimonios.

D. Luis Sierra Bustamante, se
le concede licencia para con-
traerlo con D.a Margari ta
Nava y Lasa.—R. 0.1.° Agos-
to de 1922.— D. O. núm. 170.

D. Vicente Roa Miranda, id. con
doña JMatalia de la Torre Tras-
sierra y Fernández Duro.—
Id.-Id.

Supernumerarios.

D. Manuel Rodríguez y Gonzá-
lez de Tánago, se le concede el
pase a dicha situación, que-
dando adscripto a la Capita-
nía general de la 6.a Región.—
R. O. 1.° agosto de 1922.—
D. O. núm. 171.

D. Juan Noreña Echeverría, id.,
id. de la 8.a Región.—Id.—Id.

D. Emilio Aguirre y ürtíz de
Zarate, id., id. de la 6.a Re-
gión.-R. O, 7 agosto de 1922.
—D. O. núm. 176.

D. Manuel Gallego Velasco, id.,
id. de la 8.a Región.-R. 0.22
agosto de 1922.—D. O. núme-
ro 188.

ESCALA. DE KESERVA

Situación de actividad.

Bajas.
D. Enrique Antón Marino, afec-

to al 2.° Batallón de Reserva
de Zapadores minadores y
prestando servicio en el Cuer-
po de Seguridad, se dispone
pase a la situación de reserva,
con arreglo a lo que preceptúa
la base 8.a de la ley de 29 de
junio de 1918 (C. L. núm. 169),
con el haber mensual de 450
pesetas, desde 1° de septiem-
bre próximo, quedando afecto
al mismo Batallón, por fijar
su residencia en Barcelona.—
R. O. 9 agosto del922.—D. O.
número 178.



Kripleos
en el

Cuerpo. Sombres, motivos y techas.

Ascenso»,
A Capitanes.

T.e D. Juan Felipe Armendáriz.—
R. 0.16 ago&to de 1922—Z>. 0.
n.úm. 182.

T.e D. Francisco Mesonero Sánchez.
-Id.—Id.

T.e D. José Carreras Paz.—Id.—Id.
T.« D. Eugenio Bravo García.—Id.

- I d .
T.e D. Emeterio Rodrigálvarez Me-

gino.—Id.—Id.
T.e D. Manuel González Mota.—Id.

- I d .
T.B D. Julio Romón Pedrera.—Id.

—Id.
A Tenientes.

Alf.z D. Luis Maria Corbellá Valen-
ti.—Id.-Id.

Alf.í D. Pedro Daguerre Vico.—Id.
- I d .

Alf.z D< Miguel Molí Pascual.—Id.—
Id.

Ali* D. José Correa Cañedo.—Id.—
Id.

Alf.z D. Julián Vilaplana Ebrí.—Id.
- I d .

Alf.* D. Carmelo Ferrer Vélez.—Id.
—Id.

Alf." D. Imeldo Delgado Delgado.—
Id.-Id.

Cruces.

T.e D. Salvador Daguerre Vico, se
le concede la cruz de la Real
y Militar Orden de San Her-
menegildo, con la antigüedad
de 12 de enero de 1922.—R. O.
7 agosto de 1922.—D. 0. nú-
mero 176.

Alf.z D. Honorato Casado Pérez, se
le concede permuta dé dos
cruces de plata del Mérito Mi-
litar con distintivo rojo y
blanco, que posee, por otras
de 1.a clase de la misma Orden
y distintivo.—R. O. 10 agosto
d* 1922.—D*. O. núm. 170. .

Alf2 D. Virgilio Arellano Calvo, id.
id.—R. O. 12 agosto de 1922.
—B. O núm. 18.1.

. Al-f.8 D, José Méndez Amor,id. el uso
de la medalla militar de Ma-

Kmpleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

rruecos con el pasador «Te-
tuán».— R. O. 8 agosto de
1922.—D. 0. núm. 177.

Destinos.

C." D. Vicente Granda Antona, del
l.er Regimiento de Ferroca-
rriles, a la Comandancia de
Ceuta (R. D. de 30 de junio de
1921. O. L. núm. 259).—R. O.
18 agosto de 1922.—D. O. nú-
mero 184.

C." D. José Bertomeu Torres, del 4."
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a la Comandancia de
MeliUa (id.)—Id.—Id.

C.n D. Jesús Mateos Balaguer, del
2.° Regimiento de Zapadores
reinadores, a la Comandancia
de Ceuta (id.)—Id.—Id.

C." D. Filastro Pardo Díaz de Ota-
zu, del 5.° Regimiento de Za-
padores minadores, a la Co-
mandancia de MeliUa (id.)—
Id.-Id.

C." D. Pedro Soria Frías, del 2." Re-
gimiento de Zapadores mina-
dores, a la Comandancia de
Larache (id).—Id.—Id.

C." D. José Poch Segura, del grupo
de Ingenieros de Menorca y
en comisión en el Regimiento
de Pontoneros, al mismo Re-
gimiento (art. 1.° del R. D. de
21 de mayo de 1920. C. L. nú-
mero 244).-Id.—Id.

0." D. Marcelo Ayuso Diez, del l.er
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al l.er Regimiento de
Telégrafos (id.)—Id.—Id.

C." D. Manuel Lodeiro Frey, del l.er

Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al 2.° de igual deno-
minación (id.)—Id.—Id.

C." D. Fernando Luna Bellerín, id.
(id.)-Id.—Id. •

C." D. Daniel Pérez García, de ll.er
Batallón de Reserva de Servi-
cios especiales, al l.er Regi-
miento' de Ferrocarriles (id).
—Id.—Id.

C." D. Juan García Plaza, del 5.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al l.er Batallón de
Reserva de Servicios especia-
les (id.)-Id.-Id.
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C." D. Florencio Gomila Sintes, del
grupo de Ingenieros de Tene-
rife, al de Menorca (id.)—Id.
—Id.

C.n D. Juan Felipe Armendáriz, as-
cendido, del l.er Regimiento
de Ferrocarriles, al 4.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res (id).—Id.-Id.

C." D. Francisco Mesonero Sánchez,
id., del 3.er Regimiento de Za-
padores minadores, al 1.° de
igual denominación (arb. 10
del id.) -Id.—Id.

C.° D. José Carreras Far, id., del
grupo de Ingenieros de Me-
norca, al l.er Regimiento de
Zapadores minadores (id.)—
Id.—Id.

C." D. Eugenio Bravo García, id.,
del l.er Rpgimiento de Telé-
grafos, al 5.° de Zapadores
minadores (id.)—Id.—Id.

C." D. Etneterio Rodrigálvarez Me-
gino. id., del 4.° Regimiento
de Zapadores minadores, al
5.° id. (id) —Id.-Id.

C." D. Manuel González Mota, id.,
del grupo de Ingenieros de
Mallorca, al 1." Regimiento
de Zapadores minadores (id.)
- I d . - I d .

C.° D. Julio Romón Pedrera, id., del
4.° Regimiento de Zapadores
minadores, al grupo de Inge-
nieros de Tenerife (id.)—Id.—
Id.

T.« D. Luis María Corbella Vaientí,
id., del 4.° Rpgimiento de Za-
padores minadores, al mismo^
- I d . - I d .

T.e D. Pedro Daguerre Vico, id., del
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les, al mismo.— Id. — Id.

T.e D. Miguel Molí Pascual, id., de
la Comandancia de Ceuta, a
la misma.—Id.—Idi

T.e D. José Correa Cañedo, id., del
l.er Regimiento de Ferrocarri-
les, al mismo.—Id.—Id.

T.e D. Julio Vilaplana Ebri, id., del 5.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al misrro.—Id.—Id.

T.e D- Carmelo Ferrer Vélez. id., de
la compañía de Alumbrado en
campaña, a la misma.—Id.—
Id.

Empleos
en el

Cuerpo.
Nombres, motivos y techas.

T.e D. Imeldo Delgado Delgado, id.,
del Batallón de Radiotelegra-
fía de campaña, al mismo.—
Id.—Id.

" C." D. Jacinto Andreu Company,
del Grupo de Ingenieros de
Gran Canaria, al 4.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res.-^-R. O. 26 agosto de 1922.
—D. O. nám. 191.

C." D. Manuel González Mota, del
l.er Regimiento de Zapadores
minadores, al grupo de Inge-
nieros de Gran Canaria.—Id.
—Id.

C." D. Juan Felipe Armendáriz, del
4.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 1.° de igual de-
nominación.—Id.—Id.

Alf.z D. Tomás Suay Ballester, del
Servicio de Aeronáutica mili-
tar, al Servicio Aerostático.
—R. O. 29 agosto de 1922.—
D. O. núm. 194.

Alf.z D. Isidro González Barriga, id.
—Id.-Id.

Alf.z D. Anastasio Bengoa Rivero,
Íd.—Id.—Id.

Alf.z D. Nicasio Moreno Moya, id.—
IH.—Id.

C.° D. Pedro Duran Molero, del l.er
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al Servicio de Avia-
ción.—Id.— Id.

T.e D. Miguel Franco Marín, del
Servicio de Aeronáutica mi-
litar, a id.—Id.—Id.

Alf.1 D. Ernesto Vallejo Martínez,
Íd.-Id.-Id.

Alf.* D. Juan Gánete Labillo, id.—Id.
- I d .

Alf." D. Manuel Bailón Miguel, id.—
Id.—Id.

Alf.z D. José Baena Espejo, id.—Id.
—Id.

Alf." D. Grato Delgado Pariente, id.
-Id.—Id.

Clasificaciones.

Alf.1 D. Narciso Arguimbau Cardo-
na, se le declara apto para el
ascenso. —R. O. 16 agosto de
1922.— D. O. núm. 183.

Alf.' D. Enrique Duran Mateo, id.—
Id.-Id.
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Sueldos, Haberes

y
Ghrati/icacionett.

C.n D. Urbano Montesinos Carrero,
se dispone perciua sus habe-
res por el capítulo 12, artícu-
lo 1.° de la sección 4.a del vi-
gente presupuesto, en virtud
de lo dispuesto en el apartado
6.° de la Real orden circular
de 29 de junio de 1922 (D. O.
número 168) para la adapta-
ción de los nuevos presupues-
tos.—R. O. 18 agosto de 1922.
- D. O. núm. 184.

Licencias.

T." D. Pedro González Marrero, se
le concede una de un mes por
asuntos propios para Las Pal-
mas (Gran Canaria).—Orden
del Capitán General de Cana-
rias, 21 de agosto de 1922.

Alf." D.Pedro DaguerreVico,id.una
de dos meses por enfermo para
Archena (Murcia) y Sorihuela
(Jaén). — Orden del Capitán
General de la 1.a Región, 29
de agosto de 1922.

PEBSONAL DE LOS CUEBPOS

SüBALTEBNOS

Destinos.

C. de O. M. D. Augusto Saguó Navarro,
de nuevo ingreso, con el suel-
do de 8.500 pesetas anuales, a
la Comandancia de Vigo.—

Empleos
su el

Cuerpo. Nombres, motivos y feuhas.

C.

R. O. 18 agosto de 1922.—
D. O. núm 184.

de O. M. D. Luis Vázquez TJsabiaga,
de disponible en la 1.a Región
y en comisión on la Coman-
dancia de Aeronáutica, a la id.
—Id.-Id.

de O. M. D. Enrique Pérez Ortega, de
id. en la id. y en id. en el Ser-
vicio de Aeronáutica militar,
al íd.-Id.— Id.

de O. M. D. Andrés Montiel López, de
id. en la id. y en id. en la id.,
a la id.—Id.—Id.

de O. M. D. Alejandro Tiana Gonzá-
lez, de id., en la id. y en id. en
la id., a la id.—Id.—Id.

de T. D. Manuel Arribas Carrasco, del
1." Regimiento de Ferrocarri-
les, al 2.° id.-Id.-Id.

de O. D. Juan García López, de dispo-
nible en la 1.a Región y en co-
misión en la Comandancia de
Aeronáutica, a la id.—Id.—
Id.

Sueldos, Haberes

Gratificaciones.

A. de O. M. D. Gorgonio Uriarte Castillo,
se le concede el sueldo de
7.500 pesetas anuales, a partir
de l.°-del mes actual.—R. O.
7 agosto de 1922.—D. O. nú-
mero 176.

A. de O. M. D. Manuel Alonso Jiménez,
id. el de 6.625 pesetas anua-
les, a partir de 1.° de sep-
tiembre prr'ximo.— R. O. 23
agosto de 1922.—D. O. núine-
ro 189.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha.

DEBE
Pesetas.

Existencia anterior 135.695,09
Cuotas de señores Socios del mes de julio 12.708,00
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de julio) 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 338,00
ídem por venta de una regla de cálculo y un folleto 34,00
ídem por donativos de señores protectores 585,50
Ídem del Excmo. Sr. Marqués de Hoyos 468,15
ídem del Casino Militar de Sevilla 100,00
ídem de un Anónimo 200,00

Suma. 162.316,48

HABER

Socios bajas 20,00
Gastos de Secretaría 663,80
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.578,00

. „,.. . (Huérfanos "8.190,41
Gastado por el Colegxo.| H u , r f a n a g ^ ^
Impuesto en el Monte de Piedad 539,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 964,00
Gastado en obras ejec.utadas en el Colegio 506,50
Existencia en Caja, según arqueo 140.484,52

Suma , 162.316,48

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja.. 11.181,90
En depósito para responder a cargos 654,63
En cuenta corriente en el Banco de España 18.657,94
En carpetas de cargos pendientes 8.980,25
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) . 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma 140.484,52
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NUMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 7 de julio de 1922.. 2.700
Altas »

Suma 2.700

Ba ja s . . . . . . . . . »

Quedan 2.700

NUMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
T SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas

Segunda escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas

TOTALES

In
 el C

olegio.

74

41

115

C
on pensión..

54

50

15

88

207

Sin pensión...

21

30

31

ao
e*

•»

31

31

Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones
Acreditado.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. »
ídem corrientes 37.750,00

SUMAS 37.750,00

En carrera y
preparación..

20

2

12

34

En A
cadem

ias
m

ilitares

30

8

38

de dote:
Impuesto.

37.750,00

37.750,00

A
spirantes....

»

»

T
otales

199

154

35

88

476

Diiereucis

>

»

M
• cr1

'• SP. a
" 2!
• K

353

123

476

V.u 15.°

EL Ü-KNKKAL PRKSIDKNTK

M. Puente.

Madrid, 8 de agosto de 1922.

EL THNIENTB CORONEL SECRETARIO,

Ramón Várela.



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA

BELAGWN de las obras compradas y regaladas que se han recibido

en la misma durante el mes de agosto de 1922.

Procedencia.

Regalo (1)...

Regalo (2)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)..

Regalo (3)...

Regalo (3)..

Regalo (3)..

Regalo (3)..

Regalo (3)..

AUTOB, TITULO Y DATOS VARIOS DE LA OBBA Clasificación.

Debate en el Senado sobre la dimisión dul General
D. Dámaso Berenguer. Sesión del día 14 de julio
de 1922. 1922, Madrid. 1 vol., 47 páginas. 25 X 17 A-g-2, J-í-5

Lasarte (José María de): Las escuelas técnicas
en Norteamérica. Cómo se forma nn Ingeniero.
s. a. Barcelona. 1 vol., 116 páginas. 13 X 8 A-l-5

El polvorista práctico. Tratado novísimo y comple-
to de pirotecnia civil, s. a. Madrid. 1 vol., 236 pá-
ginas con figuras. 14 X 8 B-q-14, H-i-3

Gredler Oxenbauer (Richard): Pionier hand-
buch. a. 1. 1917. 1 vol., 274 páginas con figuras
13 X 7 B t-4, H-l-2

Instruction pour la mise en oeuvre des ponts-route.
1916, París. 1 vol., 64 páginas con figuras. 16 X 8 B-t-2, H-l-2

Instruction pratique sur la construction etle lance-
ment des ponts da systérne Tarron de 9 métres a
3ñ métres de portee. 1906, París. 1 vol., 153 pági-
nas con figuras. 14 X 8 B-t-2, H-l-2

Instrueoes para o servico da companhia de ponto-
neiros. 1917, Lisboa. 1 vol., 251 páginas con siete
láminas. 14 X 8 B-t-4, H-l-2

Ecole de ponts. Instruction de perfectionnement.
2.a fascicule. Manoeuvres de ponts ó'équipage.
1921, París. 1 vol., 244 páginas con figuras. 14X8 B-t-4, H-l-2

Instruction provisoíre sur les nouveaux types de
ponts d'equipage. T Fascicule rectificatif a 1'ins-
truction provisoire du 4 Septembre 1913 sur les
nouveanx types de ponte d'equipage. 1917, París.
1 vol., 86 paginas coa figuras. 18 X 8 B-t-4, H-l-2

Keelhoff (F,): Elementa d'integration graphique,
1914, París. 1 vol., 29 páginas con figuras. 17><11 C-h-5

Duchesne (Armand): Les phénomenes dans les
machines a vapeur. 1906, París. 1 vol., 40 páginas
con figuras. 22 X *4 E-d-2, g-b-5
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Procedencia.

