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| ~ el mes de mayo del afio 1926 se traslad6 del viejo edificio de la

| Beneficencia donde estaba instalado desde el afio 1914 al magnifico
cuartel Infanta Maria Teresa, recién terminado en el barrio de Loyola
(San Sebastidn), sobre la orilla derecha del rio Urumea, el 1.°* Regi-
miento de Zapadores, que con dicho cambio pasé de su alojamiento de-
piorable a otro proyectado y construido precicamente con la finalidad
indicada, o sea, para ser ocupado por un Regimiento de Zapadores y por
consecuencia sirviendo de base el programa de necesidades de dicho
Cuerpo, con arreglo a la organizacién decretada en julio de 1924 y que
con ligeras modificaciones ha subsistido en la reciente de febrero 1927.

Por tratarse de un «cuartel moderno», no s6lo por lo reciente de su
construccidn, sino por haberse seguido en ésta los preceptos técnicos en
la actualidad de aplicacién maés recomendable para estos edificios colec-
tivos, ha entendido el Sr. Coronel del Regimiento podria ser 1itil a nues-
tros compaileros conocer la forma en que aquél se ha instalado en su
nuevo alojamiento, encomendando al firmante de este articulo el des-
arrollo del mencionado trabajo descriptivo, para el que han servido de
base las plantas que bondadosamente nos ha facilitado el Comandante de
Ingenieros del destacamento de esta plaza D. Luis Barrio, jefe que, en
unién del hoy coronel D. Martin Acha, dirigié las obras del mencionado
cuartel, por éste y el capitdn Sinchez Ruiz proyectado el 1919,

Segtin la organizacién de julio del 1924, un regimiento de Zapadores
Minadores estaba formado por dos batallones, de dos compaiiias en armas
y tres en cuadro cada uno, lo que hace un total de 10 compsiiias y la
Piana Mayor; con la moderna organizacion los regimientos tipo A tie-
nen tres batallones, el primero de tres compailias en armas, el segundo
con una compafifa de destinos y las restantes en cuadro, y el tercero to-
talmente en cuadro, y corresponde a cada regimiento un parque divisio-
nario de vanguardia que aun no ha sido entregado. El cuartel Infanta
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Fig. 1.—Cuarteles de Loyola. Plano general de situacion,



INFANTA MARIA TERESA i

Maria Teresa estd construido para tres batallones de tres compaiiiasy
Plana Mayor, y tiene, en consecuencia, 10 dormitorios, tres comedores y
tres cuadras ademas de la de Plana Mayor, satisfaciendo sobradamente
por lo tanto las necesidades actuales, salvo en la parte correspondiente a
almacenes para material, por haber dotado de éste a los zapadores (en
gran parte con el procedente de la Escuela de experimentacién adqui-
rido en el extranjero) después de ser proyectado dicho cuartel, lo que
obliga a utilizar con tal objeto las cuadras vacias.

El edificio, emplazado como ya se ha dicho en la orilla derecha del
1io Urumea, o sea la opuesta de la carretera que va a Hernani, estd sepa-
rado del cuartel Princesa Mercedes que ocupa el Regimiento de Sicilia
por una amplia calle que enlaza con las de circunvalacién de ambos, para
el servicio de los cuales se ha construido el puente (fig. 1) que queda a 2
kilémetros y 800 metros de la capital guipuzcoana.

Los cuarteles de Ingenieros y de Infanteria, construidos e inangura-
dos simultdneamente tienen una distribucion casi idéntica, si bien al pri-
mero se le ha dotado de mayor niimero de locales para talleres y mate-
rial por exigirlo asi la organizacién del Cuerpo llamado a instalarse en él,
por lo que se ha ampliado el segundo patio elevando la superficie en
planta a unes 46.000 metros cuadrados. En este trabajo nos referiremos
exclusivamente al cuartel Infanta Maria Teresa.

Examinando la planta general (fig. 1) se vé que los edificios estdn
agrupados formando dos grandes patios, el de armas y el de talleres y
cuadras, separdndose asi los edificios destinados a vivienda y oficinas
(que son de tres plahtas) de los auxiliares; es, pues, el block-systen el
que ha servido como idea fundamental en el proyecto: Veamos ahora las
necesidades y ¢dmo son atendidas. :

Dependencias generales—Este pabellén, designado con el niimero 1
en el plano general (fig. 1), constituye la fachada principal del cuartel,
gue es sensiblemente paralela al rio, estando, por consecnencia, orien-
tada al Mediodia. Las plantas correspondientes detallan la organiza-
cién de los servicios de cada piso; la planta baja tiene un ancho vesti-
bulo central, cuyo eje coincide con el del patio de armas, y a su izquier-
da locutorio de tropa, cuerpo de guardia y calabozo, cabo de limpieza,
cartero e imprenta; en el lado derecho locutorio de oficiales, cuarto del
oficial de guardia, y a continuacién banderas y comedor, separados sélo
por grandes puertas de cristales formando agradable perspectiva, y, por
ultimo, biblioteca, sala de esgrima, cuartos del Jefe y capitin de cuartel
y central telefonica. En el primer piso estdn las oficinas y despacho del
coronel, jefes, ayudante y subayudante, gran Sala de Justicia, fotografia
y gabinetes de planos y delineacién, y en el segundo piso las habitaciones
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INFANTA MARIA TERESA 9

necesarias para formar un casinillo de oficiales y para habitaciones de
solteros, algunas de las cuales podrian aprovecharse para casados con es-
casa familia. Agregaremos que las habitaciones, sobre todo aquellas que
han de usar los oficiales, estin decoradas con verdadero gusto mediante
artesonados, zbcalos y chimeneas, lo que ha condueido en unién del mo-
biliario que con aquéllas armoniza, a que las aludidas dependencias ten-
gan aspecto poco frecuente en nuestros cuarteles. Merece mencién espe-
cial la magnifica biblioteca que posee el Regimiento, y que ha encontra-
do colocacién adecuada en el amplio salén antes citado con magnifica
iluminacién y muy buen emplazamiento, ya que estd inmediato a la
puerta de acceso a las oficinas, lo que permite po tener que atravesar por
delante del cuerpo de guardia. Las obras gue la biblioteca contiene su-
man 1.500 volimenes, que estin distribuidos en las siguientes divisiones:

Division A: Ciencias exactas, Topogratia y Greodesia.

Idem DB: Ciencias fisicas, naturales y quimicas. Explosivos.

Idem C: Elementos de construccion. Electricidad y Méquinas.
Idem D: Artes, oficios e industrias. Ingenieria.

Idem E: Arquitectura. Construccién y Comunicaciones.

Idem F': Ciencias militares. Fortificacién. Aviacién. Prictica militar.
Idem @: Arte militar. Ordenanzas.

Idem H: Armas generales y Cuerpos especiales.

Idem I: Historia. Geografia y Literatura.

Idem J: Diccionarios. Enciclopedias y Catédlogos;

pudiendo asegurarse que no s6lo en ingenieria y construccion, asi como
en ciencias militares, contiene obras modernas y algunas muy costosas,
sino que en diccionarios manusles, reglamentos, y hasta en obras de cul-
tura general, existe una verdadera riqueza.

Es también digno de notarse la comodidad en el servicio v seguridad
de los calabozos directamente vigilados por el sargento de guardia y la
buena situacién de los locutorios que, sobre todo el de tropa, permite
que las personas que van a visitar a las clases y soldados puedan hacerlo

sin penetrar en el cuartel.

Dormitorios.—Estén situados en los primeros y segundos pisos de los
cinco restantes pabellones que con el nimero 1 forman el patio de Ar-
mas; estos pabellones tienen su escalera en el centro de la planta; cada
dormitorio estd constituido por dos compartimientos separados por el
cuarto de aseo y retretes nocturnos, estando dotados de un vestibulo
- a cada lado de la escalera para salas de reunién de la tropa y cuartos
auxiliares.

Los dormitorios son de cuatro filas de camas, con capacidad normal
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de hormigén armado fijas a las paredes y al tabique longitudinal de 1,50
metros de altura, también de hormigén armado, que divide cada local en
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dos naves de 13 X 24. Kl cuarto de aseo tiene un lavabo de piedra arti-
ficial corrido a lo largo de sus paredes, con grifos generales abiertos por
una sola llave, y otro grifo independiente para las horas en que el aseo
numeroso no es probable; en el centro hay un lavapies con 13 pilas; los
retretes de noche son de ocho plazas, existiendo ademds un cuarto de
aseo para sargentos y un pequefio local para efectos de limpieza. Los
cuartos auxiliares son: almacén, oficinas del capitin y suboficial, dormi-
torios del oficial de semana con lavabo y retrete independiente y de sar-
gentos y un local para el furriel.

En la actvalidad las tres compafiias con fuerza ocupan los dormito-
rios de planta primera de los edificios 4, 5 y 6, utilizdndose los de plan-
ta principal para tendedeéros cubiertos de ropa, que por los muchos dias
de lluvia no puede secarse al-aire libre y seria costosisimo hacerlo en los
de vapor instalados, que ademds carecen de capacidad para dar abasto a
la cantidad de prendas que supone la renovacién semanal de sibanas v
cabezales que se hace en el Regimiento, utilizando el elevado rendi-
miento del lavadero mecénico y la reduccién de coste del lavado, gracias
a la fabricacion del jabdn en el propio cuartel instalada por el coman-
dante D. Ubaldo Martinez de Septién.

Cocina.—Ocupa el edificio ntimero 18, en la parte trasera del cuar-
tel, estando, por tanto, alejado de los dormitorios como corresponde en
buenos principios de higiene; tiene una cocina sistema «Mexia», 12 hor-
nillos para paelleras y una pequeiia cocina econémica, completado todo
con vasares y estanterias y tres fregaderos, de cuya colocacidén da idea
el examen de la planta detallada; como anexos dispone también de des-
pensa y un cuarto intermedio para diversos servicios.

Comedores.—Son tres: uno en la planta baja del edificio ndmero 6, y
dos en la misma planta del nimero B, cada comedor mide 26,56 X 12,5 y
eg para un batallén; tiene 22 mesas de 20 plazas o sean 440, y en total
1.320 plazas, disponiendo como servicios auxiliares de grifos de agua y
fregaderos, local para armarios, estanterias y una pequefia despensa; las
mesas son de tablero de granito artificial y patas de fundicién empotra-
das en el suelo. Como es muy remota la probabilidad de que los tres co-
medores lleguen simultineamente a utilizarse, uno de ellos (con la auto-
rizacién debida) ha sido transformado en sala de lectura de tropa y de
conferencias para la misma, utilizéndose igualmente para decir la Misa
en diag lluviosos. La existencia del salén de lectura en el que pone todos
sus entusiasmos el virtuoso capellin del Regimiento y notable orador
sagrado D. Fernando Ramis, que ha aportado al mismo una valio-
sa coleccion de obras y peridédicos.- de Madrid y Provincias, contri-
buye notablemente a mantener en el cuartel, a las horas de paseo,
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INFANTA MARIA TERESA 16

numerosos soldados, lo que siempre resuita provechoso para la tropa.

Lavadero.—Es una pequeiia instalacién inmediata a la cocina, muy
bien estudiada y que cumple maravillosamente su objeto; consta de una
caldera que produce vapor a 7 atmédsferas, de una lejiadora donde el va-
por que pasa por un serpentin calienta el agua que le rodea mezclada
con lejia, y que hirviendo luego cae sobre la ropa, de un tambor lava-
dor, en el que la ropa se mezcla con el agua caliente y jabén en liquido
de uun tambor vertical y giratorio a gran velocidad que impulsa la
ropa contra sus paredes en virtud de la fuerza centrifuga, exprimiéndola
y quitédndole el agua, y de un secadero de vapor de constituciéon ficil-
mente comprensible; después y contiguo hay un secadero al aire libre y
se proyecta la construccion de un secadero cubierto, para lo que, como
antes indicamos, se utiliza provisionalmente un pabellén deshabitado, y
la ampliacién del lavadero, propiamente dicho, para atender a la mayor
rapidez y mejoramiento de la recogida y entrega de la ropa. En relacién
con ésta hay otra instalacion que prepara el jabdén que necesita el Regi-
miento y la lejia con notable ventaja econdémica; el conjunto de la insta-
lacion es digna de mayor elogio, como lo patentiza el hecho de lavar se-
manalmente 2.400 prendas.

Otras dependencias.—En las plantas bajas de los pabellones niimeros 2
a 6 inclusive se han instalado las siguientes dependencias cuya situa-
cion se ve en las hojas de planos: Almacén de vestuario, otro para arma-
mento, idem de Escuela prictica, peluqueria, gimnasio, casino y come-
dor de sargentos, botiquin y cuarto de reconocimiento, enfermeria para
seis camas, guadarnés, cantina y depdsito de viveres; a alguno de estos
locales nos referiremos seguidamente.

Almacenes y parque.—El almacén de vestuario con el de movilizacién
ocupan 13 X 29, o sea casi toda la planta baja del edificio ndimero 2,
dejando los locales que hay entre los dos, cubiertos por la escalera del
edificio, para zapateria y sastreria; contiguo a este almacén, esté el de vi-
veres de 6 X 13, que se ha situado inmediato a una de las grandes can-
celas de la tachada principal, y consta de una primera habitacidn-tienda,
y otra detrds como almacén; el parque de escuela préctica ocupa la mi-
tad de la planta baja del pabellon nimero 3, estando ampliamente ilu-
minado y ventilado lo mismo que los almacenes de prendas, y, por tlti-
mo, el aimacén de armamento que estd dividido en dos partes separadas,
el almacén propiamente dicho para armas, y una pequeiia oficina para el
jefe-del mismo, en el edificio 6 (3,5 X 12,5).

Escuelas.—En la plante baja del edificio nimero 4, estdn los locales
destinados a Escuelas de primeras letras, de cabos, sargentos y suboficia-
les con otros dos locales més para profesores y para efectos; su instala~
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Planta del lavadero mecénico y cocina.

Seccién central de los edificios nimeros 2, 8, 4,5 y 6. Seccién transversal del lavadero.
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cién es excelente por la bondad del mobiliario y por la cantidad y cali-
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dad de elementos didécticos acumulados para la ensefianza, con arreglo a
las normas pedagdégicas modernas.
Dependencias de tropa.—De la sastreria y zapateria ya se dijo que
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son anejos del almacén de vestuario; la peluqueria ocupa parte de la
planta baja del edificio ntimero 6, con una superficie de (3 X 12 metros)
y cuatro grandes ventanas al patio;, sirve para seis servicios y contiene
todo el material preciso para la desinfeccidn constante de los ttiles em-
pleados; en la planta baja del edificio miimero 4, y al otro lado de la as-
calera respecto a las Escuelas, estd colocado el gimnasio de tropa, instala-
cién que puede calificarse de modelo por lo bien dotada. Ha sido proyec-
tado por el teniente D, Migunel Cadenas, que después de seguir los cursos
reglamentarios en la Escuela Central de Toledo, ha obtenido el titulo de
Profesor de gimnasia, v cuantos elementos la integran se han construido
en los talleres del Regimiento; no nos detenemos en la descripcién de
dicha dependencia por haber sido aquella descrita por separado en el Mz-
MORIAL. El local para bafios y duchas contiguo al gimnasio, es una depen-
dencia de marcado interés por lo mucho que favorece la higiene indivi-
dual; el local de la caldera para calentar el agua estd debsjo de la misma
escalera con entrada independiente, y esta caldera sirve a cinco bafios y
treinta y nueve duchas; la separacién para éstas se ha hecho por medio
de tabiques de dos metros de alto también de hormigén que forman un
cuadrado para la ducha y otro enfrente, provisto de asiento para vestirse,
separado del anterior por un pequefo pasillo. En el Regimiento la ducha
es quincenal, toméndola cada domingo compafifa y media, a la que se
agregan los soldados de cuota que el capitdén médico estima conveniente,
La cantina de tropa se encuentra eun el edificio ntimero 3 y estd adorna-
da con sobriedad y buen gusto, siendo bastante amplia (13,5 X 7,0) y
teniendo detras cuatro habitaciones para el cantinero y la cocina; el resto
de esta planta lo ocupan el casino de sargentos, con comedor y cocina a
un lado, sala de reunién y juegos y biblioteca en el otro, y entre ambos
un servicio de bafios y duchas, dos de cada clase, con cuartos de vestir
independientes.

Botiquin.—Se halla en la planta baja del edificio ndmero 2 y consta
de sala de espera con bancos de hormigén adosados & la pared, despacho
del médico, cuarto de reconocimiento y curas, y enfermeria para seis
plazas, que prestan muy buen servicio por la distancia a que se encuen-
tra el Hospital Militar (unos b kilometros).

Atn existen en el patio de armas siete locales en la planta baja del
pabellon pimero 6, con entrada por debajo de la escalera, que pueden
servir de almacén de carbén y otros efectos; nuno se dedica actualmente
a depésito de las bicicletas en servicio de la Seccidn ciclista, perfecta-
mente aparcadas en el mismo.

Servicios auxiliares.~—Como tales se consideran dos que son un ver-
dadero lujo: el teléfono automdtico y los relojes eléctricos; ya nos hemos
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referido a la central del teléfono automéitico, que se halla en la planta
baja del edificio nimero 1 y estd provista de un enderezador de mercu-
rio, que sirve alternativamente para la carga de dos baterias de acumu--
ladores colocadas en un cuarto contiguo y que hacen funcionar a 20 apa-
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Enfermeria de ganado infeccioso.

ratos instalados en los despachos més importantes, compafifas, talleres,
cuadras y numerosas garitas de centinela; en el centro del patio de armas
hay un reloj eléctrico que mueve también otros colocados en los despa~-
chos del coronel, jefes, comandante mayor y oficial de guardia, biblio-
teca y cuerpo de gunardia.

Talleres y cocheras.—Estén situados en un grupo de edificios y co-

T

Estercolero. : Depésito de gasolina.

bertizos gque forman el segundo patio. Existen de los primeros los gi-
guientes: fragua, del maestro armero, carpinteria y taller mecénico, este
dltimo con un local adosado para reparacién de automoviles, motos y
material de traccién animal; pueden también incluirse entre los talleres
un cuarto de ensayos para pruebas eléctricas, medidas de resistencia
especialmente y carga de acumuladores, que se halla junto al local del.
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maestro armero, local que en unién de la’ fotografia y del gabinete de
delineacién ya citados, al encontrarse como los del 1.° de Zapadores en
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- funcionamiento revelan siempre la laboriosidad de algiin jefe u oficial
por ellos entusiasta. Las cocheras estdn divididas en dos grupos, unas
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para material rodado que se aparca en tres cobertizos y un amplio gara-
je y otra para material a lomo, que dispone de nueve locales adosados,
que estén situados entre el garajey el herradero; de dichos locales, tres
se destinan al material de las secciones a lomo (diez cargas cada una) y
ofros tres a las rodadas (cinco carros) de las dos compafiias en armas, y
como estdn emplazadas frente a las cuadras, cada compaiifa puede en po-
cos minutos embastar y cargar una seccién a lomo, o atalajar y preparar

- %
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Retrete de ocho plazas.

sus carros de seccibn, aljibe, cocina y viveres que con independencia de
los tres autocamiones de 4 touneladas, el autocamién taller y las moto-

cicletas, afectas a la Plana Mayor del Regimiento constituyen la dota-
cion de este.

En el extremo de dicho patio de cuadras y talleres y sefialado en el
plano general con el niimero 10, hay un depdsito de gasolina y aceites.

Cuadras—Hay tres edificios de cuadras de batallén para 56 anima-
les en cada una, de ellos 10 separados de los demds por nn medio tabique,
y otra cuadra para 24 caballos de plana mayor en un lado y 10 pesebres
independientes para enfermeria, completados con pajera, laboratorio del
veterinario y botiquin de ganado y un vestibulo provisto de abrevadero
y fuente que se emplea para cura de ganado.

Todas las cuadras tienen en sns extremos cuatro locales destinados a
atalajes, bastes v piensos; lag cuadras son de dos filas de animales, separa-
das por un tabique de 2 metros de hormigén armado, al que van sujetos
los pesebres de hierro empotrados con dos ménsulas. En total hay aloja-
miento para 192 animales, y al lado opuesto del patio y enfrente hay
cuatro boxes, que forman la enfermeria de ganado infeccioso y se tiene
asi completamente aislado, ya que cada cuadra tiene su pesebre, abreva-
dero y cajén de pienso.

En el frente que va entre las dos enfermerias de ganado estd el ester-

colero con cargadero al exterior para los carros, con lo que el transporte
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de dichos residuos puede hacerse rdpidamente y sobre todo aislarlos
pronto del resto del cuartel. Para la incineracién de las basuras y efectos
inttiles que conviene destruir, se ha adquirido en la casa Metzger un
pequefio horno crematorio de fundicién con revestimiento interior de
ladrillo refractario, que se situé inmediato al estercolero y al muro de
cerramiento del cuartel; y mientras llegaba este horno se construyé
otro provisional de fibrica de ladrillo, con parrilla de metal desplegado
descansando en barras de acero, que aun con sus imperfecciones sigue
prestando muy utiles servicios.

Como dependencia accesoria de las cuadras existe el herradero, situa-
do en el lado opuesto del patio, estando formado por dos habitaciones
para los herradores y dos cobertizos, uno a cado lado, que sirven, ademés
de atar ganado para herrar, para guardar cuatro carros catalanes en
cada uno.

Polvorin.—En el extremo del patio que nos ocupa y aislado por muro
especial de cerramiento, se encuentra el depdsito de municiones y explo-
sivos (15,56 X 4,5 metros), que estd dividido en tres locales para repues-
to de cartuchos, bombas de mano y explosivos de empleo en Escuelas
pricticas; en la construccién de este edificio, clasificado entre los peligro-
808, se han seguido las precauciones que en lo posible garanticen la se-
guridad y disminnyan los efectos de una explosién imprevista.