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3)..

Regalo (3)...

Regalo (3)...

Regalo (3).

Compra.

Regalo (3)...

Regalo (3)...

AUTOR, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE L\ OBRA Clasificación.

Boulvin (J. M.): Bstude des machines a vapeur
par le diagrame entropique. 1901, Paris. 1 vol., 38
páginas con figuras. 23 X 15 E-d-2

Pwelshauvers-Dery (V.): Examen.de la métho-
de de M. J. Paul Clayton pour l'etude experimén-
tale de la machine a vapeur a pistón. 1912, París.
1 vol., 22 páginas con figuras. 2á X 14 • E-d-2, G-b-1

Chrotiique: Les grands rnoteurs a gaz pour sta-
tions centrales a'apres M. H. Humphrey. 1901,
París 1 vol., 25 páginas con figuras. 23 X 14 E-g-3, G-b-9

Massot(P.): Etude da mouvement d'une bielle.
Application a la détermination des forcea d'iner-
tie. s. a. s. 1. 1 vol., 12 páginas. 23 X 14 . G-b-1

Delaporte: Methode de calcul des arbres chargés
animes de grandes vitesses de rotation. 1903, Pa-
rís. 1 vol., 12 páginas con figuras. 23 X 14 G-b-1, G-b-7

Bothezat (Georges de): Théorie genérale des
régimens de l'aóroplane. 1912, Saint-Petesbourg.
1 vol., 24 páginas con figuras. 23 X 14 G-h-3

Baril (A.): Les dragues. 1912, París. 1 vol., 44 pá-
ginas con figuras. 23 X 14 G-l-1

Emploi intensif de la T. S. F. en periodo d'opera-
tions. 1918, s. a. París. 1 vol., 24 páginas. 17 X 10 G-n-6, H-n-3

Notions sommaire sur la telegraphie sans fil en ser-
vice dans l'aviation et l'lnfanterie. 2.a edición.
1918, París. 1 vol., 75 páginas con figuras. 16 X 8 G-n-6, H-n-3

Note sur la T. S. F. et ses applications militaires.
1918, París. 1 vol., 35 páginas. 16 X 8 G-n-6, H-n-3

Ecole de levers. 2.a. edición. 1907, París. 1 vol., 231
páginas con figuras y láminas. 14 X 8 H-b-8

Datos de fortificación de campaña. Escuela Prácti-
ca de conj unto de Zapadores, 1919. 1919, Madrid,
1 vol., planos y croquis. 12 X 8 H-d-4

Balbás (D. Vicente): Enmascaramiento «Camou-
fiage». Información facilitada al Estado Mayor
Central del Ejército. 1921, Madrid. 1 vol., 120 pá-
ginas con figuras y láminas. 19 X H H-d-7

Instruction pratique sur l'emploi des sectiona de
projecteura iu dénie. 1918, París. 1 vol., 4¿ pági-
nas con láminas. 16 X 8 H-k-2

Seyrlg (T.): Statique graphique des systétnes
trian gules. Exeuiples d'application. 2.a edición.
s. a. París. 1 vol., Htj páginas con figuras. 12 X ? I-t-2
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Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y PATOS VAHÍOS DE LA OBRA Clasificación.

Regalo (3)... Doyére (Ch.): Notions élémentaires de mécaniqne
du navire. 1903-1905, París. 2 vols., 245-311 pági-
nas con figuras. 16 X 9 • • 1-1-1

Regalo (3)... Boris (M.): Note au sujet des installations de ven-
tilation a bord des navires. Etablissement des
projets et calcula correspondants. 1909, París. 1
volumen, 77 páginas con figuras. 22 X 14 1-1-2

Regalo (4).. Roldan (D. Roberto) y González (D. Alvaro):
Guía práctica de Madrid. Aceptada por el Exce-
lentísimo Ayuntamiento, según acuerdo del día
20 de Noviembre de 1903. 1904, Madrid. 10 vols.,
con planos. 12 X 19 J-c-5

Regalo (4)... Oliver-Copons (D. Eduardo de): Monografía
histórica. El Alcázar de Segovia. 1916, Valladolid
1 vol., 406 páginas, láminas y apéndice. 19 X 12. J-i-2

Regalo (3)... Marshall (Johii): The life George Washington.
1832, Philadelphia. 2 vols., 460-448 páginas. 17X9 J-j-10, J-n-9

Regalo (3)... La Puente y Aranguren (D. Manuel de): Apén-
dice al manifiesto y causa del Excmo. Sr. Tenien-
te General Marqués de Rodil. 1839, Cádiz. 1 vol.,
83 páginas. 11 X 6 J-l-7

NOTA. Las obras regaladas lo han sido por:
(1), Del Senado.
(2), Estado Mayor Central del Ejército.
(3), Capitán de Ingenieros D. Federico Beigbeder.
(4), Un Jefe del Cuerpo.

Madrid 31 de agosto de 1922.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
V.° B.°

J3L TENIEMTE CORONEL-DIRECTOR,
Morcillo.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.
de fondón corresrwndiente al ^es de septiembre de 1922.

Pesetas.

CARGO

244,40
498,65 ,
82,95 |

253,25 i

Existencia en fin del mes an-
terior 145.808,65

Abonado durante el mesr

Por la Academia
Por ol Servicio de Aoronáut."
Por el Bón. de Radiotoleg."'..
Por el 2.° Bón. Kva. Ser. csp.8

Por el l.er Bón. Rva. Zap m."
Por el 2.° id. do id. id
Por el-1." id. do id. id
Por la Bridada Topográfica .
Por el Centro Electrotécnico.
Por 1& Coraand.'1 de Ceuta...
Por la id. deliran Canaria .
Por la id. de Lar»che
Por la id. de Mallorca
Por la id. de Menorca
Por la id. de Melilia
Por la id. de Tennriie
Por la Comp.'' de alnmbrano.
Por la -Esc." Superior Guerra.
En Madrid
Por ei l .« Hog. de Ferrocril."
Por el 2.° id. do id
Por el Keg. de Pontonero;-...
Por el l.nr Rcg. de Telégfos.
Por el L.er li«jr. Zaps. Mins.
Por el 2.c id. de id '..
Por el :í «• id. ño id
Por el 4.c id. de id
Por el 5,° id. de id
Por el 0." id. dp id
Por la f>f>lPK.n de la 2.a Reg."
Por la
Por la
Por la
Por 1&
Por In
Por k

id.
•ó .
id.
id.
id.
id.

de la 3.a

de la 4.*
de la 5."
de la tí.*-
de la 7.1

de la S.&

irt.
id.
id.
íá.
id.
id.

Suma P.Í cargo.

D A T A

27,00
22!),40
174,30
15,50

98,55
62.15

201,40
61,40

105,45
1.805,b5

480,40
206,00
.107.70
í 64.35
187,30
137,60
157,85
165,15

89,15
682.30
261.80
198,35
300.00
27-1,00
143.80
563.50

153.738,65

Pagado por la cuota funera-
ria del socio fallecido don
Eduardo García Martínez
(q. D. h.) 5.000,00

Nómina de gratificaciones... 165,00

Suma la data 5.165,00

Pesetas.
RESUMEN

Importa el cargo 153.738,65
ídem la data. 5.165.00

Katixtencia en el día de, la
fecha 148.573,65

DKTAJXK 1)B KXJSTKNO1A

Kn títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000
pesetas nominales); valor
pn compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 51.423,50

En metálico en caja »
En abonarés pendientes de

cobro. 974,55

Total igual 148.573,65

MOVmiKNTO I>K SOCIOS

Existían en 31 de agosto últi-
mo, según balance 874

ALTAS

]). Antonio Cañete lieredia,
con arreglo al párrafo fee-
gundo del art. 4." del Re-
glamento 1

BAJAS

D. Melchor Dneso Landuida,
con arreglo al caso 3." del
art. 18 del Reglamento....

D. Félix Arenas Gaspar, des-
aparecido en el territorio
do Melilia

I). Roberto Escalante Mar-
zal, id

D. Agustín García Andújar,
id

D. .Francisco Mueve Iglesias
Serna, id

D. José Parera Forero, id. . . .
D. Dionisio Ponce de León

Grondono, id

Quedan en el día de la fecha. 868

Madrid, 30 de septiembre de 1922 - E l
Teniente Coronel, tesorero, JULIÁN GIL
C^BMBNTB —Intervine: El Coronel, con-
tador. ANTONIO ROCIIA.-—V." B." El Ge-
neral Presidente, Los-ARCOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE SEPTIEMBRE DE 1922

Empleos

CnerDO Nombres, motivos y fechas.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Empleos
sn el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechan.

C."

C."

C."

O "

C."

O."

T.o

C."

T. C.

C.a

c.»

Bajas.

D. Félix Arenas Gaspar, de la
Comandancia de Melilla, se
dispone cause baja en ol Ejér-
cito por fin de julio último,
como desaparecido durante
los sucesos ocurridos en la
zona de Melilla en el mes de
julio de 1921.—R. O. 14 sep-
tiembre de 1922.—D. O. nú-
moro 207.

D. .Dionisio Ponce de León y
Grondona, id.—Id.—Id.

D. Agustín García Audújar, id.
-Id.—Id.

D. Roberto Escalante Marzal,
id .-Id.-Id.

D. José do Eguía y Chinchilla,
id.—Id.—Id.

D. Francisco Nueve-Iglesias
Sarna, id.—Id.—Id.

D. Antonio ISoreña Ferror, de
disponible en Melilla, id.—
Id.—Id.

D. José Parera Forero, de Ja Co-
mandancia de Melilla,: id.—
II.—Id.

D. Joaquín Dnpuy Alonso, de la
Comandancia de Larache, se
le concede la soparación del
sorvicio activo.—R. 0.28 sep-
tiembre de 1922.—D. O. nú-
mero 219.

Ascensos.
A Coronel.

D. Francisco Susanna Torrents.
—R. O. 8 septiembre de 1922.
—D. O. núm. 202.

A Teniente Coronel.

D. Mario de la Escosura y Mén-
dez.-Id.-Id.

A Comandante.

D. Francisco Lena López.-
- I d .

-Id.

Distintivos.
C." D. Ricardo Ortega Agnlla, se le

concede el uso del distintivo
del «Profesorado».—R. O. 12
septiembre de 1922.—D. O.
número 206.

Destinos.

C.1 Sr. D. Jorge Soriano Escudero,
se lo nombra Jefe del Servicio
de Aviación.—R. O. 2 sep-
tiembre do 1922.—D. O. nú-
mero 197.

C." D. Anselmo Loscertales Sopeña,
de disponible en la 5.a Región,
se le nombra Ayudante de
campo del General de la 9.a
división D. Jacob o García
Roure.—R. O. 5 septiembre de
1922.—D. O. núm. 199.

C." D. Agustín Arnáiz Arranz, de
disponible en la 1." Región, a
la Comandancia exenta del
Servicio de Aeronáutica.—
R. O. 7 septiembre de 1922.—
D. O. núm. 201.

C." D. Enrique Gallego, Velasco, del
1." Regimiento de Zapadores
minadores, al Centro Electro-
técnico y de Comunicaciones,
como resultado del concurso
anunciado por Real orden cir-
cular de 15 de julio de 1922
(D. O. núm. 158).-R. O. 11
septiembre de 1922.—D. O.
núm. 204.

C." D. Fernando Olivió Hermida, de
disponible en la 1.a Región y
en comisión en el Centro Elec-
trotécnico y de Comunicacio-
nes, al mismo de plantilla,
para prestar servicio en Áfri-
ca, id.—Id.—Id.

C.B D. Pedro del Río y Soler de Cor-
nelia, de la Comandancia de
Melilla, al id., id .-Id.-Id.

T. C. D. Joaquín Anel y Ladrón de
Guevara, de la Comandancia
de Menorca, a ayudante de
campo del Capitán General
de la 5.a Región.—R. O. 15
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Empleos
ea el

Cn*:rpo. Nombres, motivos yfechas. Nombres, motivos y echas.

septiembre de 1922.—D. O.
número 208.

C." D. Cristino Cervera Reyes, do
disponible en la 1.a Región y
en la situación A), pasa a la
Jí) de las señaladas en el vi-
gente reglamento de Aeronáu-
tica militar.—li. O. 19 sep-
tiembre de 1922.—D. O. nú-
mero 212.

C Sr. D. Florencio do la Fuente y
Zalba, de la Comandancia de
Coruña, a la de la Base Naval
del Ferrol (art. 1.° del R. D. de
21 de mayo de 1920. C. L. nú-
mero 244).—11. O. 25 scptiem-
bro de 1922. —D. O. núm. 216.

Sr. T). Fermín de Sojo y Lomba,
de disponiblo en la 1." Región,
a la Comandancia de Coruña
(art. 10).—Id.—Id.

Sr. D. Francisco Susanna To-
rents, ascondido, del 1." Re-
gimiento de Telégrafos, a dis-
ponible en la 1.a Región.—Id.
—Id.

D. Carlos Bernal García, de dis-
ponible en la 1.a Región, al
1." Regimiento de Telégrafos
(art. l.°)-Id.—Id.

D. Julio Guijarro y García
Ochoa, de disponible en la I."
Región, al 6.° Regimiento de
Zapadores minadores (art. lü).
-Id.—Id.

D. Mario de la Escosura'y Mén-
dez, ascendido, del 3." Regi-
miento de Zapadores Minado-
res, a la Comandancia de Me-
norca (id.)—Id.—Id.

D. Fernando Iñíguez Garrido,
de disponible en la 2.° Región,
al 3." Regimiento de Zapado-
res Minadores (art. 1.°)—Id.
—Id.

D. Arturo Lsclaustra Valdés,
del 4.° Regimiento de Zapa-
dores Minadores, a la Coman-
dancia de Melilla (R. D. de 80
de junio de 1921. ü. L. núme-
ro 259).—Id.—Id.

1 C D. Vicente Jiménez de Azoárate
y Altimiras, de disponible en
la 5.a Región, al 4 o Regimien-
to de Zapadores minadores
(art. 10).—Id.—Id.

C.° D| Franciaco Lona López, del

C

C.1

T. C.

T. C.

T. C.

C.8

C."

Empleos
en el

Cuerpo

3.61' Regimiento de Zapadores
Minadores, a disponible en la
2.a Región.—R. Ü. 25 septiem-
bro de 192J2.—D. O. núm. 21(¡.

C." D. Ricardo López López, de dis-
ponible en la l.B Región, a
la Comandancia de Atelilla
(K. D. de 30 de junio de 1921.
C. L. núm. 259).-Id.—Id.

C." D.Alberto Montaud JSoguerol,
del 1." Regimiento de Telé-

grafos, a la Comandancia de
Melilla (id.)—id.—Id.

C." D. Julio Hernández García, do
disponible en la 1.a Región, a
la Comandancia de Melilla
(Íd.)-Id.-Id.

C." D. Germán González Tánago,
de la Comandancia de Carta-
gena, a la de Molilla (id.)—Id.
—Id.

O.n D. Miguel Fernández del Villar,
de disponible en la 1.a Re-
gión, a la Comandancia de
Melilla (id.)—Id.—Id.

C." D. Juan García San Miguel y
Uria, del 6.° Regimiento de
Zapadores Minadores, a la
Comandancia do Melilla (id.)
- I d . - I d .

C.n D. Pedro Pou Murtra, del id., al
4.° id. (art. 1.°)—Id.-Id.

C.n D. Adrián Uliarte Egea, de dis-
ponible en la 1." Región, al l.er

Regimiento de Zapadores Mi-
nadores (id.)—Id.—Id.

C." D. Francisco Oliver Riedel, del
2.° Regimiento de Zapadores
Minadores, al Batallón de Ra-
diotelegrafía de campaña (id.)
—Id.—Id.

C.n D. Carlos López-Ochoa y Cor-
tijo, del 4.° id., a la Coman-
dancia de Tarragona (id.)—Idt
- I d .

C.° D. Eduardo Picazo Burló, de
disponible en la 1.a Región, al
1." Regimiento de Telégrafos
(id.)-Id.-Id.

C." D. Manuel Duelo Gutiérrez, del
1." Regimiento de Ferrocarri-
les, a la Comandancia de Car-
tagena, cobrando por Cuerpos
armados (id).—Id.—Id.

0." D. Antonio Valencia Fernández,
del Batallón de Radiotelegra-
fía de campaña,, al 6,° Regí*
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Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

miento do Zapadores Minado-
res (id.) — R. O. 25 septiembre
do Ií)á2.—D. O. núm. 216.

O." D. Federico Besga U ranga, de
disponible en la 1.a Región, al
6.° Regimiento de Zapadores
Minadores (art. 10).—Id.—Id.

C" D. Fernando Tovar Bomáldez,
de id., al 2.° id. (art. l.°)-Id.
—Id.

C." D. Francisco JMenoyo Baños, de
id., al 4 o id. (id.)-Id.—Id.

O." D. Rafael Sánchrz Benito, del
2.° Regimiento do Zapadores
Minadores, al Batallón de Ra-
diotelegrafía do campaña (id.)
- I d . - i d .

U." D. Rafael .Estovan Ciriquián, de
la Comandancia do Melilla, al
2.° Regimiento de Zapadores
Minadores (id.)—Id.—Id.

C." D. César de los Mozos Muñoz,
del 1." Regimiento de Ferro-
carriles, al mismo, cobrando
por el capítulo 12, con arreglo
al art. 6.° de la Real orden
circular de 29 de julio último
(C. L. núm. 177).—Id.—Id.

C.° D. José Pesqueira Bernabeu, del
id., al id., id.—Id.—Ld.

C." D. Gustavo Agudo López, de la
Comandancia de Molilla; a
disponible en la 1.a Región.—
Id.—Id.

C." D. José María Paul Goyena, del
Centro Electrotécnico y de
Comunicaciones, a la sección
de movilización de Industrias
civiles, como resultado del
concurso anunciado por Real
orden circular de 17 de julio
de 1922 (D. O. núm. 158).—Id.
—Id.

O." D. Matías Marcos Jiménez, del
2.° Regimiento de Ferrocarri-
les, a la Comisión de movili-
zación de Industrias civiles
de la 7.a Región, como id.—
Id.-Id.

C.e D. Pascual Fernández Aceytu-
no y Montero, dol 6.° Regi-
miento de Zapadores minado-
res, a ayudante de campo del
General de brigada D. Juan
Montero y Esteban, Coman-
dante general de Ingenieros
de la 8.a Begi.5n.~R, 0. 26

Empleos
en el

Cnerpn. Nombres, motivos y fechas.

C."

septiembre de 1922.—D. 0.
número '217.

D. José López Otero, del Centro
Electrotécnico y de Comuni-
caciones, a disponible en la
1.a Región, por haber sido
nombrado alumno de la Es-
cuela Superior de Guerra.—
Id.-Id.

D. Antonio Rabio Fernández,
de la Comandancia de Ceuta,
al Servicio de Aviación, como
piloto dé 1.a categoría, que-
dando en la situación A) <3e
las señaladas en el vigente
reglamento de Aeronáutica
militar.—R. O. 25 septiembre
de 1922.—D. O. núm. 217.

c.»
C."

T.e

T.e

Sueldos, Haberes

y

Gratificaciones.

D. José Potrirena Aurreeoechea,
se le concede la gratificación
de efectividad de 500 pesetas
anuales, a partir de 1.° de oc-
tubre próximo.—R. O. 18 sep-
tiembre de 1922.—D. O. nú-
mero 211.

D. Ricardo López López, id.—
Id.—Id.

D. Luis Troncoso Sagredo, id.—
. Id.—Id.
D. Julio del Junco Reyes, id.—

Id.—Id.
D. Rafael Rávenay de Almagro,

Íd.-Id.—Id.
D. Gonzalo Briones Medina, id.

—Id.-Id.
D. Faustino Rivas Artal, id.—

Id.-Id.

Licencias.

D. Casimiro Cañadas Guzmán,
se le concede una de dos me-
ses, por enfermo, para Ciudad
Real.— Orden del Comandan-
te Genoral de Ceuta, 11 sep-
tiembre de 1922.

D. Manuel Martínez Franco, id.
prórroga de dos meses a la que
por enfermo tiene concedida
jara. San Sebastián (Guipúz*
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coa).—Orden del Capitán Ge-
neral de la 6 a Eegión, 19 sep-
tiembre de 1922.

T.e D. Antonio Fernández Hidalgo,
id. una de dos meses, por en-
fermo, para Madrid.— Orden
del Comandante General de
Melilla, 24 septiembre de 1922.

C." P. Román Gautier Atienza, id.
una de vointicinco días, por
asuntos propios, para París
(Francia).—B. O. 14 septiem-
bre de 1922.—D. O. núm. 207.

C.a D. Félix Martínez Sanz, id.—Id.
—Id.

C." D. Francisco Martínez Muñoz,
id. una de dos meses, por asun-
tos propios, para París (Fran-
cia), Berlín (Alemania) y Lis-
boa (Portugal).—E. O. 26 sep-
tiembre de 1922.—D. 0. nú-
mero 220.

Supernumerarios.

C." D. Luis Ferrer Vilaró, de la Co-
mandancia de Tarragona, so
le concede el pase a dicha si-
tuación, quedando adscripto
p. la Capitanía general de la
5.a Eegión.—R. O. 2 septiem-
de 192'2.—D. O. núm. 198.

C." D. José María Gil Lasantas, de
disponible en la 1.a Región, n
id , quedando adscripto a la
Capitanía general de Ja 1.a Re-
gión.—Id.—Id.

T. C. D. Teodoro DublangUranga, del
6.° Eegimiento de Zapadores
minadores, a id., quedando
adscripto-a la Capitanía gene-
ral de la 6.a Eegión.—R. 0.11
septiembre de 1922.—D. O.
número 204.

C.e D. Luis Sierra Bustamante, de
la Comisión de movilización
de Industrias civiles de la 6.a
Región, a id., quedando ads-
cripto a la Capitanía general
de la 6.a Región.—Id.—Id.

O.8 D. Francisco Delgado Jiménez,
de ayudante de campo del Ge-
neral Gobernador militar do
Guadalajara, a id., quedando
Rdsoripto a la Capitanía gene-
i'a.1 de la 5," Región.—Id.—Id.

Empleos
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C.e D. Mariano del Pozo Vázquez,
de la Comandancia de Mejilla,
a id., quedando adscripto a la
Comandancia general de Me-
lilla.—R. O. 11 septiembre de
1922.—í>. O. núm. 204.

Estado civil.

C." D. Francisco Barberán Ilardu-
ya, se le concede rectificación
de su segundo apellido por el
de «Tros de Uarduya», que es
el que le corresponde según
ha acreditado documental-
mente.—R. O. 12 septiembre
de 1922.—D. O. núm. 206.

Matrimonios.

C." D. Antonio Gudín Fernández,
se le concede licencia para
contraerlo con D.a Margarita
Herrero Campo.—R. (X 14
septiembre de 1922.—£>. O.
número 208.

C.n D. Emilio Ayala Martín, id. con
D.a María de lps Dolores
Sáenz de Cenzano y Paz.—
R. 0.19 septiembre de 1922.—
D. O. núm. 211.

O." D. José Fernández Checa y Bo-
rras, id. con María Germana
Díaz Iboleón.—R. O. 27 sep-
tiembre de 1922.—D. O. nú-
mero 219.

ESCALA DE BESERVA

Situación de actividad.

Bajas.

T.e D. Alejandro Mateos Martin, de
la Comandancia de Melilla, se
dispone cause baja en el Ejér-
cito por fin de julio último,
como desaparecido durante
los sucesos ocurridos en -la
zona de Melilla en el mes de
julio de 1921.—R. O. 14 sep-
tiembre de 1922.—D. O. nu-
mero 207.

T.e D. Ángel Martínez Cañadas, dpi
Servicio de Aeronáutica mili»
lar, íd.-r-Id.—Id, ' ' -
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Alf." D. Julián Romero Gómez, de la
Comandancia de Melilla, id.
—R. 0.14 septiembre de 1922.
—D. O. núm. 207.

Alf.» D. Ramiro Cortés López, id.—
Id.—Id.

Ascensos.

A Capitanes.

T.« D. Manuel Blanco Gracia.—R. O.
8 septiembre de 1922.—D. O.
número 202.

T.e D. Justo García López.—Id.—
Id.

T.e D. Miguel Franco Marín.—Id.—
Id.

T.e D. Félix Rodrigo Echemaite.—
Id.—Id.

T." D. José Navarro Capdevila.—
Id.—Id.

T.e D. José Marín Sarmiento.—Id.
—Id.

T.e D. Francisco Zorita Bon.—Id.—
Id.

T.e D. Juan Chaparro Escobar.—
Id.-Id.

T.e D. Nicasio Jiménez Suñén.—Id.
—Id.

T.e D. Juan Escudero Coronado.—
Id.—Id.

T.« D. Ramón Argerich Benavente.

A Tenientes.

Alf." D. Blas Escobar de la Paz.—
Id.-Id.

Alf.z D. Víctor Mensayas Aceytuno.
- I d . - I d .

Alf* D. Juan Constart Vidal.—Id.—
Id.

Alf.z D. Félix Amorós Valeriano.—
Id.-Id.

Alf.2 D. Juan Sogo Mayor.—Id—Id.
Alf.z D. Tomás Suay Ballester.—Id.

—Id.
Alf.» D. Juan Sevilla Domínguez.—

Id.—Id.
'Alf.z D. Ruperto Vergara García.—

Id.-Id.
Alf.1 D. Ernesto Valleio Martínez,

-r-Id.-ld.
Alf,1 D. Felipe Mora Merino.—Id.—

Id.
Alf.2 D. Pedro Matas Fiol.—Id.—Id.

' Alf.1 D, Quiterio Rincón Sánchez.—

Empleos
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R. O. 8 septiembre de 1922.—
D. O. núm. 202.

T>. Narciso Arguimbau Cardo-
na.-Id.-Id.

D. Enrique Duran Mateo.—Ll.
—Id.

Alf.»

Alf.z

Alf.»

Alf."

Alf.'

T."

T.e

Cruces.

D. Cosme Ruiz Reyes, se le con-
cede permuta de tres cru-
ces de plata del Mérito Mili-
tar con distintivo rojo, que
posee, por otras de 1.a elase de
la misma Orden y distintivo.
R. O. 8 septiembre de 1922.—
D. O. núm. 103.

D. José Riquelme Arenas, id.—
Id.-Id.

D. José Pérez Ibañez, id.—Id.
- I d .

JJestinos.

D. Carmelo Urruti Castejón, de
situación de reserva afecto al
l.er Batallón de Reserva de
Zapadores minadores, al 4.°
Batallón de igual denomina-
ción, por haber sido traslada-
do de destino en el Cuerpo de
Seguridad, donde presta sus
servicios.—R. O. 18 septiem-
bre de 1922.—D. O. núm. 211.

D. Blas Escobar de la Paz, as-
cendido, del 2.° Regimiento
de Zapadores minadores, al
mismo.—R. ü. 25 septiembre
de 1922.—D. O. núm. 216.

D. Víctor Mensayas Aceituno,
id., de la Comandancia de Me-
lilla, a la misma.—Id.—Id.

D. Juan Costart Vidal, id., de la
Comandancia de Larache, a la
misma.—Id.—Id.

D. Félix Amorós Valeriano, id.,
id.-Id.—Id.

D. Juan Sogo Mayor, id., del 1."
Regimiento de Ferrocarriles,
al miamo.—Id.—Id.

D. Tomás Suay Ballester, id.,
del Servicio de Aerostación,
al mismo.—Id.—Id.

D. Juan Sevilla Domínguez, £d.,
del Centro Electrotécnico y
de Comunicaciones, al mismo,
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—R. 0.25 septiembre de 1922.
—D. 0. núm. 216.

T.e D. Ruperto Vergara García, id.,
de la Comandancia de Ceuta,
a la misma.—Id.—Id.

T.e D. Ernesto Vallejo Martínez, id.,
del Servicio de Aviación, al
mismo.—Id.—Id.

T.« D. Felipe Mora Merino, id., de
la Comandancia de Ceuta, a
la misma.—Id.—Id.

Te D. Pedro Matas Fiol, id., del
Grupo de Mallorca, al mismo.

' - I d . - I d .
T.e D. Quiteño Rincón Sánchez, id.,

del 3.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al mismo.—
Id.-Id.

T.e D. Narciso Arguimbau Cardona,
id., del 4.° Regimiento de Za-
padores minadores, al mismo.
—Id.—Id.

T.e D. Enrique Duran Mateo, id.,
del Regimiento de Pontone-
ros, al mismo.—Id.—Id.

C.° D. Francisco Mesonero Sánchez,
del l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, al 3.° de igual
denominación (art . 1.° del
R D. de 21 de junio de 1920,
C. L. núm. 244).-Id.—Id.

C.n D. Justo García López, ascen-
dido, del 3.er Batallón de Re-
serva de Zapadores minado-
res, al l.er Regmiento de id.
(íd.)"-Id.—Id.

C.° D. Miguel Franco Marín, id., del
Servicio de Aviación, al 5.°
Regimiento de Zapadores Mi-
nadores (id.)—Id.—Id.

C.° D. Marcelo Ayuso Diez, del l.er

Regimiento de Telégrafos, al
1." Regimiento de Zapadores
minadores (id.)—Id.—Id.

C." D. Eugenio Bravo García, del
5.° Regimiento Zapadores mi-
nadores, al 1.° de Telégrafos
(Íd.)-Id.-Id.

C." D. Andrés Castelló Jardín, del
id., al 1.° de Ferrocarriles (id.)
—Id.—Id.

C.n D. FélixRodrigoEchemaite. as-
cendido, del 4.° id., al 5.° de
igual denominación (id.)—Id.
—Id.

C." D. José Marín Sarmiento, id.,
del 4.° id., al 5.° de igual de-
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nomin'ación (id.)—R. O. 25
septiembre de 1922.— D. O.
número 216.

C.n D. Julián Puertas López, del
l.er id., al 1.° de Ferrocarriles
(id.)—Id.—Id.

C.° D. Juan Escudero Coronado, as-
cendido, del 2.° Regimiento de
Ferrocarriles, al 6.° de Zapa-
dores minadores (art. 10 id.) —
—Id.

C." D. Urbano Montesinos Cerrero,
del Batallón de Radiotelegra-
fía de campaña, al l.er Regi-
miento de Ferrocarriles (ar-
ticulo 1.° id.)—Id.—Id.

C.n D. Alfredo García Prieto, del
4.° Batallón de Reserva de Za-
padores minadores, al 1." Re-
gimiento de Ferrocarriles (id.)
-Id.—Id.

G.° D. Nicasio Jiménez Suñén, as-
cendido, de la Compañía de
Alumbrado en campaña, al 4.°
Batallón de Reserva de Zapa-
dores minadores (id.)—Id.—
Id.

G.° D. Francisco Ruiz Castillo, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 2.° de Ferroca-

rriles (id.)—Id.—Id.
C." D. Ramón Argerich Benavente,

ascendido, de la Comandan-
cia de Melilla, al 1." Regi-
miento de Zapadores minado-
res (art. 10 id.)-Id.—Id.

C.° D. Francisco Capote Codosero,
id., del 2.° Regimiento de Fe-
rrocarriles, al mismo (art. 1."
id.)—Id.—Id.

C." D. Emeterio Rodrigálvarez Me-
gino, del 5.° Regimiento de
Zapadores minadores, al 2.°
de Ferrocarriles (id.)—Id.—
Id.

C." D. Francisco Zorita Bon, ascen-
dido, del 5.° Regimiento de
Zapadores minadores, al mis-
mo (id.)—Id.—Id.