Fuentes y abrevaderos. Retretes de dia.—El servicio de agua es muy
abundante en el cuartel, encontrindose numerosas fuentes de agua po-
table distribuidas entre los edificios 6 y 5y 6 y 3, y junto a talleres; los
abrevaderos estdn colocados a razén de uno por cuadra y sirven a la vez
para la mitad del ganado que la ocupan; en las enfermerias hay abreva-
deros independientes. En cuanto a los retretes de dia, estdn colocados a
ambos lados de la cocina, marcados en el plano general con el ntimero 17,
son capaces para ocho plszas y tienen dos lavabos, y otro de cuatro pla-
zas detrds y hacia la mitad de la longitud ocupada por las cuadras. En
casi todas las dependencias existen, ademads, retretes independientes.

El suministro de agua se hace por dos canalizaciones independientes,
una de agua potable, que se paga segin contador al Ayuntamiento, que
tiene en San Sebastidn munricipalizado el servicio, y otra para las res-
tantes necesidades, que proviene del rio Urumesa, de donde se toma por
derivacion directa, elevindola cuando la altura de marea es propicia por
medio de un grupo electro-bomba de 4 C. V. hasta un depésito cilin-
drico de 30 metros cibicos construido en la colina inmediata al cuartel
y de donde por gravedad llega a una arqueta de la que arranca las redes
‘distribuidoras de los dos enarteles; este motor-bomba ests marcado en el
plano general con el nimero 16.
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La red de recogida de aguas sucias es del tipo separativo y muy com-
pleta y bien estudiada, habiéndose multiplicado los absorbederos y po-
zos de registro, y consiguiéndose por medio de aparatos de descarga au-
tomatica en las cabezas de los colectores la limpieza de la red. Las aguas
residuales después de pasar por un foso séptico vierten al rio a la altura
de las agnas medias, seguramente por no haber cota para hacerlo a la de
las bajas mareas. Por la gran cantidad de aguna de lluvia caida anual-
mente sobre el cuartel y la Baturaleza arcillosa del suelo de los patios y
la gran superficie de éstos, de los que s6lo los pasos estén pavimentados
de hormigén, costars algtn tiempo y no poco trabajo evitar el encharca-
miento en ellos de las aguas pluviales, pero puede asegurarse que reali-
zada esta labor y una vez que se desarrollen los drboles ya plantados, se
habra conseguido el saneamiento completo de dichos patios y, por tanto,
el mejoramiento de sus condiciones higiénicas.

Instalaciones complementarias y condiciones del cuartel. ~Desde el
punto de vista higiénico, el cunartel relihe muy favorables condiciones;
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Retrete de cuatro plazas.

estd resguardado de los vientos del Norte por el montecillo que tiene de-
trds e inmediato, qunedando las fachadas principales con orientacién al
Mediodia en gran ntimero de edificios habitables; la superficie edificada,
asi como la de patios, es grande, pues los 46.000 metros cuadrados para
1.200 hombres como méaximo representan 38 metros cuadrados por indi-
viduo, los que se triplican para las plantillas actuales, sin contar con que
todos los edificios estdn soleadus y aireados plenamente por exceder la
anchura de calles y patios del doble de la altura de aquellos, debiendo
tenerse ademas en cventa el aislamiento de los cuarteles respecto al nti-
cleo urbanizado més préoximo (Loyola) y hasta del cuartel de Maria Tere-
ga, del Princesa de Asturias, separados por una ancha calle (25 metros),
futura Avenida Militar, con la que puede contarse para efectos higiéni-
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cos como superficie util, excediendo, en resumen, la superficie por in-
dividuo de la cifra recomendada por los més exigentes higienistas, que
es de 35 a 40 metros cuadrados, o sea unos 48.000 en total.

Los dormitorios son igualmente amplios, pues cubican 5.000 metros
ctibicos, 0 sea uros 42 por individuo. La limpieza del soldado estd en
extremo cuidada, funcionando duchas, lavabos y W. C. en abundancia,
convenientemente distribuidos, todo lo cual invita a asearse; y, por ulti-
mo, los ejercicios firicos, que tanto favorecen el desarrollo corporal, estén
también atendidos con eficacia, pues se cuenta con gimnasio provisto de
elementos suficientes, y se dispone ademds de juegos de balompié,
tennis, bolos y un magnifico frontdn, iniciativas todas del jefe delfCuer-
po con tendencias a retener el mayor tiempo posible al soldado en el
cuartel, que a ello tanto se presta por su magnificencia.

La proximidad al rio, directamente influenciada, por las mareas, cuyo
cance gqueda por tanto parcialmente en seco en las horas préozimas a las
bajamares, constituye, sin duda, inconveniente muy apreciable, que se
ir& paulatinamente reduciendo con las plantaciones de drboles ya inicia-
das y sobre todo con la construccién recién terminada del muro de
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Retrete de cuatro plazas.

encauzamiento de la orilla derecha, que ha permitido efectuar los relle-
nos necesarios para el saneamiento de la faja de terreno comprendida
entre los cuarteles y el Urumea.

Desde el punto de vista del servicio, la instalacion es relativamente
comoda, no obstante la longitud grande del patio de cuadras; los servi-
cios complementarios estdn entre si agrupados sin romper la indepen-
dencia que preside en ¢l conjunto, y as{ no es mucha la distancia de
las compatfiias al comedor ni de éste a la cocina, y el ndmero de puertas
exteriores (seis en total) facilita el realizar los servicios recorriendo las
menores distancias dentro del cuartel. La situacidn de estas puertas es
la siguiente: en la fachada principal, la del vestibulo y otras dos con
cancelas de hierro, que dan al patio de armas, y en el patio de cuadras
otras tres, una al lado de las cocheras para la salida de carros, otra junto
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al estercolero y, por tltimo, la que conduce al depésito del agua y a la
galeria de tiro, sistema «Ifiiguez», que va a construirse al pie del muro
de cercamiento.

Para la instruccién cuenta el Regimiento con un campo adosado al
muro posterior y comtiun a los dos cuarteles de 120,50 metros aproxi-
madamente (utilizado en parte como picadero), con el terreno accidenta-
do que rodea por el Sur ambos edificios colectivos y perteneciente a
Guerra, y a unos 3 kilémetros con los altos de Miramén, que el Estado
ha adquirido recientemente para campo de instruccién de los cuerpos
que guarnecen la plaza (un Regimiento de Infanteria y uno de Artille-
ria, adems del de Ingenieros). ’

Estudiado el cuartel desde el punto de vista constructivo, se observa
que abunda el hormigén armado, cuyo material se aplica en la totalidad
de los cuerpos de los edificios. De los diversos pabellones se puede decir
que los seis principales son de tres plantas, con D metros de altura la
primera y 4,50 las otras dos; el ntimero 1 tiene la fachada en mamposte-
ria concertada, en los demis los muros son de hormigén y en todos el
ultimo piso con ladrillo al descubierto. Los pabellones estén nnidos en-
tre si por una galeria a la altura del primer piso y que cubre a su vez
los andenes del patio de armas en una anchura de 2,00 metros, galeria
utilisima dado el clima de la poblacién, donde las lluvias y vientos son
tan frecuentes; los tabiques y suelos son también de hormigbn, como los
bancos que hay delante de la fachada y en los patios, y hasta las cubier-
tas a cuatro aguas, revestidas luego con teja plana. El estilo arquitecto-
rico es sobrio y severo, reflejando perfectamente el objeto a que la cons-
truccién se dedica; algunos cuerpos de edificios principales se rematan
con torreones almenados, aprecidandose en la planta general que los 1y 6
son algo mayores que los restantes por causa de estos mismos torreones.

Podriamos terminar con lo expuesto la breve descripcién de la forma
en que en el nuevo cuartel de Loyola se ha instalado el 1.~ Regimiento
. de Zapadores, pero entendemos oportuno consignar que el actual coro-
nel del mismo, D. Eduardo Gallego, no s6lo ha inspirado la ejecucién de
algunas de las pequefias instalaciones y detalles de adaptacién, sino que
ha realizado simultdneamente una intensa labor para exaltar la moral mi-
litar y los sentimientos de amor a la Patria, al Ejército y al Cuerpo y muy
especialmente al 1. Regimiento de Zapadores, rememorando su historial
brillantisimo como descendiente en linea directa del 2.° Batallén del Re-
gimiento tnico de Ingenieros del 1803 al 1860. Respondiendo a idea
tan elevada, se han adornado oficinas y dependenctias donde se reunen
jefes, oficiales y tropa con reproducciones del retrato que S. M. el Rey
(q. D. g.) se ha dignado dedicar al Regimiento; de la alocucion de la
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Reina Igabel II al Regimiento de Ingenieros el dia en que personalmen-
te colocd en sus Banderas las corbatas de San Fernando; de las circula-

_res del Ingeniero Gteneral, dedicadas al Cuerpo, enalteciendo el compor-

tamiento de las tres Compaiiias del 2.° Batallén del Regimiento que per-
tenecieron el 1873 al Ejército de Catalufia; del Real decreto concediendo
al Batallén expedicionario las corbatas de la gran Cruz de Beneficencia y
del Cuadro de Honor de los soldados del Regimiento muertos en Ma-
rruecos, y pareciéndole poco todo honor para los que rindieron su vida
por la Patria, ha puesto gran empefio en dar mayor amplitud a la idea
feliz que tuvo su antecesor en el cargo, el hoy general Excmo. Sr. don
Eugenio de Fugenio que en el antiguo cuartel dedico a dichos muertos
en Marruecos una ldpida conmemorativa, y asi se ha restaurado dicha
ldpida, esculpiendo en ella los nombres de los que en estos 1iltimos meses
dieron igualmente su vida en el suelo marroqui y se la ha hecho figurar
en lugar preferente en un monumento conmemorativo que constituye el
tributo de respeto, no sélo a aquéllos sino a los oficiales y tropa del Regi-
miento que en territorio espajiol fueron muertos, victimas también de su
deber. Ese monumento colocado en un entrante del patio de armas, entre
los edificios 2 y 3, ha sido proyectado por el sargento de cuota y arqui-
tecto de la Escuela de Madrid Sr. Unaunue y tiene por base un altar de
méirmol tallado, en el que se dice la Misa ofizial los dias de buen tiempo, -
y sobre él tres ldpidas, la del centro para los muertos en Marruecos y las
de los extremos para los muertos en la Peninsula, victimas de su de-
ber, jefes y oficiales a un lado y clases en otro. Rodea todo un pequeiio
jardin resultando un eonjunto artistico digno de la idea que lo motivé y
del Cuerpo de Ingenieros cuyas caracteristicas de valor, ciencia y lealtad
estamos especialmente obligados a conservar los que como el autor de es-
tas lineas, acaban de entrar a formar parte de su oficialidad.

Con motivo de la inauguracién de dicho monumento que tuvo lugar
el 17 de mayo de 1927, coincidiendo con la celebracién de las bodas de
plata de S. M. el Rey (q. D. g.) con la Corona y con asistencia del Capi-
tan General de la 6.* Regién Exemo. Sr. D. Pio Lopez Pozas, autorida-
des locales y numerosos invitados, formado el Regimiento con bandera y
material fué leida momentos antes de la misa la siguiente alocucién que,
por su elevado espiritu, entendemos debe ser recogida en las columnas
del MEMORIAL:

«Espaiia entera conmemora hoy, con fandado jubilo, el XXV aniver-
sario de la coronacién de su Augusto Monarca Don Alfonso XIII, bajo
cuyo reinado viene el pais disfrutando de una paz interna tan duradera
como no se recuerda en nuestra Historia.

>Amante del pueblo en que vi6 la lnz; dotado por la Naturaleza de
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inteligencia privilegiada; incansable en el arduo y espinoso trabajo que
su elevada jerarquia le impone; sereno ante el peligro; animoso y opti-
mista en todo momento; austero en sus costumbres; afable y expansivo
en su trato oficial y particular, lo mismo con los poderosos que con Jos
humildes; justo en el premio, generoso y benévolo siempre, encarna Su
Majestad Don Alfonso XIIT las virtudes caracteristicas de la raza hispa-
na, que al crear un mundo, inicidndole en el camino de la prosperidad
que actualmente disfruta, abandoné su propia reconstitucién, que con
gran esfuerzo y tenaz persevarancia va logrando, gracias a su gran vita-
lidad, en el presente siglo, pese a la escasa fortuna de los que no acerta-
ron a secundar desde el Gobierno las iniciativas y normas de Don Alfon-
g0 X1II, ni a imitar su noble proceder, sélo inspirado en el bien de la
Patria. Veinticinco afios integramente al servicio de ésta consagrados,
merecen gratitud eterna de los buenos espafioles hacia su Rey y Seiior,
y sentida veneracién por parte del Ejército, del que es jefe supremo, y
por cuya grandeza laboré constantemente con te y entusiasmo por nadie
superados. :

»A punto de esfumarse las viltimas nubes que oscurecian el porvenir
de Espaiia; proxima ya la hora del bien ganado descanso en la fecunda
obra que con tanta abnegacién y tanta sangre vertida ha realizado en bien
de la Humanidad, en camino franco y seguro de nueva organizacién,
que ha de conducirla al desenvolvimiento rapido de sus riquezas y al lo-
gro del bienestar, que es premio al orden y constancia en el trabajo, gra-
cias todo ello a la colaboracion con el Rey, en la magna empresa del resur-
gimiento nacional, de un gran patriota, de vigoroso espiritu, a quien la
Historia hard, sin duda, la justicia que la presente generacién tal vez no
le conceda en el grado que merece, es hoy Don Alfonso XIII esperanza
halagadora de dias felices para la Nacién, y su preciosa vida interesa por
igual a cuantos amen el suelo hispano, sea protegida por el Todopodero-
so cuando no alcancen a lograrlo las armas espafiolas,

»Como parte integrante del Ejército, este Regimiento, que por su
antigiiedad es el depositario de las tradiciones con que se enorgullecen
las tropas de Ingenieros, que en «el cumplimiento del deber» vienen
dando a través de los siglos sublime ejemplo, tiene a honor, en fecha tan
seflalada como la de este dia, el renovar ante su gloriosa Bandera (1) y

(1} Lsa Bandera del primer Regimiento de Zapadores Minadores—que es la del
segundo Batallon del Real de Zapadores creado el afio 1803—ostenta las corbatas
de San Fernando, concedidas en 1847; las de la orden Piana, otorgadas por el Papa
Pio IX en 1850 y las de la Gran Cruz de la orden civil de Beneficencia con distin-
tivo morado y blanco ganadas el 1923, as{ como el escudo de la Grau Cruz de Alfon-
so XII, concendida al Cuerpo de Ingenieros del Ejército el 1911,
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ante el altar levantado en este cuartel a sus muertos por la Patria el ju-
ramento de lealtad inquebrantable a los poderes constituidos y devocidn
sincera hacia nuestro egregio Soberano Don Alfonso X11I, por cuya di-
latada vida y la de su Real Familia os suplica elevéis al Cielo sentida
plegaria durante el Santo Sacrificio de la Misa, que aqui nos congrega,
sellando antes compromiso tan solemne para vuestras conciencias al lan-
zar a los cuatro vientos, con toda la energia de vuestrog pechos juveni-
les, para que su eco traspase las fronterizas montafias, los tres vivas que
compendian los amores de todo buen rsoldado:

»jViva Espaiia!

»{Viva el Rey!

»iViva el Ejéreitc !

» Vuestro coronsel, Gallego.»
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A MANERA DE PROLOGO

Que la metalografia ha pasado ya del laboratorio a la fa-
brica, no creo que haya nadie que pueda discutirlo seriamen-
te. Sin embargo, los ingenieros de taller no estan capacitados,
en muchos casos, para interpretar con buen éxito todos los
datos téenicos que vengan expresados en el lenguaje corrien-
te del metaldgrafo, y como una preparacién conveniente exi-
giria tiempo para el estudio detenido de alguno de los trata-
dos existentes, tiempo del que todos no disponen, he creido
que, con este objeto, podria ser util la lectura de estas mal
pergefiadas paginas, que ya tenia escritas, y ahora, animado
por algunos compafieros, me he decidido a darlas a la es-
tampa.

El alcance de este trabajo es, pues, familiarizar al inge-
niero con los diagramas y micrografias para que en la prac-
tica, al consultar cualquier obra especial sobre algin caso
concreto, pueda interpretar lo que lea en provecho de su téc-
nica; para ello, fuera de la primera parte, que tiene caracter
general, he preferido referirme, en casi todos los casos, a las
aleaciones de hierro y carbono por ser las més conocidas.

Un poco pretencioso quiza, puede parecer el titulo, Metalo-
grafia Simplificada, pero, a falta de otro mejor, lo he adoptado,
por creer que daba a entender claramente la indole del tra-
bajo: unas ideas sobre lo que es un ensayo metalografico y
~ posibilidades de esta ciencia, sin pretender abarcarlas a todas.
Se construye un diagrama; se analiza el de la aleacién FeC;
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un poco de teoria sobre los tratamientos térmicos, y, por fin,
las ideas acerca de la constitucion de los metales.

Las micrografias, todas obtenidas en el Laboratorio del
Material de Ingenieros, dado lo limitado que, por la indole de
este trabajo, habia de ser su nimero, he procurado que sean
las mas corrientes en los casos a que cada una se refiere.

Si he logrado algo, por poco que fuera, de lo que con esta
Memoria me propuse, y que queda indicado, se colmarian con
creces las aspiraciones de

E1 Avutor.
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INTRODUCCION

La Metalogratia tiene por objeto examinar la estructura de los me-
tales.

De la naturaleza, forma y disposicién de los constituyentes, deducir
su composicién quimica, propiedades mecénicas, naturaleza del trabajo
sufrido y en fin: «Todos cuantos datos podamos obtener para el més per-
fecto conocimiento del metal objeto de examen, y, por tanto, para su
mejor aprovechamiento en el terreno de la prictica.»

Osmond establecié una comparacién entre esta ciencia y las ciencias
naturales, dividiéndola, andlogamente a la medicina, en metalogratia ana-
témica, histolégica, biolégica y patolégica. Como ciencia relativamente
nueva—apenas si datan sus comienzos de fines del siglo pasado—a pesar
de sus considerables progresos, est4 atin muy en embri6n, por lo cual son
de esperar importantes adelantos que amplien mucho més el campo de
sus posibilidades.

El examen microscépico, hoy en dia, no dispensa del andlisis quimi-
co; pero le complementa, y, en algaunos casos, le sustituye. En los anéli-
sig de los aceros ordinarios, la dosificacion del carbono se hace con una
aproximacion saficiente para los usos de la préctica, sobre todo, para
proporciones de carbono comprendidas entre 0,05 por 100 y 0,3 por 100.

En los latones y otras aleaciones, el empleo del microscopio puede
servir de comprobante a los anslisis quimicos; pero aparte de ésto, don-
de su utilidad es inmensa, es en ol estudio de las relaciones entre la
constitucién de la aleacién de que se trate y sus propiedades mecdnicas.
Un acero, por ejemplo, cualquiera que sea el tratamiento térmico o me-
cénico a que se le haya sometido, dard las mismas cifras para su andlisis
quimico, y, sin embargo, sus propiedades sersn muy diferentes; lo mis-
mo se puede decir de cualquier otra aleacién. El microscopio acusa egtas
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diferencias. Kl gran avance dado al estudio de las aleaciones metélicas,
y muy principalmente en los aceros especiales, es debido, en su mayor
parte, a los trabajos metalograficos.

La palabra Metalografia aparece por primera vez en el New English
Dictionary en su edicién de 1721 que la define como una ciencia dedica-
da a la descripcidn de los metales y de sus propiedades. Sin embargo, en
1665 Robert Hook, en su Micrografia, describe el aspecto de una super-
ficie pulimentada y la dibuja ampliada.

En 1722, Reaumur emplea el microscopio para examinar la fractara
de fundiciones y aceros, y los ensayos le permiten distinguir, por pri-
vez, les hierros sujetos a diversos tratamientos.

En 1777, Guyton de Morvean, disolviendo fundicién, acero y hierro,
en 4cido vitriblico puro, obtenia el carburo de hierro y el grafito que
definié, diciendo: «Quedan residuos en la fundicién y en el acerc; pero
no en el hierro. Estos residuos son de dos clases: el primero es muy sen-
sible al imén, se disuelve en los dcidos que lo destruyen en menos de
doce horas, si se le deja en el aire antes de secarlo por completo.» El otro
(que 6l donomina «pailletes») no tiene ninguna de esas propiedades: <un
iman que levanta un trozo de fundicién no puede mover la particula
més pequeiia, son insolubles en el dcido muridtico; molidas en un mor-
tero de agata lo recubren de una pelicula micicea brillante y muy seme-
Jante al lapiz».

Como se vé se trata de la cementita y del grafito al que llaman
«plombagina>.

Por la misma época, aproxidamente, los precursores de la aeronduti-
ca, estudiando la producciéon de hidrégeno para los globos que luego
emplewban en la extraccién de agua de las minas, y mas tarde en la gue-
rra, hablando de la accién del hierro sobre los dcidos diluidos hacen no-
tar: «que se desprende una gran cantidad de gas hidrégeno, que a veces
es un poco carburado, cuando el hierro empleado contiene carbono; el
acero, por ejemplo, no solamente da un gas hidrégeno de esta especie,
8ino que aun deja separar y precipitar en seguida, en el fondo del dcido,
un polvo negro, que no es otro sino el carburo de hierro».

Més tarde Widmanstitten (1808), examinando la seccién pulimenta-
da de ciertos meteoritos, previamente atacados por acidos y oxidalos al
aire caliente, haciendo asi lo que hoy llamamos macoscropia, descubre la
estructura caracteristica que lleva su nombre.