C." D. Manuel Blanco Gracia, as-
cendido, del l.er Regimiento
de Ferroarriles, al 2.° de igual
denominación (id.)—Id.—Id.

C.n D. José Navarro Capdevila, id.,
del grupo de Tenerife, a dispo-
nible en Canarias.—Id.—Id.'

C." D. Juan Chaparro Escobar, id.,
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del 2.a Regimiento de Zapado-
res minadores, a disponible en
la 2.a Región.—R. O. 26 sep-
tiembre de 1922.—D. O. nú-
mero 216.

T." D. Vicente Gamero Bejarano,
del l.er Regimiento de Telé-
grafos, al 2." de Zapadores mi-
nadores, (art. 1.° del R. D. de
21 de mayo de 1920. C. L. nú-
mero 244). —Id.—Id.

T." D. Jesús Ánsocua Rodríguez,
del l.er Regimiento de Zapa-
dores minadores, a la Coman-
dancia de Meiilla (R. D. de
30 de junio de 1921, (O. L. nú-
mero 259).—Id.—Id.

Licencias.

T.e D. Casimiro Martínez Cano, se
le concede una de dos meses,
para Valencia y rían Sebas-
tián (Guipúzcoa).—Orden del
Comandante General de Ceu-
ta de 11 de septiembre de 1922.

Matrimonios.

T.« D. Pedro Moreno Vázquez, se le
concede licencia para con-
traerlo, con D.a Dolores Box
Blasco.—R. O. 6 septiembre
de 1922. — D. O. núm. 201.

Alf.2 D. Rafael Hernández Requena,
id. con D.a Julia Javalera Pi-
cazo.—R. O. 14 septiembre de
1922.— D. O. núm. 208.

Empleos
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FEBSONÁL DÉ LOS CUERPOS

SUBALTERNOS

Cruces.

A. de O. M. D. Luis Campos Suay, se le
concede permuta de cuatro
cruces de plata del Mérito Mi-
litar, con distintivo rojo, que
posee, por otras de 1.a clase
de la misma Orden y distinti-
vo.—R. O. 29 septiembre de
1922.—D. O. núm. 221.

Sueldos, Haberes

y
Gratificaciones.

C. de O. M. D. Isidoro Amézaga Eeheves-
té,.se le concede el sueldo de
4.250 pesetas anuales, a partir
de 1.° de octubre próximo.—
R. O. 18 septiembre de 1922.
—D. O. núm. 211.

Licencias.

A. de O. M. D. Eugenio Naranjo Sabater,
se le concede una de veinti-
cinco días, por asuntos pro-
pios, para Burdeos y París
(Francia) y Londres (Inglate-
rra).—R. O. 21 septiembre de
de 1922.—D. O. núm. 213.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la feeha.

DEBE
Pesetas.

Existencia anterior 140.484,52
Cuotas de señores Socios del mes de agosto 12.774,00
Recibido por el Colegio, de la Administración Militar (consignación

del mes de agosto) 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 614,40
ídem por cargos contra señores Oficiales 194,65
ídem del Habilitado de retirados por Guerra (en depósito) 76,35
ídem por venta de un folleto de regla de cálculo 1,00
ídem por donativos de señores protectores 289,75
Ídem del Exorno. Sr. Marqués de Hoyos 468,15
ídem del Casino Militar de Sevilla ' 100,00
ídem de un Anónimo 200,00

Suma •. 167:390,56

HABER

Socios bajas 35,00
Gastos de Secretaría 503,50
Pensiones satisfechas a huérfanos 8.094,50
„. , . „ . . (Huérfanos . . . 11.801,45
Gastado por el Colegio. í , oconnn

r ° (Huérfanas 3.520,00
Impuesto en el Monte de Piedad 506,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 884,00
Completar una cartilla 18,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 2.884,41
Existencia-en Caja, según-arqueo. 139.143,70

Suma 167.390,56

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 5.520,73
En depósito para responder a cargos 730,98
En cuenta corriente en el Banco de España 18.857,94
En carpetas de cargos pendientes 13.024,25
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma 139.143,70
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NÚMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 11 de agosto de 1922 2.700
Altas 1

Suma 2.701

Bajas. 43

Quedan 2.658

NUMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos

[dem ídem.—Huérfanas

3egunda escala.—Huérfanos . . . .

ídem ídem.—Huérfanas

TOTALES

E
n el C

olegio.

74

41

115

C
on p

en
sió

n
..

54

49

15

85

203

Sin p
en

sió
n

...

21

27

48

D
o

te.

32

32

Cuenta do lo acreditado y depositado por pensiones
Acreditado.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. »
ídem corrientes 39.140,00

39.140,00

E
n c

a
rre

ra y
preparación..

20

2

12

34

E
n A

cadem
ias

m
ilitares

30

»

8

38

de dote:
Impuesto.

¿9.140,00

39.140,00

A
sp

iran
tes....

•»

T
otales

199

151

35

85

470

. m
• K
• m

350

120

470

Diferencia.

V.° B."
EL GBMBRAL PRMSIDMNTK

M. Puente.

Madrid, 11 de septiembre de 1922.
EL TENIENTE CORONEL SBORBTARIO,

Ramón Várela. '



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA

RELACIÓN de las obras compradas y regaladas que se han recibido
en la misma durante el mes de septiembre de 1922.

Procedencia.

Compra

Regalo (1)...

Compra

Compra

Compra

Regalo (2)..

Compra

Compra.. . .

Compra

Regalo (3)...

Compra

Compra.....

Regalo (4)...

Regalo (5)...

<VUTOU, TITULO Y DATOS VABIOS DE LA OBRA. Clasificación.

Lambert (Henri): Le nouveau contrat social ou
l'organisatión de la démocratie individualiste.
Essai de synthése sooiale. 1920, París. 1 vol., 851
páginas. 15 X 9 • • • A-e 5, A j-2

Dictionnaire • des termes milifcaires et do l'argot
Poilu. s. a. París. 1 vol., 312 páginas con láminas.
14 X 7 • A-p-2

García (Andrés J. R. V.) Cornett (W. N.): Su-
pplement to Néstor Pone.e de Leon's technologi-
cal dictionary English-Spanish and Spanish-En-
glish.—I. English-iSpanish. s. a. London. 1 volu-
men, 44 páginas. 20 X 14 A-p-4-7

í*once de León (Néstor): Technological Dictio-
nary.—1. English-Spanish.—II. Spanish-English.
1920, London. 1 vol., 782 páginas. 15 X 10 A-p-4-7

Feyler (F-): La campagne de Macédoine (1916-
1917). 1922, Genova. 1 vol., 118 páginas con cro-
quis y láminas. 19 X 13 • • B-h-3, J-n-12

La acción militar italiana en la guerra mundial
desde 1915 a 1917.—Examen crítico de Juicios
Extranjeros. 1922, Madrid. 1 vol., 57 páginas con
3 croquis. 19 X H- Nota: Traducido de la 2.a edi-
ción italiana B-h-4

Pellegrin (F. L. L.): La vie d'une armée pendant
la grand guerre. 1921, París. 1 vol., 333 páginas
con láminas y croquis. 14 X 9 B-h-4

Grouard: La oonduite de la guerre juaqu'a a la
bataille de la Marne. 1922, París. 1 vol., 214 pági-
nas y 2 cartas. 16 X 8 B^h-4

Hénafí et Bornecqae (Henri): Les chemins de fer
francaise et la guerre. 1922, París. 1 vol., 276 pá-
ginas con láminas, croquis y 1 carta. 19 X H • • • • B-h-4, Gr-j-6

Conferencias del Casino Militar de Sevilla. Curso de
1921-1922. 1922, Sevilla. 1 vol., 354 páginas.
16 X 11 B-i-9

Foch (F.)¡ La dirección de la guerra, s. a. París. 1
volumen, 422 páginas y 5 cartas. 18 X 10- Nota;
Versión castellana de Antonio Muñoz B-k-1

Verola (Panl): Chimie et fabrication des explo-
sifs. 1922. París. 1 vol., 202 páginas con figuras.
13 X 8 B-q-H

Projóto de regulamento de manobras de una compa-
nhia do parque de pontea. 1914, Táñeos. 1 vol., 32
páginas con láminas. 17 X 10 • B-s-4, B*t«4

Villar y Peralta (D. Ernesto): Manual para la
escuela de capataces de vía y obras. 1921, Madrid,
1 vol., 66 páginas con 5 láminas, 12 X 8 m B-t-5
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Regalo (5)... Villar y Peralta (D. Ernesto): Manual para la
escuela de obreros de vía, y obras. 1921, Madrid. 1
volumen, 45 páginas con 8 láminas. 12 X 8 B-t-5

Compra Moch (Gastón): Initiation auxthéories d'Einstein.
1922, París. 1 yol., 160 páginas con figuras. 14X9- E-a-1

Compra Tiburzi (Aliredo): La práctica del forno electtri-
co. 1918, Milano. 1 vol., 259 páginas con figuras.
12 X 8 E-g-6

Compra Thomas (H.): Traite de télégraphie électrique.
10.a edición. 1922, París. 1 vol., 1.214 páginas con
figuras. 20 X 12. G-n-1, H-n-3

Regalo (4)... Guide ñu. Baraqueur. 1918, París. 1 vol.. 60 páginas
con figuras. 16 X 8 H-a-1

Regalo (4)... Instructions sur l'organisation et l'emploi de l'aero-
nautique aux armées. Titre.—I. Organisation ge-
nérale. 1918, París. 1 vol., 16 páginas. 16 X 8 H-k-3

Regalo (4)... Organisation genérale de l'aeronautique aux ar-
mées. Premier partie. 1918, París. 1 vol., 43 pági-
nas. 16 X 8 H-k-3

Regalo (4) . . Instruction sur le montage, l'emploi et l'entretien
des appareils Wells. Approuvé par decisión minis- .
térielle du l.er Aout 1902. 1902, Versailles. 1 volu-
men, 18 páginas con 5 láminas. 19 X 14 H-m-2

Regalo (4)... Organisation genérale de la télégraphie aux ar-
mées. 1918, París. 1 vol., 31 páginas. 16 X 8 H-n-2

Regalo (5)... Doyere (Ch.): Cours pratique de construction na-
vale. 1897-1917, París. 2 vols., 217-475 páginas
configuras, i 8 X 1 1 1-1-1

Regalo (4).. Rouge (J.): Constructions navales Coque.. 1912,
Paris. 1 vol., 3Ü3 páginas con figuras. Ib X 8 I—1-1

Regalo (3)... Fricker (M.): Résistance des carenes. 1907, París.
1 vol., 170 páginas con figuras. 13 X 7 1-1-1

Regalo (3) . . Fricker (M.): Rivetage. 1906. París. 1 vol.. 168 pá-
ginas con figuras.- 12 X 7 1̂  j-2

Compra Mendoza (Carlos): Glorias Españolas, s. a. Bar-
celona. 4 vols,, 707-888 páginas con láminas.
25 X 17 • J-i-2

NOTA. Las obras regaladas lo han sido por:
(1), Un Oficial del Cuerpo.
(2), Estado Mayor Central del Ejército.
(B), Casino Militar de Sevilla.
(4), Capitán de Ingenieros D. Federico Beigbeder.
(6), Teniente Coronel de Ingenieros D. Ernesto Villar.

Madrid 80 de septiembre de 1922.

EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
V.6 B.e

ÉL TENIENTE CORONEL-DIRECTOR,

Morcillo,



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

BA.LA.NOK de fondos correspondiente al mes de octubre de 1922.

CARGO

Existencia en fin del mes an-
terior

Abonado durante el mes:
Por la Academia
Por el Servicio de Aeronáut.a

Por el Bón. de Radioteleg.a..
Por el 2.° Bón. Rva. Ser. esp.8
Por el l.er Bón. Rva. Zap m."
Por el 2.° id. de id. id
Por el 4.° id. de id. id
Por la Brigada Topográfica.
Por el Centro Electrotécnico.
Por la Comand.a de Ceuta...
Por la id. de Gran Canaria..
Por la id. de Larache
Por la id. de Mallorca
Por la id. de Menorca
Por la id. de Melilla.
Por la id. de Tenerife
Por la Comp.1 de alumbrado.
Por la Esc* Superior Guerra.
En Madrid
Por el l.er B eg. de Ferrocril."
Por el 2.° id. de id
Por el Reg. de Pontoneros..
Por el l.er Reg. de Telégfos.
Por el l.er Reg. Zaps. Mins.
Por el 2.° id. de id
Por el3.eríd. de id
Por el 4.° id. de id
Por el 5.° id. de id
Por el 6.° id. de id
Por la Deleg." de la 2.a Reg °
Por la
Por la
Por la
Por la
Por la
Por la

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

de la 3.a

de la 4,
de la 5.
de la 6.
de la 7.
de la 8.

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

Pesetas.

148.573,65

244,40
423,30
92,45

252,25'
193,40
29,30
27,60

177,55
54,05

98,55
52,15

192,00
61,40
22,20

104,25
1.980,40

237,60
199,55
100,50
155,90
170,95
129,00
150,00
163,15

227,10
158,35
298,25
231,85
143,80
215,35

Suma el cargo 155.160,25

Pesetas.

DATA

Pagado por la cuota funera-
ria del teniente desapareci-
do D. José Parera Forero. 5.000,00

Mómina de gratificaciones... 165,00

Suma la data 5.165,00

RESUMEN

Importa el cargo 155.160,25
ídem la data 5.165,00

Kxtstenda en el día de la
fecha 149.995,25

DETALLE DE LA KX.1STJ5NOIA

En títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100 (100.000
pesetas nominales); valor
<=n compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 52.032,65

En metálico en caja. »
En abonarés pendientes de

cobro 1.787,25

Total igual 149.995,25

NOTA. Durante el presente mes no ha
habido alteración en el número de so-
cios, existiendo, por tanto, los 868 indi-
cados en el balance de septiembre último

Madrid, 31 de [octubre de 1922—El
Teniente Coronel,: tesorero, JULIÁN GIL
CLBMBNTE—Intervine: El Coronel, con-
tador. ANTONIO ROCHA.— V.° B.° El Ge-
neral Presidente, Los-ARCOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO
DURANTE EL MES DE OCTUBRE DE 1922

Km pieos
ea el

Cuerpo. Nombres, motivos yfeohas.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Ascensos.
A Coronel.

T. C. D. Prudencio Borra y Gañr ia .
—R. O. 5 octubre de 1922.—
D. O. núm. 226.

A Teniente Coronel.
C.e D. Francisco Delgado Jiménez.

—Id.—Id.
A Comandantes,

O." D. Eduardo Hernández Vidal.—
Id.—Id.

C." D. Joaquín Fúster Rossiñol.—
Id.—Id.

Cruces.

O." D. Antonio López Martínez, se
Je concede la cruz de la Real
y Militar Orden de San Her-
menegildo, con la antigüedad
de 9 de marzo de 1922.—R. O.
2 octubre de 1922.—D. 0. nú-
mero 223.

C* D. Francisco Franco Pineda, id.
id., con la antigüedad de 7 de
junio de 1922.—Id.—Id.

C.e D. Ladislao Ureña Sanz, id. id.,
con la antigüedad de '21 de
junio de 1922.—Id.-Id.

C.° D. Fernando Falceto Bleeua, id.
•id., con la antigüedad de 25 de
junio de 1922.—Id.—Id.

T. C. D. Alfonso Moya Andino, id. la
pensión de 600 pesetas anua-
les, correspondiente a la cruz
de la misma Oi-den, que posee,
con la antigüedad de 22 de
mayo de 1922.—R. O. 25 octu-
bre de 1922.—D. O. núm. 241.

T. C. D.José Estevan Clavillar, id.
id., con la antigüedad de 27 de
agosto de 1922.—Id.—Id.

Recompensas.

T. C. D. Florencio de la Fuente y Zal-
ba, se le concede la cruz del
Mérito Militar, con distintivo

Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y echas.

rojo, de la clase correspon-
diente a su empleo, en aten-
ción a los distinguidos servi-
cios prestados y méritos con-
traídos asistiendo a las opera-
ciones realizadas en nuestra
zona de protectorado de Áfri-
ca desde 1.° de noviembre de
1920 al SI de julio de 1921 (ter-
cer período) y por cumplir los
requisitos exigidos en el ar-

- tículo 31 del vigente regla-
mento de recompensas en
tiempo de guerra.— R. O. 4
octubre de 1922.—Z». O. nú-
mero 224.