Bn Rusia, el general Anossow, jefe de lag fdbricas de Ziato-Oust, en
Ural, comienza en 1828 una serie de experiencias, atacando por &cidos
el acero damasquinado, para observar su estractura; estudia de este
modo las aleaciones del hierro con el cromo, tungsteno, manganeso, pla-



METALOGRATFIA SIMPLIFICADA 9

tino, stc., etc. Eu 1831 aplica el microscopio al estudio de las superficies
pulimentadas.

Por fin de 1856, Sorby, el verdadero fundador, por decirlo asi, de la
metalografia, trata de aplicar a los metales el método de ldminas delga-
das, y al no tener buen éxito, examina los hierros atacados por reflexién
y describe la perlita en 1886.

Sorby cuenta que cuando propuso examinar con el microscopio un
carril fué tachado de loco.

En 1878, Martens, independientemente de Sorby, aplica el ensayo
microscopico a los aceros y busca, por este medio, la causa de los acei-
dentes en los metales ferrosos. Contintan sus trabajos Wedding, Stein
Osmond. Este ultimo, en 1895, establece las teorias actuales.sobre el
temple de los aceros, la estructura celular de los metales y la cristalo-
grafia del hierro.

A partir de esta época, la metalografia entra en un periodo de vulga-
rizacion al que contribuyen eficazmente las revistas cientificas y los con-
gresos de la desaparecida (1) Asociacién Internacional para el Ensayo de
Materiales, figarando en ellos trabajos importantes de Le Chatelier, Goe-
rens, Gruillet, Sauveur, Heyn, Honda, Howe, Benedicks, Rosenhain, et-
cétera, etc.

CAPITULO I
Preliminares tedricos.

Un sistema quimico se dice que estd en equilibrio cuando todas las
acciones que pueden dar lugar a modificaciones de cualquier orden, del
sistema de que se trata, han cesado; es decir, que sin variar alguna de
las condiciones que fijan el sistema, no se verifican acciones ni reaccio-
nes de ningin género. Un ejemplo aclarard més las ideas: si suponemos
una mezcla de vapor y agua en equilibro; si mantenemos en ella constan-
tes, la presién y temperatura, no habrda formacién ni condensacién de
vapor; pero si variamos la presién o la temperatura, se producird inme-
diatamente una condensacion o vaporizacién hasta la obtencién de un
nuevo estado de equilibrio correspondiente a las nuevas condiciones. El
estado de equilibrio da idea ya de una relacién entre todos los elementos
del sistema, y, cualquiera de ellos que varie, lleva consigo la variacién
de todo él; es, por tanto, preciso para determinarlo, conocer un cierto
ntimero de datos, y por ellos, en virtud de las relaciones existentes, se

(1). Hoy resucitada en.el Congreso celebrado en Amsterdam a mediados de sep-
tiembre préximo pasado. (Nota del autor.)
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determinaran los demds. En el ejemplo citado para una temperatura
dada, sabemos que sélo existe una presién que determine el equilibrio,
vy a la inversa, conocida la presién, puede determinarse la tempera-
tura.

Variancia.—El ntimero de condiciones que determinan el estado de
un sistema (composicién de fases, presion, etc.) que, sin hacer imposible
el estado de equilibrio pueden hacerse variar arbitrariamente, se conoce
con el nombre de «Variancia»,

Fases.—Si consideramos una mezcla de varios cuerpos en equlhbno,
esta mezcla formard una masa homogénea o se separard en un cierto ni-
mero de materias sblidas, liquidas o gaseosas, pero no mezclables entre
sf, y cada una de ellas caracterizada por la composicién o proporcién de
los cuerpos que la forman; estas materias homogéneas han recibido la
denominacién de «fases».

Las fases pueden diferenciarse entre si por su composicién o por al-
guna de sus propiedades fisicas: densidad, estado fisico, cristalino, etec.,
bien entendido que su cardcter distintivo esencial es su no mezclabili-
dad; por ejemplo: dos liquidos o dos s6lidos no mezclables (agua-aceite,
plomo-hierro); un liquido y un sélido no soluble en equilibrio, forman
un gistema de dos fases (agua y hielo).

Ley de fases o de G14bbs.—Si llamamos n el ntimero de cuerpos que
componen el sistema, ¢ el nimero de fases (1) y V la variancia, la ley de
fases estd expresada por la férmula

V=mn+1—g

Las leyes de equilibrio son, pues, funcién de ¢.

Para que pueda existir equilibrio en un gistema es preciso que V< O
en el primer caso (V = O), s6lo a una temperatura definida puede exis-
tir el equilibrio.

Cuando V == 1, para cada temperatura existird un estado de equili-
brio que fijard las otras circunstancias, y en el caso de V >> 1 ser4, en
cada caso, preciso agregar el conocimiento de algin dato mds.

Si se tratase, por ejemplo, de un metal puro,n =1y por tanto
V=1-+1—9 el mayor valor de ¢ para V=0, es ¢ = 2; es decir,
tnicamente dos fases pueden estar en equilibrio: metal liquido y sélido;
dos estados alotrépicos distintos del metal: liguido y gaseoso. Esto nos
dice que la temperatura a que estas transformaciones se verifican es

- (1) Consideraremos en lo que sigue, que la presién es constante e igual a la at-
mosférica, ya que es el caso practico.
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constante. He aqui una prueba de la existencia de los puntos de trans-
formacién de que més tarde hablaremos.
En el caso de una aleacién de dos metales, se tiene

n=2 V=2-4+1—9  9=3

hierro sélido (territa), carbone sélido (grafito), carburo de hierro (ce-
mentita) (1).

Para V = 1, la temperatura es variable, independiente y se puede,
por consiguiente, elegir; pero una vez fijada, el estado de equilibrio es
completamente definido, pudiéndose determinar las cantidades de cada
componente de la forma siguiente:

Supongamos que sean A y B los dos metales, mezclados en la pro-
porcién X por 100 de B. Sea P el peso total, Ps y P; los de las fases séli-
da y liquida, X, y X las partes correspondientes de B, tendremos:

P=P, 4P PXX=P, XX, +P; XX,

y, por tanto,

En el estudio de las aleaciones es preciso observar que, para hacerlas
aplicables las consecuencias de la ley de Gribbs, las variaciones de tem-
peratura tienen que ser lo suficientemente lentas para que las modifica-
ciones que resulten puedan ser consideradas como una serie continua de
estados-de equilibrio.

La ley de fases puede enunciarse de una manera general en la forma
giguiente;

La variancia de un sistema es igual al nimero de sus compuestos in-
dependientes mds el nimero de factores de equiltbrio menos el nwiamero de
fases.

Son factores de equilibrio la presién y la temperatura. Nosotros he-
mos considerado, por la razén expuesta, sblo la temperatura,

(1) Debe tenerse presente que en el caso de una fundicién corriente, por ejem-
plo, no es aplicable 1a ley de Gibbs, pues el sistema no est4 en equilibrio, es decir,
que las variaciones que debian producirse no han acabado de efectuarse.
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Aleaciones, '
Curvas de enfriamientos, puntos de transformaciones.

Se sabe que en todo sistema en equilibrio, la variacién de uno de los
datos del sistema implica su variacién a otro estado de equilibrio. Tam-
bién se sabe que en todo fendémeno de calentamiento o enfriamiento,
toda reaccion reversible es acompafiada de absorcién o desprendimiento
de calor. Refiriéndonos al caso de agua y vapor de agua, sabemos que la
vaporizacion es una transformacién endotérmica y la condensacién lo es
exotérmica.

Si calentamos una masa de agua a presién constante, que para el cago
elegimos la presién afmostérica, y suponiendo constante también la can-
tidad de calor suministrado durante el curso de la operacion, medimos el

Temperajuras S

L)
°

Tiempos

Fig. 1.

tiempo que se emplea en obtener variaciones iguales de temperatura,
podemos construir la curva de la figura 1, tomando en abscisas los tiem-
pos y en ordenadas las temperaturas.

Como puede verse, esta curva presenta a las temperaturas 0° y 100°
en un tramo paralelo al eje de abscisas. Si enfriamos vapor de agua en
las mismas condiciones, la cnrva obtenida presentari la misma forma
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con sus partes paralelas al eje de los tiempos situados a las mismas tem-
peraturas. Estas temperaturas (puntos O y 100 de los termémetros ordi-
narios) es lo que constituyen los puntos de transformacién. La longitud
de los tramos @ b y ¢d nos puede dar, en cierto modo, la cantidad de ca-
lor absorbido o desprendido durante la transformacién.

Todo lo dicho para este cuso puede aplicarse a cualquier otra mezcla;
pero casi siempre, ademds de los resaltos en los puntos de solidificacién
y vaporizaciOn, se presentardn otros a diferentes temperaturas, segtin los
casos, que indicardn transformaciones dentro del estado sélido, liquido o
g8ase080 en que se encuentren, transformaciones de naturaleza tal, que
no serd posible muchas veces distinguir a simple vista.

Tratdndose de aleaciones metdlicas, claro estd que casi siempre nos
referimos a transformaciones dentro del estado sélido, cuyas temperatu-
ras marcan puntos en las curvas dichas, que se conocen también con el
nombre de puntos criticos.

Los resaltos en las curvas de calentamiento y enfriamiento a que nos
venimos refiriendo seran rectas paralelas al eje de los tiempos cuando la
cantidad de calor absorbida o desprendida en la transformacién, sea ignal
a la suministrada por el manantial de calor, pues de otro modo dichos
resaltos serdn curvas con una menor inclinacién que el resto.

En muchos casos, los puntos de transformacion al enfriamiento y ca-
lentamiento de una aleacién no tienen lugar a la misma temperatura.
Este fenémeno que se le designa con el nombre de histéresis es muy
aprovechado para la obtencién de metales de ciertas condiciones, como
por ejemplo, los aceros autotemplantes.

Construccion de las curvas de enfriamiento.

Es asunto de la mayor importancia la determinacién de los puntos
criticos o de transformacién de las aleaciones metdlicas. De su conoci-
miento deducimos las temperaturas més convenientes para los trata-
mientos térmicos y mecdnicos, con objeto de que en cada caso podamos
aprovechar los estados mds apropiados del metal. Por ejemplo: el cono-
cimiento de los puntos de transformacién de un acero nos sefiala las tem-
peraturas més convenientes para su temple, recocido, revenido, forjado,
etc., etc. '

Para la construccién de las curvas de enfriamiento se han ideado va-
rios procedimientos que varian tanto en la clase de aparatos, como en la
disposicién y toma de datos necesarios. No entraremos en detalles de los
diversos métodos, limiténdonos a consignar solamente el tipo de curva
més empleado en la préctica, debido a Roberts- Austen, quien con objeto
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de eliminar en su construccién las influencias externas, como son: pérdi-
das por radiacidn, irregularidad en la marcha del horno, ete., ete., pro-
puso introducir en el horno, al mismo tiempo que el metal objeto del
ensayo, una muestra neutra, llamada asi por no tener puntos de trans-
formacién entre las temperaturas de que se trata (1).

Un galvandémetro unido a un par diferencial de dos soldaduras: una
en la muestra neutra y la otra en el metal que se estndia acusard las di-
ferencias de temperaturas; otro par normal, con su galvanémetro, nos
geflalard la temperatura exacta de la variacién, En forma andloga se pro-
cede cuando en vez de diferencias de temperaturas se obticnen los pun-
tos de transformacidén por diferencias en dilatacidn, resistencia eléctrica,
etcétera, etc., que dan lugar a diversas clases de aparatos, entre los que
sefialaremos el dilatémetro diferencial de Chévenard, actualmente muy
en boga.

Las medidas de temperaturas se hacen con pirémetros que pueden
ser eléctricos, Opticos, etc., etc., en los que tnicamente se exigird que
estén perfectamente comprobados. Los mis empleados para este género
de estudios son los pirémetros termoeléctricos.

Solucion sélida.—TUn caso de mezclas fisicas son las soluciones.

En una solucién de agua y sal, por ejemplo, no es posible separar,
por ningiin procedimiento mecénico, el agna de la sal; dos metales fun-
didos pueden comportarse exactamente lo mismo que el agna y la sal.

Ahora bien; existen sustancias que disueltas en estado liquido, al pa-
sar al solido permanecen los componentes inmergidos unos en otros, es
decir, las caracteristicas de las soluciones liquidas subsisten en el estado
solido. Esto es 1o que se conoce con el nombre de soluciéon sdlida. Un
ejemplo es el vidrio.

Diagramas de equilibrio.

Conocido el mecanismo de la construccién de las curvas de enfria-
miento y calentamiento, y visto que dichas curvas presentan resaltos en
los puntos de transformacion, si construimos todas las curvas correspon-
dientes a una aleacién determinada en la gue se haga variar la propor-
cion de los metales que la integran y unimos por lineas los puntos de
transformacién del mismo orden, obtendremos el diagrama de equilibrio
de la aleacion considerada.

En una aleacién de dos metales puede ocurrir que éstos sean total o

(1) Se construyen las muestras neutras con mezclas de tierras diversas y tams
bién, en muchos casos, pueden servir como tales, los aceros austeniticos, el piatino,
el invar (acero de 86 por 100 N1i) y otros, : .
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parcialmente solubles en estado liquido, los mismos casos en estado soli-
do; que se formen combinaciones quimicas totales o parciales en cual-
quiera de dichos estados, y que estas combinaciones sean a su vez solu-
bles 0 no, total o parcialmente entre si o en los metales que las han pro-
ducido. Se comprende la diversidad de casvs que se presentan en la
prictica, que no podriamos tratar con detalle en estas lgeras notas, por
lo que nos limitaremos a presentar dos casos sencillos que darén idea de
la marcha a seguir en los demis.

Caso en que los dos metales forman una solucion sdlida.

Procediendo como se ha explicado, las carvas de enfriamiento tienen
la forma de la figura 2, y si unimos por una linea todos los puntos 4 en
que empieza la solidificacién y todos los B en que termina, el diagrama

Y R A
a T TP
i { 1 ] 8
A b ! ' H i
) i ' { : 8
) ' ! i
I W
: N £~ '
| P P oy |
' b o\
‘ \ L : A ‘u‘-
g v vy P w, Ye, 100M
1006 ’ o

Fig, 2.

de 1a aleacién estard formado por las curvas 4 L B y 4 § B que reciben,
respectivamente, los nombres de rama de liguidos o «liquidus» y rama
de s6lidos o «solidus». '
Un punto P del diagrama representa una aleacién compuesta de los
dos metales M y M’ con & por 100 de M, a la temperatura ¢ en que exis-
ten las fases liquida y sélida, cayas proporciones en peso es ficil deter-
minar, segun dijimos antes,
- Si suponemos una aleacién cualquiera en estado liquido, por ejemplo,
la representada por el punto Q) si la hacemos enfriar lentamente desde
la temperatura 7'a que se encuentra, al llegar a la gefialada por el pun-
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to representativo p' (temperatura #,) se solidificardn cristales de compo-
sicién «; por 100 de M (abscisa del punto P,). Continuando el enfria-
miento se irdn formando cristales de concentraciones marcadas por las
abscisas de los puntos de la curva 4 S B mientras que el liquido queda
con concentraciones marcadas por las abscisas de los puntos de la cur-
va BL A. .

Los cristales, cada vez méds ricos en metal M se van agregando a los
ya formados, lo que daria lugar, al fin de la solidificacién, a cristales he-
terogéneos cuyas concentraciones variarian desde el centro a la periferia
81 no interviniera el fendmeno de difusién que tieade a homogeneizarlos.
La difusién, segin experiencias realizadas por Guillet, Bernard, Cawper-
Cowles, Roberts-Austen y otros, contintia en estado sélido a cualquier
temperatura.

A la temperatura ¢, (punto representativo de la aleacién P") se soli-
difica la tltima porcién del liquido de composicién X, por 100 de M,,

o re

0 100 0 100
Fig. 2° Fig. 2"

todos si como decimos antes, se ha dado tiempo suficiente para la homo-
geneizacion de la fase liquida. Si no hubiere tiempo suficiente durante
el enfriamiento para hacer completamente homogénea la fase liquida,
ésta, siendo cada vez mds rica en metal M' podria solidificarse a tempe-
ratura més baja que la correspondiente (fenémeno de sobrefusion).

La forma general de estos diagramas, teniendo en cuenta que la rama
de <liquidus» ha de estar siempre debajo de la de «solidus>», y que a cada
punto de la primera correspende uno de la segunda (1) pueden, segin
Roozeboon, referirse a las de las figuras 2, 2' y 2" en las que, en primer

(1) La demostracion de este principio gue se tenfa por axioméitico puede verse
en la Revue de Metallurgie correspondiente al mes de septiembre de 1920,
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término se ve que las ramas «solidus» y «liquidus» tienen los extremos
comunes, correspondiendo con los puntos de solidificacion de los metales
puros. Las figuras 2' vy 2" presentan en 4 un minimo y un miximo, y
en este punto se comportan como un metal pure. Algunas aleaciones
como la de oro y platino, tienen las lineas de ¢solidus» y «liquidus> tan
juntas que realmente no constituyen mds que una sola, lo que indica
que se comporta a este respecto, como los metales puros, en los que du-
rante la solidificacion la temperatura permanece constante.

Ejemplos de tipos de ia figura 2, son: ferro-manganeso, cobre-niquel,
etcétera; de la figura 2', manganeso-niquel y alguna otra; de la figcura 2 ',
oro-cobre, manganeso-cobalto.

Las curvas L y S dividen el campo del diagrama en tres partes:

1.* La superior a L en que la aleacion estd completamente fundida;
2.2 la inferior a S en que esta completamente solidificada; y 8.2, la com-
prendida entre L y § en la que existen las dos fases liquida y sélida en
la forma y proporciones ya estudiadas.

Durante la solidificacién los cristales que sucesivamente van agre-
gindose adoptan generalmente la forma dendritica, fotografia 156 (1), ¥
como en la prictica la homogeneizacién de la masa sélida por difusién
no es completa, al mirarse una muestra de este género, después de ata-
cada, con el microscopio, las diferencias de color entre los cristales pue-
den hacer creer en la existencia de dos constituyentes distintos. En este
caso es posible mejorar la estructura por un tratamiento térmico conve-
niente.

Caso en que los dos metales son completamente insolubles
en estado solido,

Procediendo como en el caso anterior obtendremos las curvas de en-
friamiento 1, 11, 7111 y IV (fig. 8). en las que, aparte de la menor incli-
nacién a partir del principio de la solidificacion, tenomos en todas ellas y
a temperatura constante una parte horizontal, lo mismo que si en ese
punto se tratase de un metal puro.

El diagrama se compondrd para el <liquidus» de las ramas L y L/,
que parten de los puntos A y B y el «solidus» de una recta horizontal
trazada por el punto £ de intersecciéon de L y L.

Estudiemos el diagrama a lo lergo de la vertical del punto £ (cur-

(1) Las laminas con los fotograbados de las micrografias iran todas al final del
presente trabajo (que se terminara en el préximo ntmero de abril) para su mejor
comprobacion.

2
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va I) representativo de una aleacién de concentracién 1" de 4. Si par-
tiendo de P enfriamos la masa fundida, al llegar a la temperatura ¢ em-
pieza la solidificacién separindose cristales, que, analizados, resultan ser
del metal A puro; siguiendo el enfriamiento contintan solidificindose
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cristales de esta clase, y como la composicién del conjunto no ha varia-
do, la parte liquida aumenta su concentracién en B hasta la correspon-
diente al punto £ (temperatura 7'), en este momento toda la masa que
atlin estaba liquida se solidifica. El sélido estard, por tanto, formado por
dos fases sélidas: una, de 4 puro, y la otra, de composicién E.

Si analizamos el proceso del enfriamiento a lo largo de la curva 111
vemos que al pasar por la temperatura de liquidus (punto p), los crista-
les que se depositan en este caso son de metal B puro y al llegar a la
temperatura 7' el liquido que tiene ya la concentracién «, correspon-
diente al punto Z, ge solidifica completamente. Si por tiitimo, tomamos
una aleacién que tenga la composicién & (curva 1I), vemos que se com-
porta exactamente igual que un metal puro cuyo punto de fusién corres-
pondiera a la temperatura 7.

El punto E se llama punto de eutexia, la mezcla correspondiente se
llama mezcla eutéetica o simplemente eutéctica, y la temperatura T’ tem-
peratura eutéetica,

El punto £ marca la temperatura més baja a que funde la mezecla de
los metales 4 y B (1), separdndose al solidificarse en mezcla mecénica,

(1) De aqui s8 deriva el nombre eutéctica que quiere decir funde bien.
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pero muy intimamente unida. Al microscopio esta mezcla se presenta
bajo la forma de laminillas alternadas de los dos constituyentes y tam-
bién como granos de un metal envueltos en el otro (fotogratias 16 y 22).
Estos constituyentes son a veces de tal finura, que para verlos es preciso
emplear los mayores anmentos.

Kl aspecto de una aleacién de esta clase sera: granos o laminas del
metal en exceso y la eutéctica de los dos metales. De la proporcién de
cada uno de Jos constituyentes podremos deducir el andlisis quimico.

De la curva de enfriamiento de una aleacién se puede deducir a su
vez la proporcioén de los constituyentes por el tamafio de la horizontal
correspondiente a la temperatura eutéctica. Segun los estudios de Tam-
man, tomando sobre las ordenadas trazadas por los distintos puntos de
a b, magnitudes proporcionales al tamafio de la horizontal del punto de
eutexia de la aleacién correspondiente, obtendremos el diagrama a E b,
que unido al de solidificacién nos lo completa, permitiéndonos decir,
por ejemplo, que la aleaciéon que representa el punto P, tiene a la tem-
peratura inmediatamente inferior a 7, la composicion (' s del metal 4 y
s 1" de la mezcla eutéctica.

Si ahora suponemos que los dos metales forman una aleacién que es
s6lo parcialmente soluble en el estado sélido, el diagrama constaria de
las siguientes lineas: A & B para liquidos y para el «solidus» la horizon-
tal trazada por el punto de eutexia, limitada en log punto x, y x, de en-
cuentro con las ramas de <solidus» 4 2z, v B x, Siguiendo la curva IV
vemos que en r so depositan cristales de solucién sélida cuya composi-
cidn es la marcada por r'; la fase liquida correspondiente tendra la com-
posicién 1", De modo que para concentraciones menores que z; y mayo-
res que x; se dépositardn soluciones s6lidas, y para concentraciones com-
prendidas entre x; y x, se tendri, a la solidificacién, una masa compuesta
de una solucién sélida con la composicién z; o x,, segin el metal en ex-
ceso y una eutéctica de x, + z, (fotografia 16).

La proporcion de los constituyentes y analisis quimico se haria en la
misma forma que en el caso anterior.

Todos los demés casos que puedan presentarse, existencia de una
combinacién quimica, mayor o menor solubilidad de ésta en los metales,
etcétera, etc., pueden reducirse a los citados en cada uno de los puntos,
y su estudio detallado nos alejaria demasiado del objeto que nos propu-
simos con estas lineas.

Estudio del diagrama por bajo de la temperatura de «soliduss.

Continuando el enfriamiento de una aleacién ya sélida, a cada tem-~
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peratura correspondersd un estado de equilibrio. Silas variaciones de
temperatura llevan consigo transformaciones en el estado fisico, quimi-
co, grado de solubilidad, ete., etc., estas transformaciones no se verifica-
ran tan ripidamente como si se tratara de cuerpos liquidos; sera, por
tanto, necesario que los cambios de temperatura se efectiien lentamente,
pues de otro modo, los resultados no estardn de acuerdo con la teoria ex-
puesta, haciendo nacer otras teorias para estos casos que comprenden
casi todos los tratamientos térmicos y que son, en gran parte, el funda-
mento de la metalografia.

Nos limitaremos como ejemplo al estudio de los casos vistos para las
aleaciones fundidas.

Caso de un metal puro.—Como no puede existir modificaciéon quimi-
ca, las variaciones que marcan los puntos de transformacion indicaran
la existencia de distintos estados cristalinos o fisicos de cualquier orden:
mayor o menor conductibilidad eléctrica, térmica, sonido, magnetismo,
etcétera, etc., y dichos puntos de transformacién recibirdn la denomina-
ci6n del estado alotrépico de que se trate: hierrcs ¢, ¢ y y (fotografia 1).

Caso de una solucién sélida.—Si los dos metales tienen variedades
alotrdpicas, cada una de ellags puede formar con las del otro soluciones
solidas no mezclables, coexistiendo a la misma temperatura, rigiéndose
el paso de unas a otras fases por las reglas generales. Kn la figura 2 se ve
que los metales 4 y B3 forman una solucién sélida que es estable hasta
las temperaturas marcadas por las lineas A' £y B' E en que se separan
las variedades alotrépicas correspondientes, existiendo un punto de eute-
xia K, forméndose lo que se denomina una eufectoide. Las lineas F'y y
G y' marcan las variaciones de composicién de las dos soluciones solidas
con la temperatura.

La fotografia 10, muestra el aspecto de una eutectoide vista con gran
aumento, la 9 es la misma a menos aumento y la b es un acero en el
cual ge ve la ferrita (hierro oc casi puro) y la perlita (eutectoide de 0,9
por 100 C) que no estd resuelto por ser pequeiio el aumento empleado.

Aleaciones ternarias, cuaternarias, etc.

En el caso de aleaciones ternarias, la construccién de los diagramas
nos llevaria a representaciones no en figuras planas sino en modelos de
tres dimensiones; no creemos Util en estas lineas, sino sefialar los estu-
dios hechos a este respecto por Willard Gibbs y Stokes que construye-
ron en esquems baséndose en el método empleado por Clerk Maxwell
para la composicion de los colores. Kl método se funda en la propiedad
.de los tridngulos equildteros de que la suma de las tres perpendicula-
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res trazadas desde un punto de su interior a los tres lados es igual a la
altura.

Un punto del interior del tridngulo puede representar una concen-
tracién medida por los perpendiculares citados cuya suma seria 100, y
8l por 8l levantamos nuna perpendicular al plano del tridngulo la altura
de esta linea puede sefialar temperaturas de puntos de transformacion.
En la practica se procede con varillas de hierro y sustancias transparen-
tes, coloreandoles segiin lag zonas que tratasen de seilalar.

Creemos en este caso y en los de aleaciones de mis metales, que el
estudio térmico completo debe hacerse mejor que por el método grafico,
resnmiendo los resultados en cuadros o catdlogos que marquen las cir-
cunstancias de cada caso.

Como final y para facilitar la lectura de los diagramas que se encuen-
tran en los tratados de metalurgia, creemos 1til dar las siguientes reglas
de cardcter general:

1.* Todo punto del diagrama, en el caso de una sola fase, representa
la concentracién de dicha fase que, como es 16gico, es la misma que la de
la aleacidn, Si se trata de dos fases, las concentraciones estardn dadas
por los puntos en que corten la horizontal trazada por él a las lineas que
limitan el campo (1) en que se encuentra dicho punto.

2.* Una linea vertical del diagrama representa la existencia, en los
domipios adyacentes, de una fase cuya composicién permanece constan-
te con la variacién de temperatura.

3> Una linea horizontal marca la existencia simultdnea de tres fases
a la temperatura que indica, verificindose en ella una reaccién reversi-
sible (ley de Gibbs). Las concentraciones de las tres fases son las de los
extremos de la horizontal y la del punto donde concurren las otras lineas
del diagrama.

4.* TUna linea oblicua indica variacion del nimero de fases.

52 El encuentro de las lineas formando un punto de retroceso infe-
rior sefiala un punto de eutexia; si el caso se presenta por debajo de la
linea de «solidus», se llama eutectoide.

6.* Un punto superior de uniéon de curvas de «solidus» y «liguidus»
indica una combinacién quimica.

(1) Se llaman campos o dominios de un diagrama las partes de él en que resulta
dividido por las distintas lineas que lo forman.
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CAPITULO II
Diagrama de la aleacion Fe— C.

Los hierros, aceros y las fundiciones ordinarias son, esencialmente,
aleaciones de hierro y carbono, bien que por los procedimientos emplea-
dos para su obtencidn, estén siempre mezclados con cantidades variables
de otros elementos: manganeso, azufre, silicio, fésforo, ete., que si no en-
tran en cantidades considerables para poder influir en lag propiedades
del metal obtenido se denominan impurezas. Ademas de estos cuerpos
suelen presentarse otros varios como 6xidos, sulfuros, ete., procedentes
de lag escorias, designdndose con el nombre de inclusiones que compren-
de a todas las impurezas no metélicas incluyendo las gaseosas.

. La clasificacién de los productos sidertrgicos en hierros, aceros y
fundiciones es objeto de grandes controversias entre técnicos e industria-
les. Los primeros han tratado de hacerlo por las proporciones de carbono
y por los procedimientos de obtencién; esto parece que nos daria una
idea aproximada del producto de que se trata solamente con su denomi-
nacion; en cambio, los fabricantes y consumidores suelen emplear nom-
bres o niimeros que definen los productos, atendiendo principalmente a
sus propiedades, sin sujecién a reglas de ningtin género.
~ En el VI Congreso de la Asociacién Internacional para el Ensayo de
Materiales, se propuso una clasificacién en los tres grandes grupos: hie-
rros, aceros y fundiciones, subdividiéndose después éstos en otros segun
los diversos modos de obtencidn. Dicha clasificacién puede resumirse en
la forma siguiente (1):
Hierro.—Hierro maleable conteniendo una proporcién de carbono tan

(1) Estas definiciones, que nos serviran para expresarnos en este frabajo, no son,
en modo alguno, rigidas; pues como decimos antes, no ha sido posible llegar a un
acuerdo para dar definiciones concretas. ’

De un lado esta la divisién por su origen: plastico o liquido {hierros y aceros) que
es bastante general, no puede comprender todos los casos, pues llamaria hierrosa
los aceros cementados y pudelados. La clasificacion por la carga. de rotura también
incluiria a ciertos aceros muy dulces entre los hierros y a la inversa. La maleabili-
dad que puede separar los aceros de las fundiciones no es tampoco factible de preci-
sarse de un modo inconfundible. La cantidad de carbono no es suficiente para una

definicién rigurosa, pues existen hierrcs suecos con 0,3 por 100 C y més, y en cambio
los aceros para cementacion tienen proporciones de carbono muchisimo menores.
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pequeiia, que no permite templarlo titilmente por enfriamiento rapido.
Aproximadamente

C < 0,05 por 100.

Aceros.—Hierro que es maleable en el origen, al menos entre ciertas
temperaturas, y susceptible de tomar temple por enfriamiento rapido.

= 0,05 por 100
< 2,6 por 100,

En su mayor parte, los aceros proceden del estado liquido.
Fundiciones.—Hierro conteniendo tanto carbono que no es titilmente
maleable a ninguna temperatura.

C > 2,5 por 100.

Cuando las cantidades de elementos extraflos son tan grandes que in-
fluyen en las propiedades del producto, se llaman aceros y fundiciones
especiales. Para grandes proporciones de elementos especiales se obtie-
nen las llamadas ferro-aleaciones.

L aleacioén hierro-carbono que sin duda es hoy la més interesante
de las aleaciones metdlicas, tiene un diagrama caracterizado por la exis-
tencia de los estados de equilibrio desigualmente estables. Kl diagrama
se compone, pues, de otros dos (fig. 4), en los que el estado final depende
de la duracidn de los estados intermedios. El estado estable (lineas lle-
nas) se presenta pocas veces en la practica, aparte de las fundiciones gri-
8es, y para aproximarse a él, se precisa un enfriamiento extremadamen-
te lento desde el estado liquido a la temperatura ordinaria; el estado
inestable (lineas de puntos) es el caso ordinario, siempre que la velocidad
de enfriamiento sea suficientemente lenta para permitir efectuarse las
reacciones, pero no tanto que llegue a iniciarse el estado estable (depé-
gito de grafito).

Por la figura, vemos que las lineas de <liquidus» y «solidus» 4 By
4 a coinciden en los dos casos, encontrdndose un poco mdés bajas todas
las demds que corresponden al estado inestable (también se dice metas-
table).

La formacién de grafito, que pertenece al diagrama estable, no s¢ ob-
tiene, practicamente, nada mis que en las fundiciones eniriadas lenta-
mente o recocidas; también favorece su formacién la presencia de ele-
mentos catalizadores como el 8i y Al El grafito puede obtenerse bien
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directamente durante el periodo de solidificacién (linea B C del diagra-
ma) o por descomposicién de la cementita sometida a un recocido lento;
en el primer caso se llama grafito primario y en el segundo, grafito de
recocido. Lia transformacién del grafito en cementita no puede hacerse
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sin pasar el carbono al estado liquido o a la solucién sélida, cuando esto
tltimo sea posible. Existen aleaciones que se encuentran en un estado
intermedio entre el estable e inestable. Microgrificamente estas aleacio-
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nes tienen: ferrita, comentita, grafito y la eutectoide perlita (fots.* 11).

Bl diagrama de la figura 4 con la votulacién de los campos en que
estd divido nos dispensa Je toda explicacidn; por él se ve que para con-
centraciones inferiores a la del punto ¢ (1,70 por 100 C) se forma solu-
cién sélida (austenita) que entre a y 3 (4,30 por 100 O) apareace la eutée-
tica (4,3 por 100 ©) de austenita de 1,70 C y cementita (I ¢* (), y para
concentraciones mayores de 4,30 por 100 C, log constituyentes son ce-
mentita y eutéotica igual a la anterior. La austenita y cementita de la
eutéctica se denominan, respectivamente, anstenita y cementita eutéctica,.
y la cementita que se formaa lo largo de I3 C' se llama cementita prima-
ria o proeutéctica. Las aleaciones de concentracién inferior a 4,30 por
100 C son hipoeutécticas y las de superior cantidad de C hipereutécticas.

La presencia de cementita libre en una fundicidén, nos dice que ésta
es hipereutéctica. Si el enfriamiento ha sido suficientemente lento, gran
parte o todo el carbono habra tomado la forma de grafito. En el caso ge-
neral de las fundiciones hipereutécticas del com<rcio, que no tienen man-
ganeso, la cementita primaria ha desaparecido transforméndose en grafi-
to, siendo su constitucion a la temperatura eutéetica: grafito y eutéetica
de austenita-cementita. Lia presencia de grafito libre sobrenadando en la
aleacién liquida, indica elevacion grande de temperatura en el horno, vy,
por tanto, una gran fluidez de la fundicién. KEsto se desprende de la ob-
servacion del diagrama por la gran inclinacién de la linea <liquidus»
hipereutéctica.

En general, lag aleaciones eutectiferas o muy eutectiferas, no son
muy empleadas en la construccién aunque existen algunas excepciones.
Una de ellas son las antifricciones S n-S b-C u, con proporciones de esta-
fio grande. Su estructura tipica es una eutéstica muy fina y en ella cris-
tales ciibicos de S b-Sn y agujas de S n® C u. La distribucién y tamaiio
de los cristales duros (S b-Sn) es lo que caracteriza principalmente ol
producto, pero la matriz eutéctica, mas blanda, juega un papel impor-
tante por disminuir la dureza total, permitiendo que el metal se adapte
a la forma del eje y también que, por erosion superficial, se formen pe-
quefios canales que faciliten el paso del lubrificante empleado. Las alea-
ciones de Si-A 1 con 10 a 12 por 100 de S1i, forman una eatdéctica que
también tiene importancia en la calidad del producto. La eutéctica de
las aleaciones preparadas en forma ordinaria contiene aproximadamente
13 por 100 S i y tiene una estructura tipica. La adicién de sodio modifi-
ca profundamente el proceso de solidificacion de estas aleaciones, dan-
doles una estructura muy fina con la consigniente mejora en sus propie-
dades mecanicas.

Continuando con el diagrama de la {igura 4, después de la solidifica--
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cién, y refiriéndonos en todo al estado metastable (lineas de puntos), ve-
mos las lineas A, F D, A, Fy A, D H, que forman un diagrama muy
semejante al de solidificacitn; a lo largo de A; ' D y a D se separan de
la austenita, ferrita y cementita respectivamente, forméandose en D una
mezcla de estos dos componentes (perlita) (fotografias 8 y 10), que tiene
todas las caracteristicas de una eutéctica, razén por la cual se denomina
eutectoide; su composicién corresponde a la concentracién 0,9 por 100 C
y la temperatura de formacién (728°) es constante (linea A, H), si sus-
tancias extratias u otras causas no la alteran. Todas estas transformacio-
nas pueden dificultarse y aun suprimirse con velocidades grandes de en-
friamiento que no den tiempo para separarse a los componentes de la
austenita, resultando entonces alguno de los constituyentes de transicién
(martensita, troostita y sorbita, etc.)

La austenita precipita o expulsa de su seno el constituyente en exce-
80 (proeutectoide) que se separa ocupando la periferia de los granos for-
mando uno a modo de enrejado que rodea los granos de perlita en que
se ha transformado el resto de austenita a la temperatura eutectoide.
Howe compara este tenémeno con el que realiza el 0jo humano para ex-
pulsar un grano de arena que se hubiera introducido en é1 (1).

De aqui se desprende que la estructura general de los aceros ordina-
rios recocidos debe estar compuesta de perlita y ferrita o cementita, en
la que el elemento proeutectoide ocupa los intersticios de los granos de
perlita, o ésta parece ocupar los de aquél cuando la proporcién de car-
bono es muy diferente de 0,9 por 100 (fotogratias b, 6, 7, 8 y 9).

Los aceros de alta proporcién de carbono (igual o superior a 1,7 por
100) pueden tener en su constituciéon, ademés de lo dicho, la eutéctica
de cementita-anstenita, Esta tltima (la austenita) se convierte durante
el enfriamiento en cementita y perlita (2). En estos aceros, lo mismo

(1) Cita en apoyo de esta opinién la experiencia realizada en unién de Levy con
un bloque de acero taladrado, en el que se hizo el vacio en el interior del agujero;
calentado por encima del punto de transtormaciéon y enfriado después lentamente
por debajo de esta temperatura, el agujero se cubre de ferrita si el metal es hipoeu-
tectoide y de cementita si se trata de un acero de més de 0,9 por 100 C. La presen-
cia de la ferrita podria atribuirse a una decarburacion superficial, pero la de cemen-
tita no.

(2) Hawe ha creado un nombre, <aunstenoide» que define diciendo que es un con-
glomerado especial de perlita con la cementita proeutectoide en la relacién de 6,1 a
1, 6 14 por 100 de cementita proeutectoide por 86 por 100 de perlita y que constitu-
ye el acero sin templar de 1,7 por 100 C. Llama también «primaeustenoides a la aus-
tenoide que no forma parte de la autéctica y que no estd agrupada en panal (forma
caracteristica de la eutéctica) porque procede, casi sin alteracién de sus contornos
de la transformacion de la austenita primaria de 1,7 por 100 C, cuando se enfria,
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que en las fundiciones, es posible la grafitizacion de la cementita, pu-
diendo llevarse, como en muchas fundiciones grises y en las fandiciones
maleables, la disminucién de la cantidad de carbono combinado (cemen-
tita) hasta limites tan pequeilos como se quiera. La estructura de las fun-
diciones de esta clase es la misma que la de un acero al carbono con pro-
porcién de éste igual a la que entre en combinacién més el grafito for-
mado (fotografias 11, 12, 13 y 29).

El siguiente cuadro, debido a Hawe, da la constitucién tedrica de los
aceros al carbomo recocidos y fundiciones blancas.
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CONSTITUCION THORICA DE LA SERIE PERLITIFERA

ACERO AL CARBONO LENTAMENTE ENFRIADO Y FUNDIOION BLANCA
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Volviendo sobre el diagrama de la figura 4, vemos que la aleacién
I e C presenta los puntos de transformacién A, A, y A, (1). Estos tres
puntos pueden reducirse a dos si la proporcién de carbono es mayor que
la marcada por el punto .

Resumiendo: los constituyentes de las aleaciones de I e-C compren-
den dos grupos generales:

1.° Metarales.—TFases reales como los minerales de la naturaleza y
que pueden ser metsles puros o combinaciones definidas; soluciones séli-
das componiéndose, por consiguiente, de sustancias definidas en propor-
ciones variadas. Kjemplos: cementito, grafito y austenita.

2.°  Agregados.—Andlogos a las entidades petrogrificas, distintas de
los verdaderos minerales. Estas mezclas pueden estar en proporciones
indefinidas (troostita, sorbita, etc.) o definidas: eutécticas o mezclas eutec-
toides (ledeburita, perlita, steadita).

Tndependientemente de esta clasificacién general estos constituyentes
ge dividen en:

Constituyentes de equilibrio: ferrita, cementita, perlita y grafito.

Idem fuera de equilibrio: austenita.

Idem de transicién por el orden en que se presentan de mayor a me-
nor temperatura: martensita, troostita, osmondita y sorbita.

Ademsds de estos nombres, universalmente adoptados y que luego
describimos con algin detalle, existen otros, mas o menos empleados,
como son los siguientes:

Ledeburita (Wiist), agregado definido: euntéctica de austenita y ce-
mentita.

Austenoide (Hawe), ya definido antes (pig. 26).

Ferronita (Benedicks) metaral definido, hipotético: hierro contenien-
do 0,27 por 100 C.

Steadita (Sauveur) agregado definido: eutéctica de hierro y féstoro
(es muy raro).

Hardenita (Arnold), nombre colectivo para la composicién eutectoide
de austenita y martensita.

Troosto-sorbita (Kourbatoff), agregado indefinido: troostita y sorbita
en los limites de la separacién de estos agregados.

(1) Los puntos A, A; A; no se presenfan a las mismas temperaturas al calenta-
miento y al enfriamiento (recuérdese lo dicho en el primer capitulo sobre este feno-
meno gue llamamos histéresis) dependiendo la separacién de temperaturas de la pro-
poreion de C, elementos especiales y de la velocidad de enfriamiento. Se designan
los puntos de transformacién al calentamiento y al enfriamiento afectando & las le-
tras A de los subindices ¢ y e respectivamente,
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Descripcion de los principales constituyentes de las
aleaciones de hierro y carbono.

Ferrita.

Definicion.—Metaral definido: hierro « libre; ptiede contener un poco
de fésforo y de silicio, pero su proporcién de carbono, si lo tiene, es
siempre muy pequeiia, a lo méas 0,02 por 100. Cristaliza en cubos y en
octaedros.

Ataque.—El 4cido nitrico o el picrico, en soluciones alcohdlicas di-
luidas, la ponen de manifiesto dejédndola en blanco (fotografias 1 a 8).

Propredades fisicas.—Es, relativamente, poco resistente, unos 28 ki-
logramos por milimetro cuadrado, muy ductil, fuertemente ferro-magné-
tico; segtin Beherens su dureza estd comprendida entre 8,5y 3,7 de la
escala de Mohs, y la dureza a la penetracién de una punta es de 78 a 90.

La ferrita puede presentarse: 1.°, como constituyente de la perlita
(ferrita-perlitica); 2.°, ferrita proeutectoide, por descomposicién de la
austenita en los aceros hipoeutectoides; 3.°, ferrita producida por segre-
gacién de la perlita al descomponerse esta tltima en sus elementos por
un enfriamiento suficientemente lento; 4.° en las fundiciones y en los
aceros al silicio, al vanadio y, en general, en todos aquellos productos en
los que, por un recocido especial se ha producido la descomposicién de
la cementita en grafito y ferrita; 5.°, en los aceros templados o templa-
dos y revenidos, mezclada con martensita u otros constituyentes de
transicion. :

El tamafio normal de los granos puede verse en las fotografias 5 y 6.
Un grano grande es indicio de un metal anormal. El silicio, fésforo y
aluminio hacen aumentar el tamafio del grano; el cromo y el vanadio
tienden a disminuirlo. -

En un buen acero el tamafio de los granos debe ser poco diferente,
sin embargo, no debe darse demasiada importancia a este dato, pues di-
cho tamaifio, determinado por su aspecto en una microseccién, puede ser
debido a la disposicion del poliedro que constituye el grano.