C.6 D. Silverio Cañadas Valdés, id.
—Id.—Id.

C." D. Mariano Zorrilla Polanco, id.
—Id.—Id.

C." D. Ricardo Aguirre Benedicto,
id.—Id.—Id.

C." D.Julián Azofra Herrería, id.
—Id.—Id.

C.° D. Alejandro Sancho Subirats,
id.—"id.-Id.

C." D. Félix Valenzuela y de Hita,
Íd.-Id— Id.

C." D. Carlos Gómez Retana, id.—
Id.—Id.

C." D. Dámaso Iturrioz Bajo, id.—
Id.—Id.

C." D. Luis Calduch Pascual, id.—
Id.—Id.

C." D. Fernando Campos y López
Montenegro, id.—Id.—Id.

C." D. José Blanco Olleta, id.—Id.
—Id.

C." D. César Herráiz Llorens, id.—
Ll.—Id.

C." D. Ricardo de la Fuente Baha-
monde, id.—Id.—Id.

C.n D. Alejandro G-oicoechea y de
Homar, id.—Id.—Id.

T.e D. Adrián Uliarte Egea, id.—
Id.—Id.

T.e D. José Ramírez y Ramírez, id.
—Id.—Id.

T.e D. Fernando Tovar Bernáldez,
id.—Id.—Id.

T.« D. Víctor Galán Díaz, id.—Id.—
Id.

T.e D. Modesto Sánchez Lloréns, id.
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- R . O. 4 octubre de 1922.—
D. 0. núm. 224..

T.* D. José Sánchez Rodríguez, id.
—Id.—Id.

T.e • D. Miguel Cerda Morro, id.—Id.
- Id .

T.e D. Rafael Ramírez de Cartagena
Marcaida, id.—Id.—Id.

T..e D. Augusto de Aguirre y Vila.
id.—Id.—Id.

C." D. Trinidad Benjumeda y del
Rey, id. la Medalla de Sufri-
mientos por )a Patria, con la
indemnización por una sola
vez de 3.200 pesetas y la pen-
sión de 15 pesetas diarias du-
rante los sesenta y cuatro días
que invirtió en la curación de
sus heridas, por haber resul-
tado herido por el enemigo en
operaciones de campaña rea-
lizadas en nuestra zona de
protectorado en África y serle
de aplicación el artículo 5.°
de la ley de 7 de julio de 1921
(D. O. núm. 151), considerán-
dole comprendido según la
calificación de su herida en
el caso e) del mismo.—R. O. 5
octubre de 1922.—D. 0. nú-
mero 225.

C Sr. D. José López Pozas, íri. la
cruz del Mérito Militar, con
distintivo rojo, de la clase co-
rrespondiente a su. empleo, en
atención a los distinguidos
servicios prestados y méritos
contraídos asistiendo a las
operaciones realizadas en
nuestra zona de protectorado
en África desde el 25 de julio
de 1921 ai 31 de enero de 1922
(cuarto período), y por cum-
plir los requisitos exigidos en
el artículo 31 del vigente re-
glamento de recompensas en
tiempo de guerra.—R. O. 4
octubre de 1922.—D. O. nú-
mero 227.

T. C. D. Carlos Requena Martínez, id.
—Id.—Id.

C.e D. Andrés Fernández Mulero,
id.-Id.-Id.

C.« D. Juan Carrascosa Revellat, id.
—Id.—Id.

Q;8 D. José Cabellos y Díaz de la
Guardia, id.—Id,—Id,

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

C.° D. Carlos de Bordóns Gómez, id.
—R. O. 4 octubre de 1922.—
D. O. núm. 227.

C.° D. Manuel Moxó y Duran, id.—
la.—Id.

C." D. Alberto Montaud Noguerol,
íd.-Id.-Id.

C." D. Carlos Marín de Bernardo
y Lasheras, id.—Id.—Id.

C." D. Arturo Posar Bayarri, id.—
Id.-Id.

C." D. José Bas Ochoa, id.—Id.—Id.
C.u D. Francisco Roldan Tortajada,

id.—Id.—Id.
C.° D. Andrés Más Desbertrand, id.

—Id.—Id.
C." D. Luis Ostáriz Ferrándiz, id.

- I d . - I d .
C.° D. Luis Castroverde Aliaga, id.

—Id.—Id.
O." D. Rafael Rubio y Martínez

Corera, id. -Id—Id..
O." D. Lepoldo Sotillos Rodríguez,

id.—Id.-Id.
T.e D. León Cura Pajares, id.—Id.

—Id.
T.6 D. Arturo Díaz Rodríguez, id.—

Id.—Id.
T.e D. Manuel Bonet Ulled, id.—

Id.-Id.
T.e D. Alberto Albiñana Zaldívar,

id.—Id.—Id.
T.e D. Francisco Amienta Guillen,

id.—Id.—Id.
T.e D. Joaquín Hernández Barraca,

id.—Id.—Id.
Te D. Miguel Márquez Soler, id.—

Id.-Id.
T.e D. José Rosado Núñez, id—Id.

T.e D. José Collar y Fernández, id.
—Id.-Id.

T.e D. Antonio Fernández Hidalgo,
id.—Id.—Id.

T.e D. Pedro Colomer Claramunt,
id .-Id.—Id.

T.° D. Antonio Prados Peña, id.—
Id.—Id.

T.e D. Pedro del Río y Soler de Cor-
nelia, id.—Id.-Id.

T.e D. Fernando Soriano Sánchez,
. id.—Id.—Id.

T." D. Julio del Junco Reyes, id.—
Id.—Id.

T." D.Juan Castellano Gallego, id.
—Id.-Id.

T, 0. D. Xlbaldo Azpiazu y Artazu, id
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la cruz de 2.a clase del Mérito
Militar, con distintivo blanco,
por la obra titulada Magnetis-
mo terrestre, de la que es autor
en colaboración.—R. O. "27 oc-
tubre de 1922.—D. 0. núme-
ro 243.

D. Antonio Villalón Gardillo,
id. la adición del pasador «La-
rache» a la medalla militar
de M a r r u e c o s , que posee.
—E. O. 10 octubre de 1922.—
D. O. núm. 230.

D. Patricio de Azcárate y Gar-
cía Lomas, id.—Id.—Id.

C."

G n

c

T."

C.1

c.»

Destinos.

Sr. D. Luis Andrade y Boca, de
disponible en la 1.a Región y
en eomisión en la Junta In-
formativa del Cuerpo, a Inge-
niero Comandante y Jefe de
las tropas de la Comandancia
de Melilla.—R. O. 5 octubre
de 1922.—D. O. núm. 223.

D. Miguel Márquez Soler, do la
Comandancia de Melilla, a las
tropas de la Policía indígena
de Melilla, como resultado del
concurso celebrado con arre-
glo a los preceptos del Real
decreto de 1.° de diciembre de
1920 (D. 0. núm. 272), quedan-
do en la situación de super-
numerario sin sueldo, afecto
a la expresada Comandancia
general, y percibiendo sus ha-
beres con cargo a la sección
13 del presupuesto del Minis-
terio de Estado.—R. O. B oc-
tubre de 1927.—D. O. número
226.

Sr. D. José de Campos y Muni-
lla, de disponible en la 1.a Re-
gión, a la Comisión de Expe-
riencias del material del Cuer-
po, como resultado del con-
curso anunciado por Real or-
den circular de 22 de agosto
Último (JD. O. núm. 188).—
E. O. 6 octubre de 1922.—
D. 0. núm. 227.

D. Fernando Yandiola Gonzá-
lez, del 2.° Regimiento de Za-
padores minadores, al Centro
Electrotécnico y de Comuni-

JSmpleos
8n el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

C."

C.°

caciones, como resultado del
concurso anunciado por Real
orden circular de 16 de agosto
último (D. O. núm. 183).—
—Id.—Id.

D. Ángel Ruiz Atienza, del 5.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, al Centro Electrotéc-
nico y de Comunicaciomo, co-
mo resultado del id.—Id.—Id.

D. Enrique Vidal Lorente, déla
Comandancia de Burgos, a
ayudante de campo del Gene-
ral de la 11.a División Don
Francisco de Latorre y de Lu-
xán.—R. O. 13 octubre de
1922.— D. O. núm. 232.

Sr. D. Prudencio Borra y Gavi-
ria, ascendido, del 3.er Regi-
miento de Zapadores, a dispo-
nible en la 2." Región.—R. O.
23 octubre de 1922.— D. O.
número 239.

D. Juan Lara Alhama, de la Co-
mandancia de Córdoba, al 3.er

Regimiento de Zapadores mi-
nadores (art. 1." del R. D. de
21 de mayo de 1920, O. L. nú-
mero 244).—Id.—Id.

D. Fernando Martínez Romero,
de la Comandancia de Mur-
cia, a la de Córdoba (id.)—Id.
—Id.

D. Francisco Delgado Jiménez,
ascendido, de supernumerario
en la 5.a Región, a continuar
en la misma situación.—Id.—
Id.

D. Francisco Lena López, de
disponible en la 2.a Región, al
6.° Regimiento de Zapadores
minadores (art. 10, id.—Id.—
Id.

D. Joaquín Fúster Rossiñol, as-
cendido, del Grupo de Mallor-
ca, a la Comandancia de Bur-
gos (id.)-Id.-Id.

D. Eduardo Hernández Vidal,
id., de la Inspección general
de Ferrocarriles y Etapas, a
la misma, con arreglo a la
Real orden circular de 26 de
julio último (C. L. núm. 175).

I d I d

C.1

T. C.

T. C.

T. C.

C.°

O.»

C.e

C."
I d . I

D. Agustín Tej edor Sanz, de dis-
ponible en la 7." Región, al
2,° Regimiento de Zapadores
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minadores (art. 1.° del E. D.
de 21 de mayo de 1920, C. L.
número 244).—E. O. -23 octu-
bre de 1922.—B. O. núm. 239.

C.° D. Mariano Alvarez Campana
Matoso, del l.er Regimiento
de Ferrocarriles, al 2.° de
igual denominación (id.)—Id.
—Id.

C.n T>. César de los Mozos Muñoz,
del l.er Regimiento de Ferro-
carriles, en comisión, al mis-
mo.—Id.—Id.

C." D. Luis Zaforteza Villalonga,
Marquen de Verger, de dispo-
nible en Baleares y. en comi-
sión en la Comandancia de
Mallorca, cebrando por cuer-
pos armados, al Grupo de Ma-
llorca (art. 1.° del R. D. de 21
de mayo de 1920, C. L. núme-
ro 244) —Id.—Id.

C." D. Antonio Cañete Heredia, de
disponible en la 1.a Región, a
la Comandancia de Ceuta
(R. D. de 30 de junio de 1921,
C. L. núm. 259).—Id.—Id.

O." D. León Cura Pajares, del Gru-
po de Menorca, a la Coman-
dancia de Laráche (id.)—Id.
- I d .

C." D. Fernando Mexía Rosciano,
de disponible en la 5.a Región,
al Grupo de Menorca (art. 10
del R. D. de 21 de mayo de
1920, C. L. núm. 244).—Id.—
Id.

C.° D. Manuel Picazas Alvaro, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 5.° de igual de-
nominación (art. 1.° id.)—Id.
—Id.

C." D. Francisco Palomares Revi-
lla, de disponible en la 1.a Re-
gión, al 6.° Regimiento de Za-
padores minadores (art. 10 id.)
-Id.—Id.

C." D. José Rubio Segura, del 6.°
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a la Comandancia de
Melilla (R. D. de 80 de junio
de 1921).—Id.—Id.

C." I). Manuel Ontañón Carasa, de
disponible en la 1.a Región, al
6.° Regimiento de Zapadores
minadores (art. 10 del R. D.
de 21 de mayo de 1920, C. L,

Empleos
en el

Cuerpo. NombreB, motivos y fechas.

C."

T.e

T.'

número 244).—R. O. 23 octu-
bre de 1922.—D. O. núm. 239.

D. Alberto Montaud Noguerol,
de la Comandancia dé Meli-
lla, a disponible en la 1.a Re-
gión.—Id.—Id.

D. José Fernández-Reyes Ro-
dríguez, del l.er Regimiento
de Ferrocarriles, a la Coman-
dancia de Ceuta (R. I), de 30
de junio de 1921, C. L. núme-
ro 259).—Id.—Id.

D. Manuel Arias Paz, de reem-
plazo por enfermo en la 8.a
Región, se dispone vuelva a
activo, quedando disponible
en la misma hasta que le co-
rresponda ser colocado.—
R. O. 23 octubre de 1922.—
D. O. núm. 239.

D. Salvador Alafont Soriano, de
reemplazo, por herido, en la
1.a Región, id.—Ir1.—Id.

D. Manuel Arias Paz, de dispo-
nible en la 1.a Región, al Ba-
tallón de Radiotelegrafía de
campaña (art. 1.° del R. T>. de
21 de mayo de 1920, O. L. nú-
mero 244).—Id.—Id.

D. Antonio Cañete Heredia, de
la Comandancia de Ceuta, a
disponible en la 1.a Región y
en comisión en el Servicio de
Aeronáutica, para seguir co-
mo alumno el curso de obser-
vadores de aeroplano.—R. O.
31 octubre de 1922.— D. O.
número 245.

D. Luis Maestre Pérez, ñe¡ la
Comandancia de Laraehe, a
id.—Id.—Id.

D. Antonio Valencia Fernández,
del 6.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, al Servicio
de Aviación en la situación
A) de las señaladas en el vi-
gente reglamento del Servicio
de Aeronáutica militar.—Id,
—D. O. núm. 246.

T.e

T.e

T.e

C."

C.1

Sueldos, Haberes
y

Gratificaciones.
Sr. D. José López Pozas, se le

concedo la gratificación de
efectividad de 500 pesetas
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anuales, a partir de 1." de no-
viembre próximo.—R. O. 18
octubre de 1922.—D. 0. nú-
mero 236.

C." B. Emilio Velo Castro, id.—Id.
- I d .

Licencias.

C" D. Manuel León Rodríguez, se
le concede una de dos meses,
por enfermo, para Madrid.—
Orden del Comandante Gene-
ral de Ceuta, 6 octubre de
1922.

C Sr. D. Wenceslao Carreño Arias,
id. una de veinticinco días,
por asuntos propios, para esta
Corte.—Orden del Capitán
General de Baleares, 9 octu-
bre de 1922.

C.e D. José Vallespín Cobián, id.
prórroga de un mes a la que
por enfermo disfruta en Lezo
(Guipúzcoa).—Orden del Ca-
pitán General de la 6.a Re-
gión, 14 octubre de 1922.

C." D. José de las Kivas Amorena,
id. una de dos meses, por en-
fermo, para Logroño y Cesto-
na (Guipúzcoa). — Orden del
Capitán General de la 6.a Re-
gión, 14 octubre de 1914.

T." D. Eduardo Palanca y Martínez
Fortún, id. una de dos meses,
por enfermo, para Guadalaja-
ra.— Orden del Comandante
General de Ceuta, 21 octubre
de 1922.

C." D. Manuel Escolano Llorca, id.
una de cuatro meses,, por
asuntos propios, para Ingla-
terra.— R. O. 26 octubre de
1922.—D. 0. núm. 242.

T. C. D. Gumersindo Fernández Mar-
tínez, id. una de dos meses,
por enfermo, para Madrid y
Jaén.—Orden del Capitán Ge-
neral de la 6.a Región, 28 oc-
tubre de 1922.

ESCALA DE RESERVA
Situación de actividad.

Bajas,
C." B. Francisco Almazán Ojalvo,

del Servicio de Aeronáutica,

fimpleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y feohfiB*

por fallecimiento ocurrido el
19 de octubre de 1922 en el
Hospital Militar de Caraban-
chel.

Cruces.

C.n D. Jesús Mateos Balaguer, se le
concede la pensión de 600 pe-
setas anuales, correspondien-
tes a la cruz de la Real y Mi-
litar Orden de San Hermene-
gildo, que posee, con la anti-
güedad de 11 de abril de 1922.
—R O. 25 octubre de 1922.—
D. 0. núm. 241.

Mecompensas.