La forma de los granos es poligonal con tendencia hacia el pentigo-
no. Parece notable la influencia que sobre las propiedades mecénicas de
un hierro ejerce la forma y disposiciéon de las juntas de los granos. Unas
juntas rectas corresponden, en general, a un producto frégil. El lamina-
do alarga en la direccién correspondiente los granos de ferrita y escoriag
(fotografia 14). Un recocido apropiadv hace desaparecer este aspecto.

En muchos casos, en la ferrita regular, un ataque prolongado hace
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aparecer unas rayas oscuras y aun negras; también se observan muchas
veces puntos negros distribuidos aqui o alld en cantidad més o menos
abundante (fotografia 6).

Estos puntos pueden ser escorias o picaduras del reactivo; en el pri-
mer caso, un examen antes del atagque nos mostrard su existencia; en el
segundo, basta tomar precauciones para evitarlo. Otras veces estos pun-
tos negros pueden ser venteaduras, burbujas de gases, etc.

Las manchas y picaduras en la ferrita son muchas veces indicios de
metales defectuosos.

En los aceros extradulces templados, como toda la masa no ha podido
transformarse en martensita, queda ferrita libre, que generalmente pre-
senta un aspecto particular ficilmente confundible con la martensita; un
eusayo de dureza, rayando la muestra, nos resuelve la duda.

En los aceros especiales recocidos, la ferrita suele ser mis fina y de
contornos muy irregulares (fotografia 9).

Cementita.

Definicion.—Metaral definido. Compuesto de dureza intensa corres-
pondiente a la férmula F ¢* C (6,7 por 100 C). El nombre de cementita
lo hacen extensivo muchos autores a todos los carburos, en los cuales
parte del hierro es reemplazado por otros elementos, el M n por ejemplo;
este carburo deberia llamarse cementita manganifera. Cristaliza en el
gistema ortorrémbico.

Atague.—Se muestra en relieve por el pulido prolongado, aprecidn-
dose ello por la direccion de las sombras en sus bordes, si se emplea ilu-
minacién oblicua. Un ataque por los 4cidos picrico o nitrico diluidos la
dejan con un blanco brillante. El picrato de sodio en ebullicién en un
exceso de hidrato de sodio la tifien de obscuro; lo mismo sucede con los
ataques oxidantes al aire; estas propiedades la diferencian de los demds
constituyentes, menos del fosfuro de hierro.

Propiedades fisicas.—Es el constituyente mds duro de los aceros; la
dureza en la escala de Mohs es igual a 6. Raya el vidrio y el feldespato,
pero no el cuarzo, es muy fréagil. Magnetismo especifico: aproximada-
mente los dos tercios del hierro puro.

Puede presentarse la cementita: 1.°, como constituyente de la perlita
(cementita perlitica); 2.° formando parte de la eutéctica para las aleacio-
nes eutectiferas (C > 1,70 por 100) en placas, formando una red rellena
de un conglomerado fino de perlita, con o sin cementita proeutectoide;
8.%, como cementita primaria proeutéctica en las aleaciones hipereutéc-
ticas (C > 4,3 por 100) en placas o léminas (fotografias 13 y 22); 4.°, ce-
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mentita proeuntectoide en las aleaciones hipereutectoides (C > 0,9 por
100) por descomposicién de la austenita (fotografias 9 y 10); B.°, cemen-
tita libre por descomposicién de la perlita en aleaciones muy lentamente
enfriadas; 6.°, en estado no coagulado en la sorbita, troostita y a veces
en la martensita, y 7.°, por un caldeo prolongado, la cementita proeutec-
toide y la perlitica se aglomeran lentamente en globulos y las particulas
proximas se unen (aceros «<poule»).

En su aspecte ordinario, la cementita se presenta en forma de agujas
blancas, gotas mds o menos redondas y laminas (fotografias 9, 11 y 13).
Los contornos son curvas como en la ferrita. Siempre que las bandas de
cementita aparezcan rebordeadas por un constituyente negro, que es la
troostita, se puede asegurar que se trata de un metal templado; la inver-
sa no se verifica siempre, generalmente, la troostita separa la cementita
de la austenita en los aceros templados. En los aceros forjados o lamina-
dos, las laminas de cementita presentan las deformaciones correspon-
dientes. En la perlita, atacada por un acido, se ven ldminas alternadas
blancas y negras, las primeras son cementita y las otras ferrita; la dife-
rencia de color es debida a que el reactivo, alacando mds a la ferrita.
ahueca, en esas partes, la perlita que, por esta razém, al no recibir luz,
parecen negras.

En la perlita lamirar, aun cuando el espesor de las ldminas de cemen-
tita y ferrita parece el mismo por efecto de éptica, no es asi, sino que
las ld4minas de ferrita son mucho més anchas que las de cementita.

Las diferencias de aspecto mds notables de la ferrita y cementita son
las siguientes: Los contornos de los fragmentos de cementita, suelen pre-
sentar su concavidad hacia el interior; en la ferrita, a la inversa, Antes
del atague puede observarse la cementita en relieve, por las sombras,
empleando alumbrado oblicno y también una vez atacada la probeta por
el orden en que estos constituyentes se presentan durante el enfoque con
el microscopio; un ataque protundo mancha la ferrita y la cubre de una
especie de granulacién, mientras que la cementita permanece siempre
tersa y brillante (fotografia 21).

El ataque por el picrato sddico que sdélo ennegrece la cementita o la
medida de la dureza, nos dird, sin duda alguna, de qué constituyente se
trata.

Periita,

Definiciim— Agregado de ferrita y cementita. Kutectoide de la alea-
cion hierro-carbono constituida por masas alternadas de ferrita y cemen-
tita en las proporciones de 6 a 1; puro, contiene 0,9 por 100 de carbono
y 99,10 por 100 de hierro.
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Ataque.—Con los dcidos picrico y nitrico diluidos en alcohol, se pre-
senta mds obscura que la ferrita y cementita, pero més clara que la sor-
bita y troostita. Sus elementos son tanto mds dificiles de resolver con el
microscopio cuanto més rdpidamente se ha enfriado el acero; general-
mente se necesita un aumento de unos 260 diametros para los aceros or-
dinarios al carbono.

En algunos casos (aceros ¢<poule») (1), 25 didmetros son suficientes.
En los aceros especiales ge necesitan mayores aumentos. A simple vista,
la perlila atacada presenta irisaciohes nacaradas semejantes a la de las
perlas, de ahi su nombre dado por Sorby.

La perlita se forma por transformacién de la austenita cuando ésta
llega, por segregaciéon del elemento proeutectoide, a la proporcion de
carbono correspondiente (0,9 por 100). Se presenta, por tanto, en todos
los aceros al carbono y en la fundicién que contenga carbono combinado
y que hayan sido enfriados lentamente en la zona de transformacién o
gue se hayan mantenido a las temperaturas de esta zona o ligeramente
inferiores durante un tiempo suficiente. Ta ferrita es estable, pero no asi
la cementita, que por nn recocido suficientemente largo, se transforma-
ria en ferrita y grafito (caso muy raro eii la préctica).

Como variedad se presenta la perlita granular que procede de la per-
lita laminar por un recocido muy lento. Como variedad puede también
pregentarse la perlita anormal de elementos muy voluminosog en casos
de recocidos defectuosos y en los muy lentos.

A veces (aceros especiales) es muy dificil resolver la estructura de la
perlita con el microscopio, debiendo recurrirse, para su identificacion, a
los mayores aumentos. La perlita siliciosa, y mds atn la fosforosa, se ata-
can con dificoltad.

Las estrias de la perlita forman grupos que se distinguen unos de
otros por los cambios de direccion; en éstos parece formarse una junta
que luego observada con grande aumento, se ve no estd definida (foto-
grafia 10).

En los aceros hipoeutectoides de pequefia cantidad de carbono, la per-
lita aparece en las juntas de la ferrita, conforme al mecanismo explicado
de su formacién (Capitulo II, pdgina 26); para mayores proporciones de
carbono la perlita va ocupando espacios, cada vez mayores, envueltos
por los poligonos de ferrita (fotogratias 1 a 7). En el acero eutectoide
(aproximadamente 0,9 por 100 C, pues la proporcidn exacta varia con

(1) Los franceses llaman acero ¢poule» a un acero cementado que se obtiene so-
metiendo durante varios dias, a un fuerte calor en vasos cerrados, barras de hierro
forjado de poco espesor y materias pulverizadas como hulla, carbén y ceniza de
madera.

8
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las de los otros elementos: manganeso, silicio, etc.) la estructura es sola-
mente perlita (fotografia 8).

Los aceros hipereutectoides presentan la perlita y cementita, ésta en
proporciones tanto mayores cuanto mayor sea la cantidad de carbono
(fotografias 9 y 10).

En las fotografias 1 a 10 se ve todo el proceso de la transformacion
de la estructura en los aceros al carbono recocidos para proporciones cre-
cientes de carbono.

Es posible, por este medio, determinar la proporeciéon de carbono en
un acero recocido. Se sabe en efecto la composicién de la perlita y ferri-
ta, y como en los aceros al carbono recocidos no puede haber ningin
otro constituyente, midiendo con un planimetro las dreas que ocupan
éstos, por su relacién deduciremos la de los elementos.

HEste procedimiento da la suficiente aproximacién en un anslisis rapi-
do para aceros hipoeutectoides bien recocidos y con proporciones de car-
bono desde 0,05 por 100 a 0,5 por 100; con mayores cantidades de carbo-
no, las dificultades para valuar el elemento proeutectoide son grandes,
pues sus bordes no estén bien marcados, y, por tanto, las cifras que ha-
llemos para las dreas no seran lo suficientemente exactas.

Eutéctica.

En las fundiciones y en los aceros muy carburados (més de 1,7 por
100 C), segtin vimos al estudiar el diagrama de la figura 4, se forma una
eutéctica de cementita y austenita saturada (1,70 por 100 G}, que algu-
nos dan el nombre de <ledeburita». Se compone de 52 partes en peso de
cementita y 48 partes de austenita saturada. Esta austenita se descom-
pone a su vez por el enfriamiento en cementita proeutectoide y perlita,
quedando por tanto la eutéctica formada por cementita entéctica mds el
conglomerado de cementita y perlite de 1,70 C (austenoide). Su compo-
sicién es 4,3 por 100 C.

La constitucién de aleaciones con mds de 4,3 por 100 C es: cementita
primaria o proeutéctica mds eutéctica; para proporciones de carbono me-
nores de ésta y mayores de 1,70 por 100, los constituyentes son: eutécti-
ca, més el resultado de la descomposicién de la austenita primaria en
cementita y perlita (primaustenoide).

La eutéctica se presenta en los aceros de més de 1,7 por 100 C y en
las fundiciones blancas y grises en las cuales el enfriamiento haya sido
lo suficientemente rapido para no permitir que la cementita de la eutéc-
tica se aisle. Su aspecto es el de las fotografias 13 y 22; las formas cldsi-
cas son zonas blancas salpicadas de puntos obscuros que son de austenoi-
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de. Con grandes aumentos se ve que estos puntos estin formados por
una red de hilos finisimos de cementita rellena de perlita. La forma de
solidificacién en colonias (fotografias 22) con orientaciones distintas de
una a otra colonia, es muy corriente. ’

La ledeburita y la perlita son semejantes en que cada una tiene: 1.°,
una composicién constante; 2.°, una temperatura de formacién también
constante e independiente de la proporcion de carbono de la aleacién en
la cnal se forma; 3.° ninguna de las dos son compuestos quimicos, sino
conglomerados.

La diferencia en cuanto a su formacién, es que la eutéctica no puede
dejar de formarse por muy rapido que sea el enfriamiento, mientras que
1a perlita si.

Por su aspecto micrografico la diferencia es bien marcada. Los reac-
tivos que se emplean son los mismos: dcidos picrico y nitrico diluidos en
solucidén alcohodlica.

Austenita (1).

Definicion.—Metaral de composicién variable. Solucién sélida de
hierro y carbono, tal como existe por encima de los puntos de traunsfor-
macién o como se conserva a bajas temperaturas, como consecuencia de
un enfriamiento rdpido o por la presencia de elementos retardadores
(M n, N i, etc.) en los aceros especiales austeniticos. Se le llama también
cristales mixtos y hierro gamma.

Propiedades fisicas.—La austenita de Maurer de 2 por 100 M n maés
1,9 por 100 C, es muy poco més dura que el hierro dulce; el acero de 25
por 100 N1i y el acero al manganeso de Hadfield son moderadamente
duros; pero tal como se presenta en el acero templado con alta propor-
cién de carbono, la austenita tiene una dureza muy poco inferior a la de
la martensita que le acompafia. Osmond dice que es considerablemente
mds dulce que la martensita. Magnetismo especifico muy débil, salvo
quizds en campos intensos. Muy diictil en el acero manganesado de Had-
field y en el acero con 25 por 100 N i.

Ataque.—Todos los reactivos corrientes le dan una coloracién més
obscura que la cementita y menos que la troostita y sorbita; de ordina-
rio también menos obscura que la martensita.

La austenita es el estado natural del hierro a elevada temperatura,
estado al cnal, la perlita y sus acompafiantes (ferrita o cementita), segiin
el acero de que se trate, pasan expontaneamente al atravesar la zona de

(1) Nombre puesto por Osmond en memoria de Roberts-Austen.
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temperaturas de transformacién, pudiendo formarse a la temperatura or-
dinaria por medio de un enfriamiento répido o por la adicién de elemen-
tos retardadores; es muy dificil de obtener en los aceros al carbono y en
los especiales con poca cantidad del elemento especial. Robin la consi-
guid casi pura por temple al blanco brillante de un acero con 1 por 100
Mn y 1 por 100 C, aproximadamente.

A las altas temperaturas superiores a las de transformacion, su papel
semeja al de la ferrita a temperaturas inferiores. Howe dice que puede
ser asimilable a la ferrita no magnética de temperatura elevada, difirien-
do de la ferrita verdadera, en que contiene carbono en solucién en pro-
porciones que pueden variar desde O a 1,7 por 100.

Puede presentarse la austenita: 1.°, como austenita primaria formada

durante la solidificacién del acero al carbono y de la fundicién hipoen-
téctica, y 2.° formando parte de la eutéctica (austenoide).
- La austenita que, ordinariamente se encuentra en los aceros al car-
bono templados, constituye un fondo sobre el cual se aprecian los otros
constituyentes, que por muy enérgico que sea el temple, es muy dificil
impedir su aparici6n, son estos la martensita, troostita o cementita. La
austenita pura tiene los granos poliédricos, muchas veces de lados recti-
lineos y siempre menos curvos que la ferrita; la frecuencia de maclas
caracteriza estos granos; las maclag son rectilineas. Kn un mismo grano
se pueden encontrar orientaciones cristalinas diferentes; parece entonces
que estas dos regiones estdn separadas por una junta, pero no lo es, y en
consecuencia, no se ahueca por ataque prolongado.

Las soluciones sdlidas de hierro con N i, Cr 6 M n, presentan aspectos
poco diferentes de los aceros austeniticos correspondientes, fotogratfia 23.
El acero Cr T n (corte rdpido) templado, da poligonos de puntos finos.
Lo mas a menudo la disolucion del carbono en la austenita no es comple-
ta y unas veces se agrupa en los puntos que quedan en relieve y otras se
distribuyen en los granos en forma de globulos redondeados y aislados.

Martensita (1).

Definicion.—Metaral de naturaleza discutida. Primera fase, seguin al-
gunos, de la transformacién de la austenita (2), caracterizada por una
estructura en agujas y por su gran dureza. Es, segin Osmond, una solu-

(1) Nombre puesto por Osmond en honor de Martens.

(2) Kourbatoff asegura que el orden de transformacion de la austenita, es: aus-
tenita, troostita, sorbita y perlita. Maurer dice que por revenido es este mismo or-
den, pero gue al enfriamiento es: austenita, martensits, troostita, ete,
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cién s6lida como la austenita, con la diterencia de que el hierro se en-
cuentra, parte en estado 3 del que proviene su gran dureza, y parte en
estado =, al que debe su magnetismo en campos de intensidad moderada.
Le Chatelier la define en la misma forma, salvo que el hierro estd, esen-
cialmente, en estado @ y que la dureza es debida a su condicién de solu-
cién solida. Benedicks, por el contrario, dice que el hierro estd entera-
mente en estado 3 y que el hierro B es hierro = que contiene en solucion
una cantidad definida de hierro +.

No estd la martensita en equilibrio en ninguna zona del diagrama;
es, por tanto, un estado inestable, intermedio enfre la austenita y el
punto 4.

Varios autores creen que, en los aceros ordinarios al carbono, la mar-
tensita se forma al enfriamiento entre 300° y la temperatura ordinaria.
Portevin y Garvin han demostrado, que si durante el temple se detiene
el entriamiento rdpido a una temperatnra que puede ser hasta de 380°,
la precipitacion del carburo quoe se habia impedido por la gran velocidad
de enfriamiento, se produce entonces con fuerte recalescencia y forma-
cién de troostita. Jamsds se ha observado este fenémeno cuando la velo-
cidad de enfriamiento ha sido suficientemente rdpida hasta 300° aproxi-
madamente. Si inversamente se hace revenir un acero martensitico a una
temperatura poco superior a 300° se nota un comienzo de descomposi-
cién de la martensita con formacién de sorbita.

Es el constituayente de los aceros templados que les da su dureza, y,
por tanto, puede obtenerse por los mismos medios gque se emplean para
endurecerlos, que gon:

1.° Por entriamiento rapido desde una temperatura superior a la del
punto de transformacion.

2.° Por obstruccién quimica producida por la presencia de una can-
tida I suficiente de Ni 6 M n.

3.° Por enfriamiento en el aire liquido de los aceros austeniticos.

4.° Por un caldeo bien regulado de los aceros austeniticos que per-
mita una movilidad molecular suficiente.

5. Por deformacitn en frio de aceros austeniticos que estimule la
transformacién retardada de la austenita.

En el Congreso de la Asociacién Internacional para el Ensayo de Ma-
teriales del afio 1912 se describe la estructura de la martensita del modo
siguiente: Cuando estéd sola se presenta generalmente en laminillas for-
madas de agujas que se entrecruzan paralelamente a los lados de un
tridngulo. Cuando acompafia a Ja austenita, adopta formas de lanzas, fle-
chas y zig-zags.

También se presenta en cristalitos muy menudos, y a veces es tan
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sumamente fina, que se la supone amorta, fotografias 24 y 26. La figura
5 muestra el esquema de algunas formas caracteristicas de la marten-
sita.

En los aceros extradulces y dulces, no aparece claramente en sus for-
mas cldsicas, y es tanto més dificil de idertificar, cuanto menor es la
cantidad de carbono. Se presenta mezclada con la ferrita en forma de

agujas que se introducen dentro de las lJaminas de ferrita; en las partes
en que la carburacién es mayor, més caracteristicas aparecen las puntas
en forma de lanza, flechas, etc.

En los aceros con alguna mayor cantidad de carbono, conserva atin
la forma de los granos de austenits, y dentro de cada grano parece pre-
domina una direccién en los elementos de la martensita. Cuanto mayor
sea la cantidad de carbono, mds ficil es obtener las formas caracteristicas.
En un buen acero estas formas no deben verse sino con grandes aumen-
tos, pues lo contrario es signo de fragilidad. En general, el acero al car-
bono sin elemento especial y francamente martensitico, no es apto para
ninguna aplicacién por su gran fragilidad. En los aceros especiales, las
formas de la martensita son iguales a las de los aceros al carbono. La
procedente de los aceros austeniticos por enfriamiento a muy bajas tem-
peraturas (aire liquido), aparece en relieve sobre los fondos austeniticos.
Los aceros al niquel parecen dar mds limpieza a los elementos de la mar-
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tensita; en los aceros al cromo se presenta con frecuencia como si estu-
viera mal enfocada. En los aceros Cr-T u, la martensita es dificilmente
indentificable, fotografia 25.

Ataque.—Se emplea el iodo y los dcidos picrico y nitrico diluidos, con
el que unas veces aparece mas obscura y otras mis clara que la austeni-
ta. Se colorea mds rdpidamente que la ferrita y cementita y es siempre
mas clara que la troostita.

Troostita.

Es una fase mal definida, probablemente se trata de un agregado:
una perlita de elementos extraordinariamente finos que Arnold llamé
perlita troostitica.

Al tratar de la austenita dijimos el orden de sucesién de las fases
que, como indicamos, tampoco estd bien definido; pero que no obstante,
nosotros, opinando con la mayoria y de acuerdo con lo gue nos dicta
nuestra propia experiencia, la sitnaremos entre la martensita y la sorbi-
ta o la osmondita (si se admite esta fase) en la serie de transformaciones
de los aceros al enfriamiento.

El Congreso de New-York la describe del siguiente modo: Conglome-
rado no coagulado de las fases de transicién. El estado de transformacién
ya terminado gque representa, no estd bien determinado, y, probablemen-
te, varia mucho.

Osmond y otros muchos autores opinan que la transformacién aun-
que muy avanzada no estd materialmente terminada. Benedicks y Ar-
nold creen, por el contrario, que la transformacién ha sido completa.

La primitiva creencia de que era una fase definida, sea solucién séli-
da de carbono o de carburo de hierro en el hierro 3 o en el hierro v estd
abandonada. Su proporeién en carbono es muy variable.

Aparece la troostita calentando un poco por bajo de 400° el acero
martensitico; calentando piezas pequeiias a temperaturas del medio de la
zona de transformacién templindolas en agua o en aceite; en el corazén
de las piezas gruesas templadas al agua por encima de la zona de trans-
formascién. Aparece en 4reas irregulares, de grano fino o casi amorfo, mas
obscura que la martensita o la sorbita que le acompaiian, empleando los
reactivos corrientes. Un medio de distinguirla de la sorbita es que la
troostita va habitualmente unida a la martensita y la sorbita acompaifia
a la perlita.

Las zonas comprendidas entre la sorbita y la troostita se llaman a ve-
ces troostosorbita.

Las formas que adopta son muy varias, Greneralmente se presenta en
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masas redondeadas obscuras o casi negras. Es muy frecuente también
que se presente rebordeando las laminas de cementita, ferrita, austenita
y en algunos casos las escorias. Cuando procede del revenido de la mar-
tensita, adopta también sus mismas formas, curvas, flechas, tridngulos,
etc., etc., fotografias 23 y 25.

Para el ataque se emplean los reactivos habituales que la colorea en
la forma dicha. Segun Kaurbatoff, con un ataque durante siete minutos
con su reactivo, el unico constituyente que se colorea es la troostita.

La dureza es intermedia entre la martensita y la perlita, y varia con
la proporcién de carbono. En general, la dureza y el limite eldstico au-
mentan y la ductibilidad disminuye cuando la proporcién de carbono
aumenta.

Osmondita.

El Congreso de Conpenhague la define como una fase de transforma-
cién de la austenita, para la cual la solubilidad en el 4dcido sulfirico di-
Inido alcanza su velocidad méxima, y también, como limite arbitrario
entre la troostita y la sorbita.

Las hipétesis sobre su naturaleza son varias, pero ninguna suficien-
temente comprobada. Unos dicen que es una solucién sélida de carbono
o de carburo hierro en el hierro =, y otros que es la fase hiero « amorfo
eun su evolucion hacia el estado ferrita.

Un acero duro templado y después revenido a 400° pasa al estado os-
mondita; sin embargo, estd tan mal definida esta fase, que su nombre es
muy poco empleado, pues representando un estado limite entre la troos-
tita y sorbita no puede saberse bien cuindo se ha llegado a él. Segiin
Heyn, el ataque por el dcido clorhidrico diluido la distingue de la troos-
tita y de la sorbita porque la colorea mds de prisa.

Sorbita.

Definicion.—Agregado que Arnold llamé perlita sorbitica; es la fase
que sigue, durante el enfriamiento, después de la troostita v de la os-
mondita. En algunos tratados alemanes no se tiene en cuenta este cons-
tituyente, designindose esta estructura con el nombre de martensita
muy fina.

Es un conglomerado de ferrita y cementita en el cual no son resolu-
bles con el microscopio los elementos que la integran, aun empleando los
mayores aumentos. Su composicion es variable, fotografias 17 y 27,

El Congreso de New-York dice: La mayor parte de los autores creen
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que es esencialmente un conglomerado no coagulado de perlita, no reso
luble al microscopio con el elemento proeutectoide correspondiente, pero
que contiene a'menudo una sustancia incompletamente transformada.

Es el constituyente de los aceros templados y revenidos, estando con-
siderada como la fase mds conveniente para la gran mayoria de los usos
industriales de los aceros especiales y aun de los aceros ordinarios al
carbono.

Puede proceder de revenido a temperatura algo superior a 400°, de
un acero templado, o también, templando piezas pequeilas en aceite o
plomo fundido y, en algunos casos, enfridndolos al aire. Por temple al
agua desde una temperatura may poco por encima del punto A, también
puede obtenerse la estructura sorbitica. Lo sorbitizacién del acero pare-
ce favorecer el desarrollo de una estructura fibrosa que puede convenir
para ciertos usos: Planchas de blindaje Krupp.

La sorbita se colorea menos que la troostita y més que la perlita; se
distingue también de la troostita por ser menos Jdura y, como ya hemos
dicho antes, por presentarse unida a la perlita. Es menos dictil que la
perlita para igual cantidad de carbono; su tenacidad y limite eldstico son
tan grandes que es posible obtener una combinacién més elevada de es-
tas tres propiedades en los aceros sorbiticos que en los perliticos, eligien-
do una proporeién de carbono ligeramente mds débil que la necesaria si
se tratara de un acero perlitico. Ya se comprende pues, la ventaja de los
aceros especiales para su empleo en construcciones delicadas, por la ma-
yor facilidad con que en ellos se obtiene la estructura sorbitica.

It atague puede hacerse con los reactivos habituales: 4cidos nitrico o
picrico diluidos.

Inclusiones.

Comprendamos bajo la denominacion de <«inclusiones» a todas subs-
tancias, sean metdlicas o no, que puedan tener los metales no formando
parte de las deliberadamente agregadas durante la frabricaciéu del pro-
ducto, no siendo, por tanto, constituyentes normales de la calidad més
pura del acero.

Son muchos los estudios hechos con objeto de poder determinar con
fijeza la naturaleza de las inclusiones sin que se haya llegado a nada de-
finitivo en tan importante cuestion. Matweieff produjo inclusiones por
sintesis y después tratd de describir sus caracteres atacando las probetas,
con hidrégeno a 300°, vapor y dcidos orgdnicos débiles; estudid asi una
gerie de inclusiones que comprende Oxidos, silicatos y sulfuros de hierro
y manganeso.
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Parece admitido que la mayor parte de las inclusiones sélidas tienen
una proporcién elevada de M n. Stead opina que las inclusiones de sili-
catos son siempre debidas a la oxidacién del M n y del Si durante el
paso del acero fundido a través del aire al verterlo en los moldes. Por
otra parte, es evidente que ol O y el S son elementos importantisimos en
las inclusiones y que el M n tiende a reducir su cantidad y a disminuir
los efectos perjudiciales de tales elementos.

Microgrificamente lag escorias aparecen al microscopio como en las
fotografias 14, 20 y 30. s preciso siempre hacer la obgervacion después
del pulido y antes del ataque, fotografia 30, pues de otro modo podrian
confundirse con los constituyentes normales o picaduras del reactivo.
También pueden confundirse con los huecos dejados por el grafito o es-
coriag al saltar en la méquina de pulir o con sopladuras; para evitarlo,
basta mover el tornillo de enfoque poco a poco; sl se trata de un hueco,
la mancha variard de tamafio aparente, cosa que no ocurrird si se trata
de escoria o grafito.

Las sopladuras o huecos representan, segiin Howe, la concentracién
progresiva en la masa fundida de los gases presentes en el origen, con-
centracién llevada hasta la saturacién y desprendimiento de una por-
cién de estos gases en las partes sobresaturadas, y en ciertos casos, tales
como el de la solidificacién de los lingotes de acero, la formacién de un
gasg por reaccidn quimica, determinada por el descenso de temperatura o
por el paso del estado liquido al sélido. Otras veces son debidas a con-
tracciones al enfriamiento (restassure), cuando existen diferencias gran-
des de temperatura de unos a otros puntos de la masa. Las grietas de
temple tienen una génesis parecida.

Parece natural que las inclusiones de todo género sean perjudiciales
a los aceros; sin embargo, Stead dijo en el Congreso de Copenhague, que
upa pequeiia cantidad de escoria no ejercia influencia apreciable sobre
las propiedades del acero, a pesar de lo cual se ha visto en muchos casos
la gran fragilidad de productos, en los cuales la tinica causa a que se po-
dia atribuir tal defecto era la presencia de gran ndmero de escorias mi-
croscapicas.

La escoria en los productos sidertirgicos, tiende a desarrollar la fibra
con las ventajas que ello parece tener, por lo cual han tratado algunos
de agregarla en los aceros y hierros forjados. Estos ensayos no han dado
ningun resultado practico.

A pesar del efecto perjudicial de las inclusiones en los aceros, es pre-
ciso cierta prudencia para no atribuirles efectos que no han producido,
como puede ocurrir en el caso de rotura de piezas que presenten esco-
rias, pues hay otras causas de fragilidad en los aceros; ademas, Humf{rey,
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cree deducir de sus estudios, que las fracturas son intercristalinas, o sea
que las grietas siguen los limites de los cristales y no los atraviesan, y
como segin Ziegler, las inclusiones van englobadas como nticleos, en los
cristales de hierro =, las fracturas que sigan los limites de los cristales
de ferrita, dificilmente podrian atribuirse a la presencia de inclusiones.

La identificacién de la naturaleza de las escorias por su aspecto mi-
crogrifico no estd lo suficientemente estudiada para que pueda decirse
nada con seguridad; sin embargo, los trabajos de Matweieff algo hicieron
en este sentido, aunque no todo lo que fuera de desear.

La reparticién del azufre puede verse por el papel bromuro humede-
cido con écido sulfurico, sobre el que se aplica la superficie pulida del
metal y fijando después con hiposulfito la huella obtenida. En forma
parecida pueden determinarse las segregaciones fosforosas, atacando pre-
viamente la muestra con una disolucién de una sal de niquel.

Bl fosfuro de hierro con la cementita y perlita forma una eutéctica
triple. L.a cementita fosforosa puede distinguirse de la ordinaria en que
es mucho mds dificil de atacar por el picrato sédico.

Los 6xidos parece que juegan un papel muy importante en los resul-
tados obtenidos en nn acero después de cementado y templado.

Grafito,

Definicion.—Carbono elemental libre que se presenta en el hierro,
acero y fundicién. Carbono puro, dulce y sin resistencia, generalmente
procede de la descomposicién de la cementita sélida mediante la reac-
ciéon F e* C =3 F e 4 G r; también se torma, segtin algunos, directa-
mente del estado liquido a expensas de la austenita.

Se presenta en diversas formas: 1.%, en la fundicién negra en capas
que flotan en el liquido; 2.%, en pajuelas y ldminas delgadas generalmen-
te curvas, fotografia 28, que representan al carbono separado a tempera-
tura muy préxima al punto de fusién; 3., como grafito de recocido, pul-
verulento en apariencia, en la fundicién maleable americana, fotogra-
fia 29.

Se ve al microscopio, mirando la muestra sin atacar, fotografias 18 y
28, presenta coloraciones que varian del gris obscuro al negro, mancha
el papel y tiene un aspecto grasiento. Aislado da, con las mezclas oxi-
dantes, el dcido grafitico. Despuds del ataque presenta el mismo aspecto,
retiene en su masa parte del reactivo que si no se quita por un buen la-
vado, se extiende manchando la muestra. Densidad, 2,25.

Es un elemento de debilidad. Su presencia en las fundiciones se bus-
ca més bien por necesidades de fabricacién que por cualidades del pro-
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ducto. La fundicién es tanto més resistente para la misma cantidad de
carbono total, cuanto menor es la cantidad de grafito; ahora bien, para
aumentar el grado de fusibilidad de la fundicidén, se necesita una canti-
dad de carbono total muy superior a la de carbono combinado, preciso
para que el producto reuna las propiedades deseadas.

Los objetos con molduras delicadas, forzosamente habrin de conte-
ner una gran cantided de grafito, porque éste, al solidificarse, aumenta
de volumen y llena ficilmente los intersticios del molde, reproduciendo
con toda finura los detalles mds complicados. La forma que parsce me-
nos perjudicial es la que se obtiene en las fundiciones maleables ameri-
canas, fotografia 29.

El grafito y la ferrita estdn siempre asociados, pues proviniendo aquél
de la descomposicién de la cementita, es natural que Jas ldminas de gra-
fito se presenten rodeadas de forrita, fotografirs 12, 18 y 29; a parte de
esto, la unidén con la ferrita es de tal naturaleza, que algunos han creido
en la existencia de una eutéctica ferrita-grafito, del sistema estable.

CAPITULO IIT
Teorias acerca del endurecimiento de los aceros.

El endurecimiento de los aceros puede obtenerse, segin dijimos al
tratar de la martensita, por seis métodos diferentes, que son los si-
guientes:

1.° Enofriando rdpidamente los aceros al carbono cuando se encuen-
tran en estado austenitico.

2.° Por la presencia de cierta cantidad de elementos retardadores:
carbono, niquel, manganeso.

3.° Temple por enfriamiento de segundo grado del acero austenitico;
por ejamplo, en el aire liquido.

4.° Kn los aceros austeniticos, por una deformacién en frio que esti-
mule el cambio retardado de la austenita en martensita.

5.° Por un caldeo bien regulado, en los aceros austeninicog, que dé
bastante movilidad molecular para permitir la transformacidén hasta un
estado duro, pero teniendo cuidado de no llegar al estado «. Este endu-
recimiento no lleva consigo, siempre, el estado martensitico.

6. Endurecimiento de los metales maleables y de las aleaciones en
general, incluso el hierro « y el hierro v, por deformacién plistioa.
No existe razén alguna que pueda hacer creer que esta deformacion
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lleva consigo la formacién de martensita, excepto en el caso de hierro .

Segtin las ideas mds generalmente admitidas, el hierro pasa por tres
estados alotrépicos que se designan por las letras «, B y 1.

Por debajo del punto A, (fig. 4) el hierro estd en estado ¢, que es
blando, magnético y no disuelve el carbono (1); entre A, y A, se encuen-
tra en su forma J3, muy duro, no es magnético ni disuelve el carbono, y
por encima de A; estd el hierro v, blando, aunque no tanto como el hie-
110 2, no es magnético, pero disuelve el carbono. Los tres estados ¢, B y
¥, cristalizan en el sistema cubico.

Pero no todos los tratadistas estdn conformes con la existencia del
hierro 2, por 1o que son varias las teorias desarrolladas para explicar el
endurecimiento de los aceros. Haremos un ligero resumen de las mds
admitidas.

Hipétesis del hierro 3.—Hsta, segiin acabamos de decir, parece ser la
que mas satisfactoriamente se adapta a todas las realidades; supone la
existencia de un estado alotrépico (hierro ) entre los puntos Ay y A,.
Osmond lo defini6, y juntamente con Cartand, logrd aislarlo, aunque
siempre mezclado con hierro «. Este hierro $ estd caracterizado, como
hemos dicho, por una gran dureza, no es magnético, tiene una gran re-
sistencia eléctrica.

Segtin esta teoria, la transformacion de un acero al carbono se difi-
culta mucho por un enfriamiento rdpido, de tal modo, que sélo parte del
hierro consigue llegar al estado =, quedando otra parte en estado 3. Si
el acero tiene mucho manganeso o niquel, bajando la temperatura del
punto de transformacién, se favorece la acciébn del endurecimiento.

Teoria del hierro v.—Supone que entre A, v A, no existe un estado
especial, sino una solucién de hierro v en hierro «. Esta teoria tiene su
origan en la continuidad casi completa de curva de dilatacién, que, por
tanto, no indica la existencia de ningin punto de transformacién en esa
region del diagrama. Explica el endurecimiento por la diferencia de du-
reza entre los hierros y y ¢, y su influencia en las soluciones variables
de uno en otro.

No parece muy convincente esta teoria, pues aparte de la existencia
de resaltos en las curvas de magnetismo y conductibilidad, no existe re-
lacién entre las cantidades de hierro « y y de cada solucién y los grados
de dureza correspondientes, ni entre éstos y el grado de magnetismo;
relaciones que l6gicamente podiamos suponer existian, de admitir la hi-
pbtesis de la solucién de uno en otro.

(1) Bsto no es rigurosamebnte cierto, pues la ferrita puede contener en disolucién
una pequeiia cantidad de carbono; segin algunos, hasta de 0,02 por 100,
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Teoria del hierro amorfo.—En esta teoria, la dureza es producida por
la transtormacion del hierro y cristalino, en hierro amorfo, transforma
cién que puede efectnarse por medios térmicos o mecédnicos, desigual di-
latacién de los constituyentes en el primer caso y arrastre mecénico en
el segundo. Por enfriamiento rapido el paso del hierro v al « (pasando o
no por el {3), tiene lugar a una temperatura relativamente baja, en que
el hierro amorfo no puede recristalizar.

El hierro amorfo es duro y se admite que el endurecimiento del ace-
ro, producido por enfriamiento rdpido, es debido a este amorfismo.

Esta teoria, bastante extendida, tiene también sus objeciones, como
son, entre otras, la cantidad de dureza producida por enfriamiento ra-

pido y también el no armonizar con los medios de producir dure-

za 2° y D°.

Teoria de las tensiones.—Dice que el endurecimiento del acero por
enfriamiento rédpido, se debe a las tensiones internas que se desarrollan
como consecuencia del enfriamiento y la contraccion.

Las tensiones, es indudable que producen dureza; pero no parecen
capaces de justificar el anumento tan grande que experimenta el acero
por el temple y tampoco el que los aceros extradulces no lo admitan.

Ademds de las expuestas, existen otras teorias menos extendidas, y
entre ellas, la del subcarburo, que admite la existencia de un compuesto
de hierro carbono, que tiene la férmula ¥ e** C, que se forma por encima
del punto A,.

Como vemos, de los seis métodos de endurecimiento de log aceros
que hemos indicado, s6lo la hipétesis del hierro 3 parece responder exac-
tamente a los hechos conocidos hasta ahora, porque el amorfismo, por
ejemplo, que parece explicar perfectamente el endurecimiento en el caco
de deformacidn en frio, no lo explica cuando se emplean medios estdticos
v, ademds, por la contradiccidn que existe entre la dureza adquirida por
deformacion en frio del acero al carbono y la obtenida por enfriamiento
répido, cuando se les somete a un caldeo moderado. En el segundo caso
la dureza disminuye progresivamente, y en el primero aumenta, lo
que prueba la desigual naturaleza de los respectivos constituyentes
duros.

La solucién de cantidades variables de v en « tampoco es suficiente
para explicar todos los casos de endurecimiento, porque la dureza del
metal templado es demasiado grande para que pueda atribuirse con fun-
damento a una simple solucién de los dos estados dulces extremos; sobre
todo, si se tiene en cuenta que la cementita (extraordinariamente durs)
proporciona, al disolverse, muy poca dureza. Aparte de esto, porque las
variaciones en la resistencia eléctrica y en el magnetismo no son posible-
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mente explicadas por la teoria del hierro v y son, en cambio, suficientes
para definir un estado alotrépico (1).

Tratamientos térmicos de las aleaciones de hierro
y carbono.

Generalidades acerca del estudio teérico del temple de los aceros.

Kl estudio de los tratamientos térmicos se deduce del diagrama, en
el que es preciso considerar dos casos completamente distintos:
Aleaciones con menos de 2 por 100 C (aceros) y con més de 2 por 100 C
(fundiciones). RRefiriéndonos al primer caso, las condiciones que se deben
cumplir para que el producto tome temple son:
1.* Que la temperatura de temple sea algo superior al punto de trans-

(1) La hipotesis del hierro § es la que prevalece, sin negar, con ello, el valor que
en la dureza tienen el amorfismo, las tensiones y la disolueién que siempre serd
muy pequefia con el que nuestra fantasia pueda asignar a las propiedades de un es-
tado alotrdpico no bien definido. Cémoda al menos, si que es la hipétesis del hie-
rro §. Sin embargo, al sefior Howe no le basta, por lo que ha imaginado en seguida
dos estados, que llama 8 Iy B 11 y dice: el hierro vy sélo es denso; 3 I y B II solos,
son duros y 3 Il y « son los tnicos magnéticos; vy y « pueden aislarse facilmente;
pero 3 se encuentra casi siempre sea con «, sea con v y, a veces, con los dos,

No creemos deba satisfacer por completo, al rigorismo cientifico unas hipdtesis
basadas sobre lo desconocido. Ultimamente, como consecuencia de sus estudios ra-
diogriaficos y metalograficos, Honda deduce que la dureza de la martensita |es debi-
da, principalmente, a la estructura de cada uno de sus cristales, Cunando sufre gran-
des esfuerzos internos, su dureza inicial aumenta en proporcion a estos esfuerzos,;
sin embargo, estos anmentos son, comparativamente, una débil fracciéon de su du-
reza primitiva.

En nuestra opinidn, el asunto de la dureza en los aceros, no esté claro. Las teo~
rias del amorfismo, tensiones y Honda, si no en su totalidad para cada uno, conjun-
tamente son bastantes para explicar todos los casos de endurecimiento, ya que lo
probable es el paso del metal por un complejo en el que intervengan varios facto-
res, que en modo alguno excluye la posibilidad de que una sola teoriu sirva para los
aceros al carbono y los aceros especiales. Las variaciones que experimentan las
propiedades magnéticas de los hierros muy dulces, con los tratamientos térmicos,
creemos son suficientes para no permitir generalizar las propiedades de los consti-
tuyentes metalograficos, mas alla de lo debidamente comprobado y, también, para
no pretender explicar, & priori, cosas que ain permanecen desconocidas en su esen-
cia. Bl empleo de «iluminacioness con vibraciones de las zonas extremas del espec~
tro (Rayos X y otras de pequefia longitud de onda) nos podra permitir obtener mi-
crografias, con muchisimos aumentos, yendo hasta poder ver la estructura intima
de los metales; quizas asi consigamos un conocimiento més exacto de estas cues-
tiones.
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formacién al calentamiento (aproximadamente unos 50° en el procedi-
miento ordinario y unos 175° en los casos extremos).

2.* Que se enfrie con la rapidez suficiente para conservar, al menos
en parte, la estructura que tenia en caliente.

3. Que el tiempo que se tenga el metal a elevada temperatura sea
suficiente.

Como todos los aceros presentan puntos de transformacién, todos son
susceptibles de tomar temple.

Que se cumpla la primera condicién es preciso, pues de lo contrario,
no habiendo sufrido el acero ninguna transformacién en el calentamien-
to, mal podria conservarla por riapido que sea el enfriamiento subsi-
guiente. Se hace constar que debe ser superior al punto de transforma-
ci6n al calentamiento porque sabemos es superior al correspondiente al
enfriamiento. Siendo, en el caso general, reversibles las transformaciones
que experimentan los aceros, es precigo que se cumpla la segunda condi-
cién para poder sostener parte de la estructura que tiene en caliente, a
la temperatura ordinaris; pues si el enfriamiento se hiciera lentamente
{recocido) las transformaciones se verificarian en sentido inverso, sin ha-
berse obtenido el objeto que se perseguia con el temple.