T.6 D. Domingo Hernández Martí-
nez, se le concede la cruz de
1.a clase del Mérito Militar,
con distintivo rojo, en aten-
ción a los distinguidos servi-
cios prestados y méritos con-
traídos asistiendo a las opera-
ciones realizadas en nuestra
zona de protectorado en Áfri-
ca desde 1." de noviembre de
1920 al 81 de julio de 1921
(tercer período), y por cum-
plir los requisitos exigidos en
el artículo 31 del vigente re-
glamento de recompensas en
tiempo de guerra.—R. O. 4
octubre de 1922.—D. O. nú-
mero 224.

T.e D. Crescente Martínez de Irujo
y Martínez de Morentín, id.—
Íd.-Id.

Alf.z D. Ruperto Vergara García, id.
- I d . - I d .

Alf." D. Felipe Mora Merino, id.—Id.
—Id.

Alf .z D. Timoteo Barajas Arroyo, id.
—Id.—Id.

T.e D. Feliciano López Aparicio, id.
la cruz del Mérito Militar, con
distintivo rojo, de la clase
correspondiente a su empleo,
en atención a los distinguidos
servicias prestados y méritos
contraídos asistiendo a las
operaciones realizadas en
nuestra zona de protectorado
en África desde el 25 de julio
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Empleos
en el

Cuerpo. NombreB, motivos y techas

dé 1921 a 31 de enero de 1922
(cuarto período), y por cum-
plir los requisitos exigidos en
el artículo 31 del vigente re-
glamento de recompensas en
tiempo de guerra.—R. O. 4 oc-
tubre de 1922.—D. 0. número
227.

D. Eduardo Bravo García, id.—
Id.—Id.

D. Abdón Martín Gil, id.—Id.—
Id.

D. Luis Soler Pérez, id.—Id.—
Id.

D. Hilario Escriba Nicolá, id.
—Id.—Id.

D. Juan José Martínez Méndez,
id.—Id.—Id.

D. Dionisio González Prieto, id.
—Id.—Id.

D. Julián Rapila Fernández, id.
—Id.—Id.

D. Eduardo Castro García, id.—
Id.-Id.

D. Eusebio Viüaverde García,
id.—Id.—Id.

D. Juan José Cátala Selles, id.

T."

T.'

T.'

Alí.2

Alí.z

C n

D. Honorato Casado Pérez, id.
—Id.—Id.

Destinos.

D. José Prado Belcós, del 1."
Regimiento de Telégrafos, al
Batallón de Radiotelegrafía
de campaña.—R. O. 23 octu-
bre de 1922.—D. O. núm. 239.

Sueldos, Haberes

y
Gratificaciones.

D. Julián Hidalgo Izquierdo,
se le concede la gratificación
de efectividad de 1.300 pese-
tas anuales, a partir de I.° de
noviembre próximo.—R. 0.18
octubre de 1922.—D. 0. nú-
mero 236.

D. Matías Pérez y Pérez, id. —
Id.-Id.

D. Manuel Berraquero Bpjas,
id. la id. de 1.100 pesetas anua-
les, a partir de 1.° de mayo

Empleos
en ei

Cuerpo. Nombres, motivos y lechas.

último.—R. O. 18 octubre de
1922.—D. 0. núm. 230.

D. Gabriel Cañamares Baraho-
na, id. la id., a partir de 1.° de
junio último.—Id.—Id.

D. Daniel Pérez García, id. la
id., a partir de 1.° de agosto
último.—Id.—Id.

D. Juan Felipe Armendáriz, id.
la id., a partir de 1.° de julio
último.—Id.—Id.

D. Francisco Mesonero Sánchez,
id.—Id.—Id.

D. José Carreras Far, id.—Id.—
Id.

D. Eugenio Bravo García, id.—
Id.—Id.

D. Manuel González Mota, id.
-vid.—Id.

D. Manuel Blanco Gracia1, id.—
Id.—Id.

D. Miguel Franco Marín, id.—
Id.—Id.

D. Isacio Cañas Arias, id la id.
de 1.000 pesetas anuales, a
partir de 1.° de septiembre úl-
timo.—Id..—Id.

D. Atanasio de la Resurreción,
id.—Id.—Id.

D. Antonio Iglesias Meijome,
íd._Id.-Id.

D. Antolín Redondo Cacharro,
(d._ Id.—Id.

D. Antonio Sánchez Mostazo,
id.—Id_.-Id.

D. Francisco Candelario Gordi-
llq, id.—Id.—Id.

D. Carlos García Vilallave, id.
—Id.-Id.

D. Amadeo Heredero Estatuet,
id. la id. de 500 pesetas anua-
les, a partir de julio último.—
Id.—Id.

G D

O n

T."

T.«.

T«

T.e

T.e

T.e

T.e

T.e

T.e

T."

T.e

T."

T."

Licencias.

D. Narciso Arguimbau Cardona,
se le concede una de dos me-
ses, por enfermo, para Barce-
lona.—Orden del Comandan-
te General de Melilla, 4 octu-
bre de 1922.

D. Ángel Orte Guerrero, id. una
de dos meses, por id., para
Logroño y San Sebastián.—
Orden del Comandante Gene-
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Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechaB.

ral de Melilla, 26 octubre de
1923.

Matrimonios.

Alf." D. Evaristo Ramírez Moreno,
se le concede licencia para
contraerlo con D." Ana Fe-
nón Moreno.—R. O. 18 octu-
bre de 1922.—D. 0. núm. 286.

PERSONAL DE LOS CÜBBPOS

SUBALTERNOS

Retiros.

A. de O. M. D. José González Alegre, de
la Comandancia de Ciudad
Rodrigo, se le concede para
dicha plaza.—R. O. 26 octu-
bre de 1922.—D. O. núm. 242.

Cruces.

C. de O. M. D. Vicente Belenguer Martí-
nez, se le concede permuta
de dos cruces de plata del Mé-
rito Militar, con distintivo
rojo, que posee, por otras de
1.a clase de la misma Orden
y distintivo.—R. O. 18 octu-
bre de 1922.—i». 0. núm. 236.

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

Destinos.

A. de T. D. Pedro Sulé Díaz, de nuevo
ingreso, con el sueldo de 2.500
pesetas anuales, al Centro
Electrotécnico y de Comuni-
caciones.—R. O. 18 octubre
de 1922.—D. O. núm. 236.

A. de T. D. José Martínez Montesinos,
de la Comandancia de Lara-
che, al 1." Regimiento de Fe-
rrocarriles. —R. O. 23 octubre
de 1922.—D. O. núm. 239.

Sueldos, Haberes
V

Gratificaciones.

O.C.deí.deia D. Francisco Solsona Pompi-
do, se le concede la gratifica-
ción de efectividad de 1.400
pesetas anuales, partir de 1.°
de agosto último.—R. O. 18
octubre de 1922.—D. O. nú-
mero 236.

O.C.def.del." D. Jacinto Rosanes Miras, id.
-Id.—Id.

OC.deF.del.* D. Fernando Valiente Coreó-
les, id.—Id.—Id.

0. CdeF.de 1.a D. Cándido Pérez Barcia, id.
—Id.—Id.

C. de O. M. D. Indalecio Cpnteno Diez,
id. el sueldo de 4.2B0 pesetas
anuales, a partir de 1.° de no-
viembre próximo.—R. O. 23
octubre de 1922.—D. O. nú-
mero 239.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la feeha.

DEBE
Pesetas.

Existencia anterior ; , 139.143,70
Cuotas de señores Socios del mes de septiembre 12.482,00
Recibido por el Colegio, de la Intendencia Militar (consignación

del mes de septiembre) 12.187,74
ídem de la id. por pensiones devengadas por los huérfanos en baños.. 4.606,76
ídem por honorarios de alumnos internos, eto 495,20
ídem por renta de un año de una tierra del Colegio .• 75,55
ídem por cargos contra señores Oficiales. 130,00
ídem por intereses del papel del Estado 720,00
ídem por id. de Obligaciones del Tesoro 187,50
ídem por donativos de señores protectores 291,75
Ídem del Excmo. Sr. Marqués de Hoyos 468,15
ídem del Capitán de Ingenieros Sr. Martínez Sapiña , - . , . . 56,00
ídem del Capitán de Artillería Sr. Sarmiento 66,00
ídem de la Compañía Nacional Electricidad 984,00
ídem del Museo de Artillería 424,75

Suma 172.318,55

HABER

Socios bajas 71,00
Gastos de Secretaría 589,90
Pensiones satisfechas a huérfanos 10.568,00

. „ , , . ' ( Huérfanos 14.914,02
G-astado por el Colegio-.} „ , ,„,»„

e ° (Huérfanas l.fc55,00
Impuesto en el Monte de Piedad 495,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 900,00
Existencia en Caja, según arqueo 143.125,68

Suma..... 172.318,55
DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 10.051,16
En depósito para responder a cargos 730,98
En cuenta corriente en el Banco de España 19.765,44
En carpetas de cargos pendientes 11.568,25
En papel del Estado depositado en el Banco dé España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma 143.125,63
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NÚMERO DB SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 11 de septieubre de 1922 2.658
Altas 5

Suma 2.663

Bajas 4 5

Quedan 2.658

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Frimera escala.—Huérfanos

id^m ídem.—Huérfanas.

Segunda escala.—Huérfanos

IdBm ídem.—Huérfanas

TOTALES

E
n el C

olegio.

75

40

115

C
on p

en
sió

n
..

57

52

15

89

213

Sin pensión. .

21

27

48

D
ote.

32

»'•

32

R
n c

a
rre

ra y
preparación..

18

2

12

i

32

£•' a

• un

31

8

39

I
0

f •

202

', 153

35

89

479

: s
• a
: «

35&

124

479

©aenta do lo acreditado y depositado por pensiones de dote:
Acreditado. Impuesto.

Cartillas cumplidas, no retiradas.. »
ídem corrientes 40.435,00

SUMAS 40.435,00

40.435,00

, 40.435,00

&BNKRAL PRKHIDKNTK
M. Puente.

Madrid, 11 de octubre de 1922.
EL TBNIBNTB CORONEL SKORBTARIO,

Ramón Várela.



INGENIEROS flEL EJERCITO BIBLIOTECA

RTLLAOION de las obras compradas y regaladas que se han recibido

en la misma durante el mes de octubre de 1922,

Procedencia.

Compra

Compra

Regalo (1)...

Compra

Compra

Compra

Compra.. ..

Compra... .

Eegalo (2)..

Compra

Compia

Compra......

<VUTOS, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OPJBA Clasificación.

Compra

Malgorn (G.) et Destnarets (M.): Lexique tech-
nique Anglais-Fa-ancais. 192Q, París. 1 vol., 216
páginas. 15 X 9 A-p-8, G-a-3

Vade-Mecum medico chirurgical, Francais-Anglais.
1917, París. 1 vol., 330 páginas. 12 X «•• • • A-p-S

Censo del ganado caballar y .mular de España e Is-
las adyacentes, correspondiente al año 1921. 1921,
Madrid. 1 vol., 625 páginas. 26 X 20 A-j-5, B-o-6

La Gándara (Luis de): Moderna técnica de la In-
fantería. 1922, Madrid. 1 yol., 298 páginas. 16 X 8. B-o-2

Lacal Oter (D, Ricardo): Organización y funcio-
namiento de los servicios de Intendencia de un
cuerpo de ejército en campaña. 1922, Madrid. 1
volumen, 159 páginas con gráficos. 17 X 10 B-o-7

Mié (Gustare): La théorie Einsteinienne de la
gravitation. 1922, París. 1 vol., 118 páginas con
figuras. 14 X 9 •-• •••••• •••••• • E-a-1

Reiche ,(F.): Teoría de ¡os Quanta, su origen y
desarrollo. 1922, Madrid. 1 vol., 229 páginas con
figuras. 16 X 9. Nota: Traducido del alemán por
el Dr. T>. Julio Palacios E-a-2

Miles Walfcer (M. A.): Calcal et spécification
des machines dynamo-électriques. 1922, París. 1
volumen, 686 páginas con figuras. 19 X 12- Nota:
Traduction francaise par J. Keraly B-f-2

Producción y distribución de la energía eléctrica
con breve reseña descriptiva de las provincias:
Barcelona; Yolumen niim. 11. Año 1920
Madrid. Volumen núm. 29. Año 1920 , . . . '
Ciudad Real. Volumen núm. 32. Año 1920
Lérida. Volumen nám. 46. Año 1920 E-g-3

López (Fernad): Atlas de l'Iñgenieur électricien
1922, París. 1 vol., 315 págs. y 300 láminas. 20X13 -E-g-8

JPoniiiii (Ottorino): Costruzione di maccMne.—I,
Elasticitá e resistenza dei materiali.—II. Organi
per il moto rotatorio.—III. Macchine a stantufo
e loro elementó.—IV. Ingranaggi. 1921-1922, Mi-
lano. 4 vols., 636-742 páginas con figuras. 17><10. G-b-1

Borrino (Ferdinando): Tecnología meccanica ge-
nérale e deU'automobile.—I. Layorazioni prili-
minari dell'industria meccanica.—II. Lavpra-
zioni alie macchine utensili. 1919-1920, Torino. 2
volúmenes. 1.036-1.334 páginas con figuras. 19X11 'Q-e-l, ©4-2

Bertolio (S.): Canteras y Minas. 1922, Barcelona.
1 vol., 672 páginas con figuras. 19 X H- Nota:
Versión del italiano por Eaíael Hernández G-e-1



A UMEN10 DE OBRAS EN LA BIBLI01ECA

Procedenoia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Compra Maurer (P.): Radiotélógraphie pratique et radio-
télóphonie. 1920, París. 1 vol., 386 páginas con
figuras. 18 X 11 G-n-6

Compra Gascueña Gascón (Epifanio): Los ferrocarriles
españoles y la defensa nacional. 1922, Madrid. 1
volumen, 199 páginas y 2 mapas. 18 X H H-k-1 .

Compra Diez (Dr. Ernst) und Glück (Dr. Heinrich):
Alt-Konstantinopel. 1920, München. I vol., 24 pá-
ginas con 111 láminas. 24 X 18 I-b-8

Compra Schulz (Dr. Walter Philipp): Die Welt des
Islam. BD.—I. Lánder und Menschen von Ma-
rokko bis Persien. 1917, München. 1 vol., 39 pági-
nas con láminas. 24 X 18 I-b-8

Compra..... Hatt (William Kendrick) and Voss (Walter C):
Concrete work. 1921, New-York. 1 vol., 451 pagi-
nas con figuras y láminas. 15 X 9 I-i-3

Compra Beltrán y Rózpide (Ricardo): Compendio de
Historia de España.—I. Edades antigua y media.
—II. Transición de la edad media a la edad mo-
derna. Edades moderna y contemporánea. 6.a edi-
ción. 1921-1922, Madrid. 2 vols., 256-248 páginas.
14 X 9. J-i-i

Compra Vivero (Augusto): El derrumbamiento. La ver-
dad sobre el desastre del Rif. 2.a edición. 1922,
Madrid. 1 vol., 276 páginas con croquis. 19 X 9- • J-i-12

Compra Ortega (Manuel L.): España en Marruecos. El
fiaisuni. 1917, Madrid. 1 vol., 258 páginas. 14 X 9. J-i-12

Compra... . Boissonnas (Fred.): L'Image de la Gréce.—Lépi-
re Berceau.—Salonique et ses basiliques.—Smyr-
ne.—Athénes ancienne.—La Macódoine occiden-
tale.—Athénes moderne. 1919-1921, Gréneve. 6 vo-
lúmenes, 40-45 láminas. 22 X 17 J-j-8

Compra Blanco-Fombona (R.): El conquistador español
del siglo XVI. Ensayo de interpretación. 1922,
Madrid. 1 vol., 294 páginas con ilustraciones.
14X8 J-l-2

NOTA. Las obras regaladas lo han sido por: ,
(1) Dirección y Fomento de la Cria Caballar de España.
(2) Señor Ingeniero Indust r ia l , Jefe del Negociado de Estadística Industr ial , D Juan del

Pobll .

Madrid 31 de octubre de 1922.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
V.° B.°

: EL TBNIBNTB CORONEL-DIRECTOR,
Morcillo.



Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército.

BALANCE de fondos correspondiente al mes de noviembre de 1922,

Pesetas.