Segtn investigaciones de H. Le Chatelier, la velocidad con la cual se
produce una transformacién a una temperatura determinada, es tanto
més grande:

1.° Cuando la temperatura absoluta de que se trate, sea més elevada.
2. Cuando esta temperatura esté mds separada del punto de trans-
formacion.

Asi, para una temperatura superior al punto de transformacién los
dos factores (temperatura absoluta y diferencia con la del punto de
transformacidén) obran en el mismo sentido. Lia velocidad de transforma-
cién aumenta, pues, muy rapidamente con la temperatura.

Para temperaturas inferiores al punto de tronsformacién, los dos fac-
tores citados obran en sentido inverso: para mayor temperatura, menos
separaci6n con la del punto de transformacion. Resulta, segiin esto, que
la velocidad de transformacién pasa por un méximo.

Le Chatelier representé esto graficamente (fig. 6), la- primera so
refiere a un acero calentado por encima del punto de transformacidn;
la velocidad crece rdpidamente con la temperatura. La segunda es un
acero calentado a temperatura inferior al punto de transformacién; la

velocidad parte de O y llega a O pasando por un méximo.

Si por un enfriamiento rapido hacemos el paso por una zona critica
(zona de gran velocidad de transformacién) muy rédpidamcnte, sin dar
tiempo & que la transformacién se efectiie, tendremos el acero templado.



METALOGRAFIA SIMPLIFICADA 49

Se comprende, pues, la gran influencia que sobre el temple han de
tener los diferentes baiios que se empleen: agua, aceite, agua hirviendo,
metales fundidos, ete.

El tiempo de calentamiento antes del temple es preciso tenerlo muy
en cuenta, porgue como el fenémeno del temple reside en la transforma-

=<
~

Velocidad de
transformacion
Velocidsd de
transformacion

7 7ém/oerafw'a's x 0 Temperstiras X
Fig. 6.

cion del hierro « en hierro v y la disolucién de la cementita en este hie-
rro, es necesario dar tiempo suficiente a que esto se efectue.

El tiempo preciso para obtener una solucidn homogénea, es tanto
menor cuanto mayor es la temperatura. De aqui que convenga que la
temperatura de caldeo sea la mas elevada posible (1); pero la practica
aconseja que la temperatura de temple no sea muy superior a la de trans-
formacién. Se armonizan las dos condiciones con un caldeo a elevada
temperatura seguido de un enfriamiento lento hasta unos 50° por enci-
ma del punto de transformacion, y a continuacién el enfriamiento répi-
do; resulta entonces hecho lo que se llama temple al enfriamiento.

Las temperaturas a que deben templarse los aceros ordinarios en fun-
cién de la cantidad de carbono, son:

Aceros extra-dulces, 860°,

Idem semi-dulces, SO0°,

Idem semi-duros, 750°.

Idem duros, 725°.

Temple de piezas voluminosas.—Es indudable que en las piezas de
gran volumen no puede obtenerse el enfriamiento con la rapidez necesa-
ria, para que en toda la masa del metal templado se encuentre la mar-
tensita. La troostita, sorbita y aun la perlita, en el caso de piezas muy

(1) Debe tenerse en cuenta, que elevando demasiado la temperatura se corre el
riesgo de obtener un metal sobrecalentado o gunemado, siendo este Gltimo imposible
de regenerar, futogratia 20,

4
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gruesas, se encuentran en el interior de la masa; porque aun procediendo
al enfriamiento en grandes masas de agua muy fria, la parte exterior de
la pieza de que se trate, se enfriard muy rdpidamente, pero el alma atn
puede quedar a temperatura muy elevada, estableciéndose una gradua-
¢ién de temperaturas desde el interior al exterior, que hacen posible el
comienzo de la transformacion, que se acusa ficilmente por la aparicién
de los constituyentes caracteristicos: troostita, sorbita, ete. Equivale,
pues, en la prictica, este templo en bafio muy activo de las piezas grue-
843, a un temple de piezas delgadas en bafio poco activo.

Influencia del baiio de temple.—1a naturaleza del bafio ha de influir
forzosamente en sus efectos: Un baflo que se volatilice ficilmente, hace
que alrededor de la pieza que se templa se forme como una capa alslado-
ra de gas que protege el inetal contra el enfriamiente, endulzando la ac-
ci6én del temple. Eg prictico para suprimir este efecto, agitar el metal
dentro del bafio.

La viscosidad, conduectibliiddad y calor especifico del bafio influyen
de igual modo, ya que lo que se pretende es equilibrar la temperatura
del bailo y del metal que se templa; equilibrio que tardard en estable-
cerse upa cantidad de tiempo, que dependera de las propiedades citadas,
aci como de las temperaturas a que se encuentren.

Temple de los aceros especiales.—Agregando a las aleaciones de hierro-
carbono otros metales, e obtienen aleaciones en las que ha variado la
temperatura de los puntos de transformacion, elevindola en unos casos
y bajdndola en ofrog, con relacién a la temperatura del punto de trans
formacién, correspondiente a la aleacién hierro-carbono que no contu-
viese el elemento especial.

Roberts- Auston, enuncié una regla en la que ligaba esta variacion
con la relacidén entre ¢l volumen atémico del cuerpo considerado y el del
hierro, que es 7,2. En esta rogla, que no es ebsolutamente cierta, se in-
dicaban también los cnerpos que anmentaban la capacidad de disolucién
del carbono en el hierro y los de las que la disminuaian.

HEntre los cuerpos que hacen descender el punto de transformacidn
del hierro, estan :

Il carbono, cuyo volumen atémico es 3 6.

Bl niquel, id. es 6.7.

El manganeso, id. es 6.9,

Y entre los que hacen subir la temperatura de dicho punto estédn:

Yl cromo, cuyo volumen atémico es 7,7,

Et tungstenc, id. cs 9,6,

El silicio, id. es 11,2,

El arc¢éaico, id. es 13,2
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El féstoro, cuyo volumen atéomico es 13,5.

El azufre, id. es 15,7,

Estos y otros cuerpos hacen variar las condiciones en que debe efec-
tuarse el temple que, como sabemos, tiene fundamentalmente por objeto
el conservar a la temperatura ordinaria, las propiedades que tieme el
metal a elevada temperatura.’

HEs preciso tener en cuenta que en los aceros especiales, a causa del
fenémeno de <histéresis» que ya definimos, es posible que a una misma
temperatura correspondan dos estados distintos, segiin el ciclo de las
temperaturas anteriores, dividiéndose, por tanto, estas aleaciones, en re-
versibles e irreversibles, segiin, que las transformaciones que tienen lu-
gar al calentamiento, se efectiien o0 no en orden inverso al enfriamiento
hasta la temperatura ordinaria; también se llama a los 1ultimos metales
autotemplantes.

Temple de las fundiciones.—Guillet lo define de la manera siguiente:
E! temple de una fundicién, que tiene por objeto endurecerla superfi-
cialmente, se reduce a la transformacién superficial de la fundicién gris
en fundicién blanea, es decir, un enfriamiento rdpido para obtener el
equilibrio inestable, o sea la formuciéon de cementita. Esto se obtiene
fundiendo en crisoles metdlicos. El temple de una fundicion ne consiste
en la produccién de martensita.

Diversos métodos de temple.

Los principales métodos de temple, son:

Temple ordinario.—Congiste en sumergir la pieza que se trata de
templar, en el bafio empleado y retirarla cuando esté completamente
fria.

Temple con volumen limitado de liqguido.—Hemos hablado de él en an-
teriores pirrafos y su s0lo enunciado lo describe.

Temple con chorro de agua.—Consiste, generalmente, en proyectar un
chorro de agua sobre la pieza que se trate de templar o parte de ella.

Temple interrumpido.—Ks muy dificil de regular y consiste en en-
friar muy rapidamente la pieza calentada hasta unos 400°, dejdndola en-
friar después lentamente.

Temple a dos barios.—Se templa primero el metal en un bafio activo
y se sumerge en seguida en otro bafio que obre més suavemente,

Doble temple.—Consiste en templar, primero, a la temperatura ordi-
naria de temple, y después, volver a darle otro temple a menor tempera-
- tura que la del punto de transformacion. Viene a ser un temple seguido
de un revenido preciso.
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Temple al aire.—ls, como su nombre lo indica, un calentamiento del
metal, que después se deja enfriar al aire. Se emplea en los aceros rdpidos
y para mejorar aceros dulces y semi-duros.

Temple al enfriamiento.—Ya lo hemos descrito anteriormente; consiste
en calentar muy por encima del punto de transformacion y se le deja
enfriar hasta la temperatura conveniente de temple a la que se le da
éste, por el procedimiento mas conveniente. Kn la practica da muy bue-
nos resultados este procedimiento en los aceros hipereutécticos.

Accidentes del temple.

Son varios los accidentes que pueden ocurrir durante el temple de
los aceros. Los describiremos sucintamente.

Decarburacion.—La atmoésfera de un horno, generalmente es oxidan-
te; es claro que puede hacerse reductora regulando las entradas de aire
con relacion al combustible; pero esto no es lo general, asi es, que se
hace preciso poner las piezas que traten de templarse, al abrigo dela
oxidacidén, que si se presenta, tiene los inconvenientes del deterioro su-
perficial que sufre la pieza, que no siempre desaparece completamente
con la limpieza que sigue a esta operacion, y que suele hacerse algunas
veces con el chorro de arena a presidn.

Ademads de una decarburacion mds ¢ menos profunda que puede lle-
gar a suprimir el efecto que quiere obtenerse con el temple, la capa de
6xido impide también que el bsfio de temple ocbre como se precisa.

Para evitar esta oxidacion se recubren las piezas con sustancias pro-
tectoras como cal, magnesia, cenizas, polvo de carbén, etec. Se emplean
mejor hornos especiales, que aseguren una atmésfera reductora: bafios
salinos, plomo fundido, etc. En el caso del plomo fundido es preciso cu-
brir las piezas que se tratan de templar con una sustancia que las proteja
contra el 6xido de plomo, que puede ser pintandolas con aceite de lino,
polvo de carbon, etc.

Dejormaciones.—Seguramente este es el accidente mas grave que
puede presentarse durante la operacién del temple de los aceros; tienen
por causa las deformaciones, las diferencias de rapidez de enfriamiento
entre lag distintas partes de las piezas que se trabajan, haciendo estas
diferencias que las dilataciones y contracciones que los cambios de tem-
peratura llovan cousigo no se verifiquen en forma regular, alterando
sensiblemente la forma de los objetos que se templan.

Existen varias reglas para evitar estas deformaciones, entre las cuales
diremos como més importantes:

1.* No templar ninguna pieza sin que previamente se haya recocido.
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Puede haccrse el recocido inmediatamente antes del temple, o des-
pués del forjado, terminéndolas una vez recocidas y antes de templarlas.

El recocido tiene por objeto destruir la gran acritud creada por el
forjado, causa importantisima de las deformaciones que estudiamos.

2.* Templar las piezas segtin su eje principal de simetria. Unica-
mente los objetos pequeiios pueden arrojarse en el bafio de temple; un
eje debe templarse verticalmente, un engranaje se templard segtn su
plano.

Las piezas haecas de pequeiio didmetro no pueden templarse segin
su eje, por la proyececién de liquido a que da lugar el vapor formado; no
obstante, si se quieren templar de esta forma, deben taparse las dos ex-
tremidades.

Las piezas de formas irregulares se procurard que entren en el baiio,
primeramente las partes mas gruesas; deben también, en el caso de te-
merse mucho las deformaciones, sujetarse las piezas por medio de aros,
barras, etc.

3.* Una pieza que deba darsele un temple parcial, sera preciso, para
evitar las deformaciones, sumergirla de manera que temple bien por de-
bajo de la parte calentada.

Grietas interiores.—Las tensiones internas que se producen en el tem-
ple dan lngar, especialmente en ciertos aceros duros y aceros especiales,
a que se produzcan grietas en el interior de su masa. Hstas grietas se
agrandan durante el enfriamiento y, en muchos casos, ocasionan la ro-
tura de la pieza, incluso con proyeccién violenta de los pedazos.

Esta rotura tiene lugar, generalmente, en el momento de enfriamien-
to; pero también puede producirse mucho tiempo despuds, debido a que
las variaciones continuas de temperatura ambiente ejercen su influencia
sobre las grietas ya formadas en el momento del temple, agrandindolas
hasta ocurrir el accidente,

Hsto explica algunas roturas que se producen en los almacenes de
proyectiles, roturas que se presentan generalmente, por la ojiva.

Puede reducirse el ntiimero de este género de accidentes disminuyen-
do la velocidad de enfriamiento por cualquiera de los procedimientos
conocidos, cubriendo el bsfio de temple, por una capa de aceite (2 a 3 cen-
timetros), o bien utilizando voltimenes limitados de liquido de manera
que sufra un ligero revenido, o retirando la pieza del bajio antes de que
se enfrie completamente.

Recocido.

Fl objeto del recocido es restituir a un metal su estado estable a la
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temperatura ordinaria, y consiste en calentarlo a una temperatura supe-
rior a un punto de transformaciéon determinado y dejarlo enfriar después
lentamente para que todas las transformaciones que deban tener lugar
durante el enfriamiento puedan efectuarse.

En los aceros, el recocido puede tener por objeto: 1.°, hacer desapare-
cer el efecto del temple; 2.°;, suprimir el estado de acritud creado por
trabajos mecanicos; 8.°, regenerar un metal sobrecalentado; y, por ulti-
mo, 4.°, darle una homogeneidad apropiada para determinados usos o
trabajos.

Recocido de los aceros templados.—El recocido en los aceros templados
tiene por objeto el destruir por completo el efecto del temple, es decir,
restituir al acero la estructura estable en frio. Consistird pues, en hacer
atravesar al metal la zona de temperaturas de transformacion a una ve-
locidad conveniente para que las transformaciones tengan lugar.

No ss preciso que la temperatura de recocido sea muy superior a la
del punto de transformacién mis elevado; en cada caso, la mis conve-
niente estard indicada por la clase de producto de que se trate y resul-
tado que queramos obtener.

Como las propiedades mecénicas dependen en gran parte del tamaiio
del grano, a continuacion resumimos las leyes gque rigen sus dimensio-
nes, leyes anunciadas por Brinell, Sauveur, Howe, Stead, etc., como re-
sultado de una serie de trabajos por ellos realizados.

1. Bi un acero se calienta a una temperatura superior al punto de
transformacién més elevado, el grano toma una dimension determinada,
caracteristica de cada temperatura, y, cuyo tamaiio crece proporcional-
mente a ella.

2.° La dimensioén del grano, en un acero calentado por encima del
punto de transformacién més elevado, es tanto mayor, para cada tempe-
ratura, cuanto mayor es la proporcion de carbono que contenga.

3. Para que el grano tenga a cada temperatura la dimensién carac-
teristica, es preciso que permanezca a dicha temperatura un cierto tiem-
po para dar lugar a la transformacidn; llegando, en estas condiciones, a
obtenerse la dimension caracteristica, aun cuando, por tratamientos an-
teriores, el 'grano del acero fuera inferior al correspondiente a dicha
temperatura.

4,° Bi un acero tiene el grano de la dimension caracteristica para
cierta temperatura superior al punto de transformacién, esa dimensién
no varia para enfriamientos del acero; y si se quisiera hacer variar el ta-
maifio del grano, reria preciso enfriarlo hasta temperaturas inferiores al
punto de transformacion y después calentarlo a la temperatura superior
a dicho punto, que corresponda al tamaiio deseado.
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5.° El tamafiv del grano no varia si el acero se calienta a una tempe-
ratura inferior al punio de transformacion.

Como consecuencia de todas estas leves se puede decir:

(Jue un metal después de recocido posee un greno tanto mds grueso
cuanto mayor ha sido la temperatura a que sido calentado. No se puede
disminuir el grano de este metal sino por medio de un nuevo recocido a
la temperatura conveniente. Ks decir, un acero a 1.000° tiene un grano
de tamafio X si se enfria a 900° el grano es el mismoe; ahora bien, si se
enfria a una temperatura inferior a A,, por ejemplo, 300° y luego se ca-
lienta a 900°, se obtiene un tamaiio de grano x < X.

Fi recocido hecho sobre un acero templado destruye completamente el
efecto del temple; disminuye, por tanto, la carga de rotura y aumenta el
alareamiento.

Para recocer un metal templado basta calentarlo hasta la temperatu-
ra del temple v después enfriarlo lentamente.

Llecocido sobve un metal agrio.—Se hace on la misma forma que sobre
los acercs templados, teniendo en cuenta que los efectos logrados por el
recocido son variableg con la temperatura a que se ha llevado el metal, y
que sabemos produce un descenso de la carga de rotura y de la fragili-
dad una elevacién del alargamiento y de la estriceién.

Es preciso tener en cuenta que un caldeo prolongado a elevada tem-
peratura es causa de fragilidad. Segiin Heyn, la fragilidad puede apare-
cer en los aceros muy dulees a temperaturas relativamente moderadas si
el caldeo es suficientemente largo.

La accién del recocido empieza a temperaturas muy bajas, desde
unos 400° aproximadamente; por encima de 1.000" se corra el riesgo de
obtener un metal sobrecalentado. Un recocido mal conducido leva el
mefal a un estado defectuoso, poco apropiado para el uso a que se le des-
tina; se debe, pues, en cada caso, seguir con minuciosidad todas las reglas
que estén indiczdas para el acero de que ge trate.

Como reglas generales se pueden dar las signientes:

1* Que la temperatura de la pieza sea la misma en sus distintos
puntos,

2* Que se tomen las precauciones debidas para que el caldeo no al-
tere el acero de que ko trate.

Revenido —El revenido consiste en calentar un metal templado a
temperatura inferior a la del punto de transformacion v dejarlo enfriar
con objeto de dis:ninuvir las tensiones internas originadas por el temple.

La velocidad de enfriamiento durante el revenido parece que no tie-
ne ir fluencia sensible sobre la dureza, como ocurre en el recocido y tem-
ple; en cada caso, sin embarge, conviene tenerlo en cuenta, pues parece
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influir sobre la fragilidad. El doctor Brearley ha publicado un estudio
sobre esta cuestién, del que pueden sacarse las conclusiones siguientes:
1.* En el acero cromo-niquel revenido presenta un estado de fragili-
dad peligroso qua no se manifiesta mas que por el ensayo sobre barras
entalladas. Kste defecto puede evitarse obgervando las reglas siguientes:
@) Revenido por encima de 5D0°, atin mejor, por encima de 600°.
b) No enfriarlo lentamente.
2.* Sila fragilidad se presenta, se puede suprimir por un nuevo re-
venido seguido de un enfriamiento répido.

Ssgun Grenet, la resiliencia no varia, sensiblemente, cuando la veloci-
dad de enfriamiento estd comprendida entre 200° al segundo, a 200° al
minuto; disminuye cuando esta velocidad pasa de 200° al minuto, a 25°
a la hora.

Los efectos del revenido dependen de la temperatura y de la dura-
cién del caldeo a esta temperatura.

Se sabe que el temple de los aceros consiste en conservarlos a tempe-
ratura ordinaria la estructura que tienen a temperaturas mas elevadas;
pero como esta estru :tura es inestable a la temperatura ambiente, resul-
tan de ahi las tensiones internas que tienden a restablecer el estado es-
table.

Si nosotros calentamos el acero a 400°, por ejemplo (suponiendo, cla-
ro estd, que previamente se ha templado de modo miés enérgico), dare-
mosz, por este solo hecho, una mayor movilidad a la masa del metal para
desarrollar la transformacidn; cuanto mds tiempo se mantenga el metal a
dicha temperatura, mds completamente se habrd verificado la transfor-
macién que corresponda, y cuanto mayor sea ésta (siempre inferior a la
del punto de transformacién), mds grande habrd sido la transformacién,

Para cada temperatura de revenido existe un cierto tiempo, al cabo
del cual, el revenido es completo. Kiste tiempo es tanto mayor cuanto méds
baja es la temperatura.

Existe una zona de temperaturas para el revenido que para los ace-
ros puede considerarse desde 350° a la del punto de transformacién.

Regeneracion de un acero sobrecalentado.

Cuando un metal se calienta muy por encima del punto de transfor-
macién mis elevado a temperatura préxima a la zona de segregacidn, se-
gin las leyes de Drinell, Sauveur, Howe, etc., el grano se hace muy
grande y el metal se vuelve frigil, entonces se dice que estd sobreca-
lentado.

Si el metal se ha calentado a temperatura préxima al punto de fu-
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816n, hay entonces desprendimiento de gases y separaciéon de los elemen-
tos cristalinos, diciéndose que el metal se ha quemado.

En el primer caso es posible la regeneracién completa; en el segundo
se pueden mejorar algo las condiciones, por tratamientos térmicos, pero
sn regeneracidn no es completa sino por fusién.

La regeneracion de un acero sobrecalentado se hace por medio de un
recocido, que, por esta razdn, se llama de regeneracidn, a unos 50° por
encima del punto A, seguido de un enfriamiento rdpido si se trata de
acero dulce o extra dulce, y a velocidad media, si se trata de acero con
tanto por 100 de carbono superior.

Grard acorseja que siempre que se pueda, la regeneracién de un ace-
ro sobrecalentado se haga por un temple a 25° por encima del punto A,
seguido de un recocido a DO° por encima del mismo punto de transfor-
macidn.

En el caso de metal quemado se pueden mejorar sus propiedades por
medio del tratamiento siguiente:

Calentando el metal a una temperatura lo més elevada posible; pero
siempre por debajo de la que comience la fusién, sometiéndole después a
un recocido normal. Un forjado serd conveniente siempre que se pueda
efectuar.

Este modo de regeneracion se emplea en el caso de que los desprendi-
mientos gaseosos produciendo la separacion de los granos, no haya pro-
ducido también oxidacién; pues de haber ocurrido esto, no hay remedio
posible.