CARGO

Existencia en fin del mes an-
terior 149.995,25

Abonado durante el mes:
Por la Academia. 276.15
Por el Servicio de Aeronáut.a 532,v5
Por el Bón. de Radioteleg.*.. 100 3
Por el 2.° Bón. Eva. Ser. esp.8 37,80
Por el l.er Bón. Rva. Zap m.« 252.25
Por el 2.° id. de id. id 410.35
Por el 4.° id. de id. id 37,30
Por la Brigada Topográfica. 27,60
Por el Centro Electrotécnico. 472.35
Por \f- Comand.a de Ceuta... 152,25
Por la id. de Oran Canaria., 31.00
Por la id, de Larache 482.5^
Por la id. de Mallorca 98,55
Por la id. de Menorca 62 15
Por la id de Melilla 205,30
Por la íd de Teisorife, 61.90
Por la Corop." de ab mbra'o. 22,20
Por la Esc." Superior Guerra. 104,25
En Madrid 1.716,30
Por el l.«* Reg. de Ferrocril." »

.Por el 2.° id. de íd 207,40
Por el Heg. de Pontoneros.. 101.85
Por el l.er Beg. de Telégfos. 156,40
Por el l.er Reff. Zaps. Mins. 172.Í0
Por el 2.° íd. de :d 1:20,9', >
Por el 3.er íd. de id 152,90
Por el 4.° íd, de íd 163,:<0
Por el 5.° íd. de id 315,15
Por el 6.° íd. de íd 102,00
Por la Deleg." de la 2. a Reg." 716,70
Por la íd. de la 3. a íd. 237,70
Por la íd. de la 4 . a id. 158,35
Por la íd. de la 5.» íd. 316,55
Por la íd. de la 6.a íd. 254.70
Por la íd. de la 7.» id. 152,25
Por la id. de la 8.» íd. 222,25
Intereses de las 100.000 pese-

tas nominales en Deuda
amortizable, del 5 por 100
que posee la Asociación; cu-
pón fecha 15 del actual.. . 1.000,00

Suma el cargo 159.626,85

Pesetas.

DATA

Pagado por las cuotas fune-
rarias de los señores socios
fallecidos D. Félix Madina-
veitia Vivanco y D. Fran-
cisco Lena López, y del
desaparecido en Melilla
D. Félix Arenas Gaspar, a
5.000 pesetas una 15.000,00

domina de gratificaciones... 165.00

Suma la data 15.165,00

RESUMEN

Importa el cargo 159.626,85
ídem la data... 15.165.00

mxtencia en el día de la
fecha 144.461,85

iRTALLE DE LA EXISTENCIA

•\n títulos de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000
pesetas nominales); valor
f n compra 96.175,60

En el Banco de España, en
cuenta corriente 47.737,95

En metálico en caja »
En abonarés pendientes de

cobro 548,30
Total igual 144.461,85

MOVIMIENTO DE SOCIOS

Existían en 31 de octubre úl-
timo, según balance 868

BAJAS
D. Francisco Lena López, por

fallecimiento 1
Quedan en el día de la fecha. 867

Madrid, 30 de noviembre de 1922,—El
Teniente Coronel, tesorero, JULIÁN GIL
CLEMENTE—Intervine: El Coronel, con-
tador, ANTONIO ROCHA.—V." B.° El Ge-
neral Presidente, LOS-ARGOS.



NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL GÜERPO
DURANTE EL MES DE NOVIEMBRE DE 1922

Empsleo
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

ESCALA ACTIVA

Situación de actividad.

Bajas.

C* ü. Francisco Lena López, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, por fallecimiento
ocurrido en Sevilla el 8 de no-
viembre de Í922.

G.n D. José Blanco Olleta, de la Co-
mandancia de Ceuta, se le
concede la separación del ser-
vicio militar activo y se dis-
pone cause baja en el Cuerpo,
debiendo quedar adscripto a
la escala de complemento del
mismo, con el empleo que dis-
fruta, hasta completar los diez
y ocho años de servicios, con
arreglo a la vigente ley de re-
clutamiento.— R. O. 22 no-
viembre de 1922.—D. O. nú-
mero 264.

Ascensos.
A Teniente Coronel,

C.° D. Enrique Paniagua y de Po-
rras.—R. O. 7 noviembre de
1922.—i». O. núm. 250.

A Comandantes.

C." D. Alberto Alvarez Rementería.
—Id.-Id.

C." D, José Rodero Carrasco.—Id.
—Id.

Cruces.

T. C. D. León Sanchiz y Pavón, se le
concede la placa de la Real y
Militar Orden de San Herme-
negildo, con la antigüedad de
29 de agosto de 1922.—R. O.
21 noviembre de 1922.—D. O.
número 263,

• Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y lechas.

C.e D. Joaquín Tarazona Aviñón,
id. la cruz de la misma Orden,
con la antigüedad de 8 de
marzo de 1922.—Id.—Id.

C.e D. Federico Basa Forment, id.
con la antigüedad de 22 de
marzo de 1922.—Id.—Id.

C.e D. José María Samaniego y
Gonzalo, id., con la antigüe-
dad de 1.° de septiembre de
1922.—Id.—Id.

Recompensas.

C." D. Pío Fernández Mulero, se le
concede la medalla de «Sufri-
mientos por la Patria», con la
indemnización de 2.400 pese-
tas por una sola vez y la pen-
sión de 10 pesetas diarias du-
rante los 164 días que invirtió
en la curación de sus heridas
por haber resultado herido
grave por el enemigo en las
operaciones de campaña, rea-
lizadas en nueátra zona de
protectorado y serle de apli-
cación el artículo 5.° de la ley
de 7 de julio de 1921 (D. O.
número 151), considerándole
comprendido según la califi-
cación de la herida én el caso
e) del mismo.— R. O. 3 no-
viembre de 1922.—D. O. nú-
mero 247. ,

T.e D. José Martínez Maza, id., la
indemnización de 1.600 pese-
tas por una sola vez y la pen-
sión de 10 pesetas diarias du-
rante los 145 días id. £d..—Id.
—Id.

C." D. César Herr^liz Lloréns, id. la
cruz de 1.a clase del Mérito
Militar, con distintivo rojo,
por los servicios de campaña
prestados en la escuadrilla de
Aviación de Larache desde
mayo a octubre de 1920, y
serie de aplicación el artículo
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Empleos
en el

Cuerpo Nombres, motivos y fechas.

C.»

CJ.e

31 del vigente reglamento de
recompensas en tiempo de
guerra.—R. ü. 17 noviembre
de 1922.—D. O. núm. 259.

D. Ignacio Pérez Moreno, id.—
Id.—Id. '

D. Ramón Val cárcel y López
Espila, id. la cruz de 2.a clase
del Mérito Militar, con distin-
tivo blanco, como compren-
dido en el caso segundo del
artículo 12 y en el 16 del vi-
gente reglamento de recom-
pensas en tiempo de paz.—
R. O. 24 noviembre de 1922.
—D. O. núm. 266.

O.»

C."

T. C.

T.C.

Destinos.

D. José Cubillo Fluiters, de la
Academia del Cuerpo, al Ser-
vicio Aerostático, como resul-
tado del concurso anunciado
por Real orden circular de 12
de septiembre último (D. O.
número 206).—R. O. 11 no-
viembre de 1922.—D. O. nú-
mero 255.

D. Eduardo Susanna Almaraz,
id.—Id —Id.

D. Luis Noreña Ferrer, del 1."
Regimiento de Telégrafos, a
id. id.—Id.—Id.

D. Fernando Mexía Rosciano,
del Grupo de Menorca a id.
id.—Id.—Id.

D. Mariano Lasala Llanas, de la
Comisión informativa del
Cuerpo, a disponible en la 1.a
Región.—R. O. 20 noviembre
de 1922.—D. O. núm. 261.

D. Ricardo Murillo Portillo, de
la id. cesa en. dicho cometido,
continuando en su destido de
plant i l la del Ministerio.—
Id.-Id.

D. Carlos Bernal García, del 1."
Regimiento de Telégrafos, al
Servicio de Aeronáutica mi-
litar, como resultado del con-
curso anunciado por Real or-
den circular de 5 de octubre
último (D. O. núm. 226).—R. O.
22 noviembre de 1922.—D. O.
número 264

JSmpleos
e i el

Cu irpo. Nombres, motivos yfeohas.

O." D: Alberto Alvarez Rementería,
ascendido, del Servicio de
Aviación, al mismo, en va-
cante que existen de su nue-
vo empleo.—R. O. 23 noviem-
bre de 1922 — D. O. núm. 265.

T. C. D. Enrique Paoiagua y de Po-
rras, ascendido, de reemplazo
en la 7.a Región y agregado
al l.er Regimiento de Ferro-
carriles, a la Comandancia de
Murcia (art. I0R.D. de 21 de
mayo de 1920 C. L. núm. 244)
—R. O 27 noviembre de 1922.
—D, O núm. 267.

C.6 D. José Rodero Carrasco, ídem,
del Regimiento de Telégrafos,
al sexto de Zapadores mina-
dores (id.)—Id.—Id.

C.n D. José Ramírez Ramírez, del
sexto Regimiento de Zapado-
res minadores, a la Coman-
dancia de Larache (R. D. 30
de junio 1821, O. L. número
259).—Id.—Id.

O.» D. Yíctor Galán Díaz, del id.
a la Comandancia de Melilla
(id.)—Id.—Id.

C." D. Manuel Picazas Alvaro, del
5.° Regimiento de Zapadores
minadores, a la Comandancia
deCenta(id.)—Id.—Id.

C.n D. Francisco Martínez Núñez,
del 6.° Regimiento de Zapado-
res minadores, a la Coman-
dancia de Melilla (id.)—Id.—
Id.

C.° D. Fernando Tovar Bernáldez,
del 2.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, al Cuadro
eventual de la Comandancia
de Laracne (id.)-Id.—Id.

C.° D. Gustavo Agudo López, de
disponible en la 1.a Región,
al 6.° Regimiento de Zapado-
res minadores (art. 10 Real
decreto 21 de mayo de 1920,
C. L. número 244.—Id.—Id.

C.n D. César de los Mozos Muñoz,
del l.er Regimiento de Ferro-
carriles, al l.er Regimiento
de Telégrafos (art. 1.° ídem)
—Id.—Id.

C.n D. José Pesqueira Bernabeu,
del l.er Régimiento¡de Ferro-
carriles, en comisión, al mis-
mo de plantilla.—Id.—Id.
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G.° D. Carlos "Herrera Merceguer,
de disponible en la 1.a Región,
al Grupo de Menorca (art. 10
R- D. 21 de mayo de 1920,
C.L. número 244).—Id.—Id.

C.» D. D. Germán González Tána-
go, de la Comandancia de Me-
lill£t,j al sexto Regimiento de
Zapadores minadores (art. 10
id. id.)—Id.—Id.

C." D. Luis Sánchez-Tembleque
Pardiñas, del Cuadro eventual
de la Comandancia de Lara-
che, al 6.° Regimiento de Za-
padores minadores (ídem.}
- I d . - I d .

C." D. Vicente Sancho Tello Latorre,
del l.er Regimiento de Ferro-
carriles, al 5.° id. de Zapado-
res minadores (art. 1.° ídem).
- I d . - I d .

C." D. Alberto Montaud Noguerol,
de disponible en la 1.a Región,
al l.er Regimiento de Ferro-
carriles (id.)—Id.—Id.

T.e D. Manuel Maroto González,
del 6.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, al 1.° ídem
ue Ferrocarriles (art. 1.° Real
decreto 21 de Mayo de 1920,
O. L. número 240).—Id.—Id.

T.e D. Antonio Fernández Hidalgo,
del 5.° Regimiento de Zapa-
dores Minadores, al 2.° id. de
Ferrocarriles (art. 1.° ídem).
—Id.—Id.

T.e D, Casimiro Cañadas Guzmán,
del 3.er id., al Batallón de Ra-
diotelegrafía de campaña (id.)
-Id.—Id.

T.° D. Enrique Jiménez Ruesga, del
Regimiento de Pontoneros, a
la Comandancia de Larache
(R. D. de 30 de junio de 1921.
C. L. núm. 259).—Id.—Id.

T.* D. Raimundo Herráiz Lloréns,
del 2.° Regimiento de Ferro-
carriles, a la Comandancia de
Ceuta (id.)—Id.—Id.

T.e D. Luis Roa Miranda, del id., a
la Comandancia de Melilla
(Íd.)-Id.-Id.

T.e D. Fernando Medrano Miguel,
del 1." Regimiento de Zapa-
dores Minadores, a la Coman-
dancia de Melilla (id.)—Id.—
Id.

Smpleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y fechas.

T.e D. Juan Miquel Servet, del id.,
a la id. (id.)—Id.—Id.

T.e D. Luis Betegón Castellano, del
l.er Regimiento de Ferrocarri-
les, a la Comandancia de Me-
lilla (id.)—Id.—Id.

C.e D. Juan Petrirena Aurrecoe-
cliea, de ayudante de campo
del General Gobernador mili-
tar de Cartagena D. Pedro Vi-
vas y Vich, a la Comisión de
Movilización de Industrias
civiles de la 6.a Región, como
resultado del concurso anun-
ciado por Real orden circular
de 19 de septiembre último
(D. 0. núm. 212).—R 6!. 28
noviembre de 1922.— D. O.
número 268.

C.e D. César Sanz Muñoz, de super-
numerario sin sueldo en la 5.a
Región, se le concede la vuel-
ta al servicio activo, quedan-
do disponible en la misma.—
Id.—Id.

C.n D. Eduardo Susanna Almaraz,
se dispone continúe prestan-
do sus servicios como profe-
sor, en comisión, en la Acade-
mia del Cuerpo hasta la ter-
minación de los exámenes ex-
traordinarios del actual curso
abreviado.—R. O. 30 noviem-
bre de 1922.—D. O. núm. 271.

C." D. Luis Noreña Ferrer, id.—Id.
—Id.

Licencias.

C.n D. Ramiro Rodríguez Borlado
Martínez, se le concede una
de veinticinco días, por asun-
tos propios, para Francia, Sui-
za e Italia.—R. O. 11 noviem-
bre de 1922.—D. O. núm. 254.

T.e D. Félix Gómez Guillamón, id.
una de quince días, por asun-
tos propios, para Lisboa y
Oporto (Portugal).—R. O. 28
noviembre de 1922. — D. O.
núm. 269.

T« D. Pompeyo García Vállelo, id.
- I d . - I d .

Matrimonios.

C." D. Ramiro Rodríguez Borlado y
Martínez, se lé concede licen
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cia para contraerlo, con doña
Encarnación Olavarrieta y
López Silva.—R. O, 4 noviem-
bre de 1922.—D. 0. núm. 248.

D. José Sánchez Rodríguez, id.,
con D.a María de las Merce-
des Mana Bona.-R. O. 13
noviembre de 1922.—JJ. 0. nú-
mero 256.

D. León Cura Pajares, id., con
D." María Luisa de la Salud
Araujo y Soler.—R. O. 20 no-
viembre de 1922. -D. O. nú-
mero 261.

D. Germán González-Tánago y
Obregón, id., con D.a Emilia
Riera Grondona.—Id.—Id.

D. Ernesto Pacha Delgado, id.,
D.a Trinidad Castro Eguiluz.
—R. O. 25 noviembre de 1922.
—D. O. núm. 266.

D. Alberto Aibiñana Zaldívar,
id., con D.a María Teresa Soto
López-Ace vedo.—Id.—Id.

C u

U.»

C."

C."

T. C.

T. C.

T. C.

Empleos
en el

Cuerpo. Nombres, motivos y feoha&¿

Reemplazo.

D. Gregorio Francia Espiga, de
los Talleres del Material de In-
genieros, se le concede el pase
a dicha situación por enfermo
con residencia en la 1.a Re-
gión desde 1.° de octubre úl-
timo.—R. O. 16 noviembre de
1922.—D. O. núm. 259.

D. Juan Rodríguez y Rodríguez,
del servicio de Aviación, id.,
por herido, con residencia en
Nerva (Huelva). a partir de 30
de octubre, próximo pasado.—
R. O. ü2 noviembre de 1922.—
D. O. núm. 264.

Supernumerarios.

D. Ricardo Requena Martínez,
de disponible en la 3.a Región,
se le concede el pase a dicha
situación, quedando adscripto
a la Capitanía general de la
misma.—R. O. 16 noviembre
de 1922.—D. O. núm. 259.

D. Mario de la Escosura y Mén-
dez, de la Comandancia de
Menorca, a id., quedando ads-
cripto a la Capitanía general

de la 2.a Región.—R. 0.28 no-
viembre de 1922.—Z>. O. nú-
mero 268.

ESCALA 1)K .RESERVA

Ascensos.
A Capitán.

T.e D. Manuel Ángel Pedroso-Ro-
dríguez.—R. O. 16 noviembre
de 1922.—D. O. núm. 259.

Destinos.

T.e D. Antolín Redondo Cacharro,
de la Academia del Cuerpo, al
Servicio Aerostático, como re-
sultado del concurso anuncia-
do por Real orden circulai de
12 de septiembre último (D.O.
número 206).—R. O. 11 no-
viembre de 1922.-D. 0.255.

T.e D. José Aviles Merino, del 2.°
Regimiento de Ferrocarriles,
a id. id.—Id.—Id.

T.e D. Juan Costart Vidal, de la Co-
mandancia de Larache, a id.
id.—Id.—Id.

T.e D. José Fernández Alvarez, de
la Comisión Informativa del
Cuerpo, a disponible en la 1.a
Región.—R. O. 20 noviembre
de 1922.—D. O. núm 261.

C." D. Miguel Franco Marín, del 5.°
Regimiento de Zapadores Mi-
nadores, al Servicio de Avia-
ción, como resultado del con-
curso anunciado por R. O. C.
de 5 de octubre, próximo pa-
sado, Z>. O. núm. 226.—R. O.
23 noviembre de 1922.-Z». O.
núm. 266.

C.n D. José Gascón Carbonell, del
6.° id., id.—Id.—Id.

T.e D. Manuel Navarro Reina, [del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 2.° deJFerroca-
rriles (art. 1.° del R. D. de 21
de mayo de 1920, C. L. núme-
ro 244).—R. O. 27 noviembre
de 1922.—D. 0. núm. 267.

T.e D. Ruperto Vergara García, de
la Comandancia de Ceuta, al
2.° Regimiento de Zapadores
minadores (id.)—Id.—Id.
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Alf.a D. Manuel Priego González, del
6.° Regimiento de Zapadores
minadores, al 3.° de igual de-
nominación (id.)—B. O. 27
noviembre de 1922.—D. 0.
número 267.

Alf/ D. Pedro Mulet Carmona, del
Grupo de Gran Canaria, al
4.° Regimiento de Zapadores
minadores (id.)—Id.—Id.

PERSONAL DE LOS CUEEPOS

SUBALTERNOS

Destinos.

A. de O. M. D. Juan Urruti Castejón, de
reemplazo por enfermo en. la
5.a Región, se dispone vuelva
a activo, quedando disponible
en la misma.—R. O. 20 no-
viembre de 1922.—D. 0. nú-
mero 261.

O.C.def.ds).8 D. Francisco Solsona Pompi-
do, de la Comandancia de Bar-
celona, a la de Tarragona, con
residencia en Lérida.—R. O.
25 noviembre de 1922.— D. 0.
núm. 266.

C. de O. M. D. Juan González Muedra, de
la Comandancia de Gerona, a
la de Barcelona.—Id.—Id.

C. de O. M. D. Francisco Hurtado Pérez,
de nuevo ingreso, con el suel-
do anual de 3.500 pesetas, a la
Comandancia de Gerona.—Id.
—Id.

A. de O. M. D. Julián Castillo Gándara,
déla Comandancia de Lara-
che, a la de Ciudad Rodrigo.
—Id.—Id.

Empleos
en el
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A. de O. M. D. Andrés Monfciel López, de
la Comandancia de Aeronáu-
tica, a la de Larache.—Id.—
Id.

A. de O.M. D. Juan Urruti Castejón, de
. . disponible en la 5.a Región, a

la Comandancia de Segovia.
—Id.—Id.

A. de T. D. Pedro Fernández Ortega, de
nuevo ingreso, con el sueldo
de 2.500 pesetas anuales, al
1." Regimiento de Ferroca-
rriles.— R. O. 28 noviembre de
1922.— D. 0. núm. 269.

Sueldos, Haberes

Gratificaciones.

M. de T. D. Antonio Ramos Ruiz, se le
concede el sueldo de 5.000 pe-
setas anuales, a partir de 1.°
del mes actual.—R. O. 13 no-
viembre de 1922.—D. O. nú-
mero 256.

A. de O.M. D. Lorenzo Rosell Casáis, id.
el de 4.875 pesetas anuales, a

• s partir de 1.° de diciembre pró-
ximo.—R. O. 22 noviembre de
1922.—D. O. núm. 264.

Supernvmerarios.

C. de O. D. Felipe Urra Zúñiga, de la
Comandancia de Tarragona,
se le concede el pase a dicha
situación, quedando adscripto
a la Capitanía general de la
6.a Región.—R. O. 20 noviem-
bre de 3922.—D. O. núm. 261.



Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando

Tesorería del Consejo de Administración.

BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha.

DEBE
< • • . / • P e s e t a h .

Existencia anterior 143.125,63
Cuotas de señores Socios del mes de octubre 12.449,00
Recibido por el Colegio, de la Intendencia Militar (consignación

del mes de octubre) • 12.187,74
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 1.105,50
ídem por cargos contra señores Oficiales 388,36
ídem por venta de una regla de cálculo 34,00
ídem por donativos de señores protectores 331,50
Ídem del Excmo. Sr. Marqués de Hoyos 468,15
ídem de D. Luis Cubillo, cuota funeraria de su hijo D. Juan. 3.000,00
ídem de un Anónimo 400,00
ídem de otro id , 95,00
ídem de la Academia de Artillería, venta de 19 ejemplares «Himno del

Artillero» y 79 datos numéricos. 173,90

Suma 173.758,78

HABER

Bocios bajas 158,00
Gastos de Secretaría 589,00
Pensiones satisfechas a huérfanos 10.346,90
„ , , , „ . . (Huérfanos 17.075,75
Gastado por el Colegio.! ._ , ant-ann

r ° (Huérfanas 3.0to,OÜ
Impuesto en el Monte de Piedad 506,00
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 816,00
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 1.025,00
Existencia en Caja, según arqueo 140.174,18

Suma 173.758,78

DETALLE DE LA EXISTENCIA EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN

En metálico en Caja 8.093,66
En depósito para responder a cargos — . . . 730,98
En cuenta corriente en el Banco de España 20.165,44
En carpetas de cargos pendientes 10.174,25
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas

nominales en títulos del 4 por 100 interior) 86.009,80
En Obligaciones del Tesoro, emisión de enero de 1921 15.000,00

Suma 140.174,13



U6 ASOCIACIÓN DE SANIA BÁRBARA Y SAN FERNANDO

NUMERO DE SOCIOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA

Existencia en 11 de octubre de 1922 2.658
Altas '. 3

Suma 2.661

Bajas 5

Quedan 2.656

NÚMERO DE HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA
Y SU CLASIFICACIÓN

Primera escala.—Huérfanos

ídem ídem.—Huérfanas..

Segunda escala.—Huérfanos . . . .

ídem ídem.—Huérfanas

TOTALBS

E
n el C

olegio.

84

43

127

C
on p

en
sió

n
..

45

46

15

88

194

Sin p
en

sió
n

...

24

30

54

D
ote

32

*

32

E
n c

a
rre

ra y
preparación..

19

2

12

33

E
n A

cadem
ias

m
ilitares

31

8

39

A
spirantes....

>>

T
otales

203

153

35

88

479

TO
TA

L G
E

N
E

-
RA

L

356

123

479

Cuenta de lo acreditado y depositado por pensiones de dote:
Impuesto.Acreditado. Diferencia.

Cartillas cumplidas, no retiradas..
ídem corrientes 41.757,00 41.757,00

SUMAS 41.757,00 41.757,00

V.° B."
EL G-BNBIRAL PRIOSIDHNTE

M. Puente.

Madrid, 10 de noviembre de 1922.

EL TBNIBNTB CORONEL SBORBTARIO,

Ramón Várela.



INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA

RELACIÓN de las obras eompradqs y regaladas que se han reeibido

en la misma durante el mes de noviembre de 1922.

Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Clasificación.

Compra... . Espasa: Enciclopedia Universal Ilustrada.—Tomo
47 A-a-1

Compra Ibérica.—2.° Semestre de 1920 A-a-2, G-a-4

Regalo (6).. . Asociación Española para el Progreso de las Cien-
cias. Congreso de O porto.—Tomo III. Sección 1.a
Ciencias Matemáticas. 1921, Madrid. 1 vol., 111
páginas con figuras. 19 X H • A-d-3, C-a-4

Begalo (3)... Asociación Española para el Progreso de las Cien'
cias. Congreso de Oporto.—Tomo IX. Sección 7.a
Ciencias Médicas. 1922, Madrid. 1 vol., 258 pági-
nas con figuras. 19 X U A-d-3, P-i-1

Compra Gaceta de Madrid.—2.° y 3.er Trimestre de 1922.., A-g-7

Begalo (1)... Barcala y Cervantes (Luis): Leyes, Reglamen-
tos e Instrucciones aplicables al Servicio de Obras
Públicas.—Tomo I. Disposiciones generales y
Aguas A-i-3

Regalo (1)... Plan general de carrteras a construir por el Estado,
formado en cumplimiento de las Leyes de 29 de
junio de 1911 y 25 de diciembre de 1912, aprotoa»
do por B. D. fecha 5 de agosto de 1914 y publica-
do en la Gaceta el día 9 de agosto de 1914. 1814,
Madrid. 1 vol., 147 páginas. 17 X 9 A-i-3, G-h-5

Begalo (1)... Estadística de las Obras Públicas de España. Obras
Hidráulicas. Situación en 1.° de enero de 1917. Da-
tos correspondientes a los años 1909, 1910, 1911,
1912,1913, 1914,1915 y 1916. 1921, Madrid. 1 vo-
lumen, 1.273 páginas. 24 X 18 A-i-3, G-h-5

Begalo (1)... Estadísticas de las Obras Públicas de España. Fe-
rrocarriles y Tranvías. Situación en 1.° de enero
de 1912 y datos 4» explotación correspondientes a
1910 y 1911.1915, Madrid. 1 vol., 493 págs. 23X19 A-i-3, G-h-S

Compra Diario Oficial del Ministerio de la Q-uerra. 2.° y 8."
Trimestres de 1922 . . , , . . . . . . B»f-1
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Procedencia. AUTOS, TÍTULO Y DATOS VAHÍOS DE LA OBRA Clasificación.

Regalo (2).. Consejo Supremo de Guerra y Marina.—Memoria
del Año Judicial de 1921-22. 1922, Madrid. 1 vol.,
18 páginas. 17 X 10. B-f-4

Compra Peyler (F.): La campagne de Maoédoine. (1917-
1918) B-h-3, J-n-12

Regalo (3)... Impresiones sugeridas de la lectura de las memo-
rias remitidas por las unidades del Cuerpo de in-
tendencia. 1922, Madrid. 1 vol., 12 páginas. 16X8 B-l-3, B-o-7

Regalo (3)... La instrucción de la Infantería. Año 1922, 1922,
Madrid, l' vol., 56 páginas. 16 X 8 B-n-2, B-o-2

Regalo (3)... Observaciones a las memorias de la instrucción
realizada por las unidades del Arma de Caballería
durante el año 1921 y orientación para los suce-
sivos. 1922, Madrid. 1 vol., 27 páginas. 16 X 8. . . B-n-6, B-o-4

Compra Michel (F.) Potro (M.): La composition de ma-
thómatiques üans i'examen d'aumisión a l'Ecole
polytechnique de 1901 a 1921. 1922, París. 1 vol.,
452 páginas con figuras. 17 X 1<J •' C-a-3

Compra. . . Kraitchik (M.): Théorie des nombres. 1922, París.
Ü29 páginas. 17 X 10 •• C-b-1

Compra Poincaré (Henri): Des fondements de la góomé-
' trie. s. a. París. 1 voi., 64 páginas. 16 X l u C-d-2

Compra ' Escarra (Joseph): Traite d'arpentage des plans,
mesure et división des poiygones transformation
des limites et nivellement. 1922, París. 1 vol., 185
páginas con figuras. 18 X 10. D-f-2

Compra Zaremba (S.): La théorie de la relativité et les
v faits observes. 1922, París. 1 vol., 37 págs. 18X12 E-a-1

Compra Drosne (P): La structure de la matiére de l'ener-
' ' gíe et de l'espace physique. 1922, París. 1 volu-

men, 170 páginas. 17 X 10 E-a-1

Compra Bouasse (H): Hydrostatique. Manómetros. Baró-
metros. Pompes. Equilibre des corps flottants.
1923. París, 1 vol., 47a páginas con figuras. 19X11 E-b-1

Compra Kennelly (A. E): Les applications élémentaires
des fonctions hyperboliques a la science de l'in-
genieur électricien. 1922, París. 1 vol., 153 pági-
nas con figuras. 16 X 1° • • •. E-e-2

Compra... . Vigneron (Eug.): Cours de mesures électriques.
—Livre I Essais de laboratoire, description des
méthodes et des appareils.—Livre II. Essaia de
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Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA. OBBA Clasificación.
. p . .

machines. 1919-1921, París. 2 vols., 551-613 pági-
nas con figuras. 17 X H E-e-3

Compra Revue genérale de l'electricité. Tomos X y X I . . . . E-e-5

Compra Electrical World. 2.° Semestre, 1918. 2.° id. 1919 y
1.° id. 1922 E-e-5

Compra Maree (Eugene): La forcé motrice éleetrique dans
l'industrie. 19áiJ, París. 1 vol., 613 páginas con
figuras. 17 X 10. E-g-2

Regalo (4)... Memorias del Instituto Geológico de España. Tomo

4.°: Hierros de Galicia F-c-5

Compra Engineering. 1.° y 2.° Semestres de 1918 G-a-4

Regalo (5)... Anuario de la Escuela Especial de Ingenieros de
Caminos, Canales y Puertos. Curso de 1920-21.. G-a-4

Compra The Engineer New Record. 2.° Semestre de 1920,
2.° id. de 19l9 y 1.° id. de 1922 G-a-4

Compra Automotive Industries. Vols. XXXIX y LXXXIV G-a-4, G-h-2

Compra..... Rey nal (Camille): Les ressorts. Etude complete
et méthode rapide de calcul. s. a. París. 1 vol., 95
páginas con figuras y gráficos. 16 X 8 G-b-1

Compra Geuze (Léon): Forgeage et laminage. 1922, París.
1 vol., 362 paginas con figuras. 18 X H G-c-3, G-f-4

Compra Caquas (J. M.): Organisation administrativo in-
dustrielie appliquée a la constructión mécanique
en petite en moyenne serie, s. a. París. 1 vol., 80
páginas. 19 X 1* G-d-1

Compra.. . . The Aeroplane. 2.° Semestre de 1918 y 1.° id. de
1919 G-h-3

Compra The universal directory of railway officials 1922.
1922, London. 1 vol., 644 páginas. 17 X 11 G-j-10

Compra Toché (Cario): La radiotéléphonie. 1922, París. 1
vol., 95 páginas con figuras y láminas. 17 X 12. G-n^5

Compra Lafon (Charles): Etude sur le bailón captif et les
aóronefs marins. 1922, París. 1 vol., 206 páginas
con figuras. 18 X H - H-k*3

Compra..... Ruppel: Das allgemeine krankenhaus Hamburg-
Barmbeck mit Barackenkrankenhaus. 1916, Ham-
burg. 1 vol., 142 páginas con figuras y láminas.
24X18 I-e-B
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Procedencia. AUTOR, TÍTULO Y DATOS VAHÍOS DE LA OBRA Clasificación.

Compra Grigaut (Maurice): Cours de geographie indus-
trieile. Les ohaugements survenus dans le monde
depuis 1914. 1922, París. 1 vol., 60 páginas con
croquis. 15X9 J-b-2

NOTA. Las obras regaladas lo han sido por:

(1) Dirección de Obras Públioas.
(2) Consejo Supremo de Guerra y Marina.
(3) Estado Mayor Central del Ejército.
(4) Instituto Geológico de España.
(6) Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.
t6) Comandante de Ingenieros D. Carlos Barutell.

Madrid 30 de noviembre de 1922.
EL CAPITÁN BIBLIOTECARIO,

Patricio de Azcárate.
V.° B.°

TENIENTE CORONEL-DIRECTOR,
Morcillo.
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