APENDICE 1

Nociones sobre la constitucion general de los metales.
Aspecto de- las superficies metdlicas.

Paso del estado liquido al estado sdlido.

Se sabe que el estado liquido y el estado s6lido de un cuerpo difieren
tinicamente en el grado de viscosidad en que se encuentran. En la mate-
ria, cualquiera que sea su estado, log elementos ejercen accién mutua
moviéndose para colocarse -segiin la forma mds capaz de asegurar la esta-
bilidad.

Lias resistencias pasivas debidas a la viscosidad dificultan estos movi-
mientos, que se hacen menos sensibles aun cuando coutintien por difa-
8i6n,
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Segtin investigaciones de Cartaud y Osmond hechas con diversas
sustancias, se admite la constitucién de los metales en forma parecida a
la de los seres vivos. Es la teoria celular, no claramente explicada atn,
pero que no por eso deja de ser interessute.

Estas células tienen formas muy variadas, aun sobre la misma mues-
tra: exagonales en ciertas partes, pentagonales, cuadrangulares y aun
triangulares, en otras, Frecuentemente se ve a las células organizarse en
forma de cristales, tanto mas numerosos ‘y desarrollados, cuanto que el
metal se ha enfriado m4s lentamente.

Observando Weyher las particulas en suspensién en un liquido, pudo
describir las trayectorias que siguen en su movimiento, trayectorias que
tienen la forma de espiras unidas, formando un torbellino una especie
de estralla alrededor de un centro (fiz. 7); el encuentro de estos torbelli-

ros divide e] liquido en una serie de prismas exa-

gonales, cuyos ejes son los de los torbellinos.
En dos fases divide Benard el estado variable
/ de la red de torbellinos: una, que es el periodo
7—77}// celular, en el que las células son casi ignales, de
formas poligonales convexas, casi regulares, y
_ otra, que se refiere a la formacién de poliedros de
sels caras, dividiéndose la hoja liquida en forma

Fig. 7. parecida a la de un medio cristalizado.

Se puede notar, ademds, que las particulas s6-
lidas en suspensién en el liquido en movimiento se acumulan en el cen-
tro de cada célula en forma andloga a los nicleos de las células vivien-
tes.

No se ha podido precisar atin la relacion existente entre la constitu-
¢i6n celular y la cristalina, pues si a primera vista parece que los crista-
les son agrupaciones de células orientadas segun el sistema de cristali-
zacidn a que pertenezca el cuerpo considerade, un examen mis detenido
hace ver que la red cristalina corta frecnentemente lag célulag de ma-
nera que una misma célula pertenece a dos cristales distintos.

La estructura celular parece ser la estructura normal de los cuerpos
amorfos.

En los cuerpos cristalizados, la estructura celular se combina con la
cristalina y aun puede superponerse.

Mr. Cartaud llama mefaloblastas a las células primitivas, eristaloblas-
tas a los nicleos interiores de las célulag; los eristaloblastas son gérme-
nes cristalinos. La cristalizacion, segin Schroen, es precedida de un es-
tado precristalino, durante el cual las formas minerales e aproximan a
las formas organizadas y presentan células, nticleos, etc.
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Todos los cuerpos tienden a la cristalizacién cuando las resistencias
pasivas no lo impiden. Los cristales adoptan, generalmente, la forma de
poliedros, las esferas son raras y unicamente se encuentran alli donde la
materia de una especie no cristalizada se encuentra aislada y no se pue-
de reunir a otras de la misma especie.

Las particulas de un cuerpo, al solidificarse, se orientan segin ejes
que forman los esqueletos de cristalizacién sobre los cuales se agrupa la
materia formando los cristales.

A medida que aumenta la viscosidad los cristales se individualizan,
limitandose en formas poliédricas, cristales liquidos atin, cuyo interior
parece estriado y en que la direccién de las estrias es paralela a an eje
de cristalizacién, después el equilibrio viene estableciéndose poco a poco
hasta formar uu cristal de caras limpias, a la temperatura de solidifica-
cidn.

Los cristales tienden a aumentar a costa de la materia que les rodea;
los cristales pequefios desaparecen para incrementar los mayores, esto
hace que la cristalizacién no se desarrolle por igual en todas direcciones;
los cristales que se encuentran se incrustan sin cambiar su direccién, la
parte comuu pertenece al cristal que entra. En una cristalizacién répida
las regiones préximas a las aristas y vértices de los cristales crecen mis
deprisa que el centro, forméndose los esqueletos arborescentes (fotogra-
tias 15 y 16).

La solubilidad varia segiin las direcciones cristalinas; si el cristal se
limita por caras planas de direcciones determinadas, estas variaciones de
solubiiidad son pequefias.

Las leyes cristalogrificas definen las formas cristalinas primitivas y
derivadas, las truncaduras y los maclas.

Sustancias cristalinas son las que cristalizan fdcilmente, siendo con-
dicidén general para el desarrollo de los cristales la lentitud de su forma-
cién. Un cristal que se rompe repara facilmente la rotura si las condi-
ciones del medio lo permiten.

Segtin Rosenhain y D. Ewen, los cristales constitutivos de un metal
estan ligados entre si por una capa extremadamente fina de una sustan-
cia amorfa o no cristalina, quimicamente idéntica al metal o aleacién en
cuestién, pero encontrdndose en un estado fisico muy diferente.

En el caso de un metal puro, esta capa es el metal mismo, y en el
caso de una zleacidn, es un resto de la sustancia madre en que estan for-
mados los cristales existentes.

Si se hace sufrir una deformacioén a una muestra pulimentada, se ve
aparecer unas lineas paralelas y equidistantes dentro de cada grano, pero
que su direccién cambia de un grano a otro; estas lineas se conocen coun
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el nombre «Slipbands». La rotura de los cristales se-hace siempre por
superficies planas llamadas planos de exfoliacion, siendo esta propiedad
muy caracteristica de la materia cristalina,

Caso de una sola fase.—En el caso de metales puros o soluciones sili-
das, la solidificacidn se haece, como hemos dicho, desarroliandose los cris-
tales segtn la direccién de los ejes del poliedro que constituya el siste-
ma. Cada edificio eristalitico se limita por el encuentro con los edificios
proximos, formdndose asi un grano o cristal alotrimérfico, que, en gene-
ral, no serd de ejes iguales por desarrollarse en forma irregular.

El nidmero de granos depende del ntimero de centros de cristaliza-
cién espontinea, que aumenta con la velocidad de solidificacion, corres-
pondiendo, por tanto, una estructura de grano fino a tna gran velocidad
de enfriamiento.

Por consiguiente, después de la solidificacién, el metal o aleacién de
que se trate estard formado por granos sin forma exterior geométrica de-
finida, pero en los que dentro de cada uno es constante la orientacién
crigtalina. La fotogratia 1 muestra la forma de los granos de ferrita en
un acero dulce.

La acritud deforma y destruye la rad cristalina, pudiendo legar, se-
gun el grado de acritud, a desaparecer todo vestigio de su organizacién.
Kl recocido puede regenerarlo, efectuindose una recristalizacién que
empieza para temperaturas de recocido tanto méds bajas cuanto mayor
gea la acritud de la aleacién; en ciertos metales la recristalizacion puede
tener lugar a temperatura ordinaria (recocido espontineo).

Charpy, Sauveur, Rosenhain, Portevin, Timofeef y otros han estu-
diado los efectos de recristalizacion sobre metales agrios tratando de de-
ducir relaciones entrs las temperaturas, tamafio de los granos y trabajo
que haya producido la acritud.

Una transformacion polimérfica en los metales puros o compuestos
definidos podria hacer variar unicamente el tamafio y forma de los gra-
nos, no acusédndose dicha transformacién por pinguna otra diferencia
estructural.

Caso de dos fases.—Estas pueden proceder directamente del estado
liquido o por descomposiciones del estado solido. La forma y reparticién
de los granos serd distinta, segiin que el origen de las dos fases sea uno
u otro. Kn el primer caso, la solidificacion se efectiia como dijimos (cap. I);
los elementos del metal en exceso se aislan formando dentritag que se
entrelazan y limitan mutuamente, pudiéndose formar cristales; después,
a temperatura constante, se solidifica el resto de la masa liquida, deposi-
tdndose la eutéetica o el sélido, ya formado, reacciona sobre el liquido, te-
niendo lugar la formacién de los dos constituyentes.



METALOGRAFIA SIMPLIFICADA 61

Cuando se forma la eutéctica, el aspecto general de las superficies
metdlicas eg el de las fotografias 4 y 16; los granos de primera solidifica-
cién, y entre sus puntos la eutéctica, que puede tener distintas formas,
laminar o granular (fotografias 14, 16 y 22). De la relacion entre el ele-
mento proeutéctico y la eutéctica se puede deducir la composicién qui-
mica de la aleacion (cap. I1).

Si la solidificacién terminage por reaccién del sélido formado en pri-
mera solidificacidon sobre el liquido existente, el aspecto seria el de dos
constituyentes distintos, las dos fases si la reaccidén citada se acabase;
pero, por lo general, dicha reaccién se realiza de un modo incompleto
por falta de tiempo para terminarse durante el periodo de solidificacion,
entonces se obtiene nna aleacion de tres constituyentes: las dos fases y
el compuesto que no acabd su reaccion; esta tercera fase estd en equili-
brio inestable.

El tamafio de los granos sigue la regla general, pudiendo obtenerse
en muchos casos y por enfriamientos suficientemente lentos cristales
susceptibles de verse u simple vista.

Los elementos de la eutéctica son en algunos casos de una finura tal,
que para distinguirlog se hace preciso emplear los mayores aumentos.

Si las dos fases proceden de descomposicion de una fase en estado s6-
lido, puede suceder que esta descomposicidn tenga lugar sobre una linea
oblicua del diagrama, haciéndolo, por tanto, progresivamente, o que la
formacion de las dos fases tenga lugar a temperatura constante con la
formacién de una eutectoide.

Kn el primer caso se presenta la estructura corrionte en los produc-
tos sidertrgicos tundidos y forjados (fotografias 2, 3 y 4).

Y cuando la eristalizacion gecundaria se produce bruscamente, los
elementos estructurales se alojan paralelamente a las superficies que li-
mitan la cristalizacién primaria en el interior de cada grano; esta estruc-
tura se llama de Widmanstaetten,

La velocidad de enfriamiento intluye, como siempre, en el tamaifio de
los granos, pudiendo obtenerse lo que N. T. Delaiew denomina estruc-
tura de grandes cristales que se encuentra habitualinente en los cristales
aislados o en las aleaciones hipereutectoides, caracterizéndose por la
coincidencia de los ejes de las dentritas y los depésitos de ferrita y ce-
mentita,

Cuando hay formacién de una eutectoide, esta es tanto mds fina
cuanto mayor es la viscosidad del medio en que se forma y, por consi-
guiente, cnanto més baja sea la temperatura de formacion. Puede obte-
nerse la eutectoide en forma laminar, granular y en red, o varias de ellas
en la misma muestra,
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Una vez que la aleacién considerada llega a un estado de equilibrio
fisico-quimico a una temperatura dada, pueden, sin embargo, existir
cambios en la copstitucién aumentando el tamafio de los granos, redon-
deando las juntas, etec., es decir: que la aleacién marcha hacia el equili-
brio estructural. los elementos que forman las fases tienden a aislarse
por recocidos grandes; la autectoide perlita de los aceros cambia de la-
minar en granular y, por fin, para recocidos suficientemente largos, se
aislarian los elementos ferrita y cementita que la constituyen.

Esto indica que, ademéas de la presion y temperatura, intervienen en
las condiciones de equilibrio otros factores que provocan estos fendémenos
llamados de coalescencia, que son generales en las aleaciones, pudiendo
definirse como la accién de las fuerzas moleculares que, en un sistema
s6lido heterogéneo, tienden a establecer el equilibrio estructural.

La coalescencia se facilita por la elevacion de la temperatura. El au-
mento en el tamafio de los granos grandes, se hace a costa de la desapa-
ricién de los pequeilos; la variacién por esta causa es tanto mds impor-
tante cuanto mayor sea la permanencia de la aleacién a elevada tempe-
ratura. Estas variaciones de estructura llevan consigo variacién en las
propiedades mecanicas: en los aceros la coalescencia reduce la resistencia
a la rotura, el limite eldstico, la dureza y la restliencia, y aumenta el
alargamiento y la estriccion (1).

Segun Hanemann y Marawe la coalescencia existe para recocidos un
poco lentos; asi, por ejemplo: puede obtenerse la perlita granular en un
acero cuando, al enfriamiento se pasa el punto A, a velocidad menor de
dos minutos por grado, pudiendo restaurarse la estructura laminar ca-
lentédndole a 800° vy dejandole enfriar normalmente.

Dijimos que el diagrama de equilibrio de una aleacién representaba
en cada punto las caracteristicas fisico quimicas y estructorales que lo
determinaba; y dijimos también, que para que las transformaciones a
cada temperatura fueran completas era precisc que el tiempo gue la alea-
¢idn permaneciese a cada temperatura fuera el suficiente para la homo-
geneizacién total de la mezcla.

En la préctica, estas condiciones se cumplen muy raramente dando
lugar a lo que se llama equilibrios inestables o metastables de las alea-
ciones, estados a las que corresponden constituyentes de estructura dis-

(1) Esto parece en contradiccién con los resultados obtenidos por el estudio de los
efectos de los tratamientos térmicos en aceros al C r—N i, por la Comisién francesa
de «Standardization» que aconseja, para obtener una buena resiliencia, un trata-
miento de estabilizacién, consistente en llevar el metal a elevada temperatura se-
guida de un enfriamiento muy lento, se explica esto por la disminucién de ias ten=~
siones residuaies de anteriores trabajos (Gorard, L'dcier 1919).
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tintos de los indicados en los diagramas para lag temperaturas de que se
trata.

Lias causas internas que te oponen al establecimiento del equilibrio
(resistencias pasivas), pueden ser: sobresaturacion ¢ sobrefusion, es decir,
el metal pasa por las temperaturas «liquidus o solidus» sin variar de es-
tado; reacciones quimicas entra los constituyentes; cambios discontinuos
de concentracion debides a lugunas de solubilidad; variaciones de consti-
tucién debidas a modificaciones polimoriicas, ete.; todos estos fenémenos
exigen un determinado tiempo para realizarse, y, por tanto, pueden no
acabarss dando lugar a los equilibrios inestables. En caso de sobrefusién,
al solidificarse la mezcla a temperatura inferior a la correspondiente hay
una elevacion de temperatura diciéndose entonces que hay recalescencia.

Si esta recalescencia empieza a temperatura poco diferente de la del
puato de fusidn, el desprendimiento de calor correspondiente es sufi-
ciente para volver la masa a la temperatura de dicho punto como ocurre
en la aleacién Sb — Cd que si al enfriamiento no se agita la masa, sien-
do 4556° la temperatura de solidificacién de la eutéctica, llega en estado
liquido a la temperatura de 408°, observéndose, al seguir el enfriamien-
to, una elevacion de temperatura que puede ser hasta de BO° descompo-
niéndose el compuesto inestable primeramente formado Sb, Cd, en sus
dos cristales mixtos y en el cornpuesto estable Sb Cd.

Ein los aceros la recalescencia tiene lugar alrededor de los 700° y se-
glin Guiilet corresponde a la temperatura de separacién del carburo
(K e, C) disuelto en el hierro ~.

Un sistema en equilibrio inestable tiene tendencia a pasar al estado
estable, y la velocidad con que esta transformacion se verifica, es tanto
mads grande cuauto mayor es la temperatura del sistema y mayor la se-
paracién entre esta temperatura y la correspondiente al estado de equi-
librio.

In el caso de que el sistema se encuentre a temperatura superior a
la de equilibrio, las dos condiciones se suman, lo que indica que a tem-
peratura elevada los sistemas inestables se transforman rdapidamente en
estables.

Cuando la temperatura es inferior a la correspondiente al estado es-
table, restdndose las dos condiciones, puede llegarse a estados en los cua-
les la transformacién no se efectie, quedando, el sistema en equilibrio
inestable; es esto el fundamento de los tratamientos térmicos que permi-
ten asi obtener, en los metales, propiedades que no tendrian, de haber
alcanzado la aleacion su equiiibrio estable y que pueden convenirnos
para los fines de la practica (temple en los aceros).

Si el paso por la temperatura de equilibrio hecho rédpidamente fué
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causado por enfriamiento brusco desde una temperatura poco superior a
la de transformacién de la aleaci6n, esta se encontrard formada de crista-
les pequeiiisimos, lo que favorece la vuelta al estado de equilibrio esta-
ble al elevar luego la temperatura, obteniéndose estructura mejor que
cuando el enfriamiento se hace lentamente desde elevada temperatura
(temple y recocido).

Existe pues, prdcticamente, una temperatura a la cual el revenido
empieza y es aquella a la que se inicia la transformacién hacia el estado
estable, y su conocimiento exacto depende de la sensibilidadde los apa-
ratos empleados para determinarla; el efecto del revenido serd tanto mas
completo cuanto mds se aproxime la temperatura suya a la de transfor-
macion.

Respecto a la relacién de lo dicho con la estructura de las aleaciones,
facilmente se ve que los constituyentes que las forman, siendo distintos
para cada punto del diagrama, podemos clasificarlos en: Constituyentes
estables a altas temperaturas, a bajas temperaturas y de transicién; todos
ellos forman una serie escalonada en la que resulta diticil marcar la di-
visidén exacta entre unos y olros, apareciendo, en general, mezclados los
que corresponden a temperaturas proximas; pues, como decimos, las
transformaciones, para ser completas, exigen un cierto tiempo que la
practica no les deja.

En el caso de soluciones soiidas, su aspecto es el de los metales puros,
por ger los componentes isomorfos; los cristales tendrdn la composicion
quimica resultante. Ksto es en el caso de completa homogeneizacion de
la masa, que, por lo dicho anteriormente, no ocurre mis que cuando las
temperaturas de solidificaciéon de los componentes son muy préximas.
Casi siempre, como ya dijimes, los cristales tendrdn una concentracién
variable del centro a la superficie. Pueden también obtenerse, ademas de
esta heterogeneidad quimica, constituyentes fuera de equilibrio.

Todas estas diferencias que se presentan en una aleacién de dos me-
tales, pueden estudiarse sobre una misma muestra, como lo ha hecho
M. H. Le Chatelier por superposicién de los dos metales fundidos; se
obtienen agi, en una zona mas o menos estrecha, todas las combinaciones
posibles a que dicha aleacidén puede dar lugar.

Bl procedimiento operatorio es el siguiente: Se funde metal mds
denso en un crisol teniendo cuidado de recubrirlo con un fundente, clo-
ruros alcalinos o borax; se eleva la temperatura hasta el punto de fusién
del menos fusible de los dos metales, se introduce entonces, en el crisol,
un fragmento frio del metal mds ligero, que se recubre con una capa 8é-
lida del fundente, en seguida este se funde y los dos metales se ponen en
contacto y se superponen, ya fundidos, sin agitacién alguna; se deja en-
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friar y después se sierra la aleacién por el eje, se pulimenta y examina
con el microscopio.

APENDICE II

Préctica de la metalografia microscopica.

El ensayo micrografico de los metales se hace viendo con el micros-
copio una muestra del metal iluminada por reflexién. De dos partes
consta este ensayo: preparacion de la muestra y examen.

Preparacién.

S1 mirdsemos con un microscopio una superficie de un metal, sin
preparacion alguna, veriamos una serie de sombras, manchas, rayas, etc.,
que no nos darian idea alguna respecto de sus cualidades; se hace pues,
preciso, obtener una superficie completamente plana, y que esté despro-
vista de toda huella que pueda falsear la apreciacién de su estructura.

La preparacion comprende lag partes siguientes:

1.*  Obtencidén de la muestra.
2.*  Pulimento.
3.* Ataque.

Obtencién de la muestra—En primer término, es preciso elegir el
sitio més conveniente para extraer la muestra de la pieza que se trata
de examinar; estas muestras deben ser de dimensiones reducidas, con ob-
jeto de facilitar después el pulido; las superficies grandes se bombean
facilmente durante esta operacion; hasta unos 6 cm® el pulimentado se
hace con relativa facilidad; entre 1 y 6 cm? se procura a que esté com-
prendida la de la muestra, siempre que sea posible.

Respecto al sitio de obtencién, depende, como es légico, de la clase
de pieza y de los informes que se pidan: Una barra, por ejemplo, se de-
terminard su constitucién media, sacando tres muestras, de los extremos
y el medio, ,

Si se trata de una pieza rota en servicio, se procedera a obtener
muestras de las inmediaciones de la fractura y de un sitio lejos de ella
para ver la diferencia. Si lo que se nos pide es ver la fractura misma, se
recubrird ésta de un metal mds blando, pulimentando después el total,
con lo que se observara la fractura intacta (Rosenhain empled el cobre

electrolitico).
b
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Hste mismo procedimiento de <«inclusiones» se utilizard cuando se
trate de examinar, hilos o polvos de metales.

La muestra se corta, generalmente, con la sierra, también se emplea
una muela fina de carborundum cuando el metal es muy duro; pero es
preciso tener mucho cuidado en la operaciéon para no romper la muela,
que salta a la menor desviacién que sufra. Si el producto es muy frigil,
se rompe con un martillo, cogiendo después un trezo que tenga una cara
casi plana para prepararla.

Es buena prdctica matar con un bisel las aristas de Ia superficie que
se vaya a examinar, para no romper en el pulido los pafios que se en-
ganchan en las aristas con mucha facilidad.

Una de las caras del trozo elegido se aplana con la lima o con una
muela de carborundum. Estas muelas se montan sobre un eje y giran
con velocidades de unas 1.600 vueltas por minuto; sobre ellas se aplica
la muestra hasta obtener una superficie perfoctamente plana, procedién-
dose después al

Pulimentado.—Ilsta fase comprende lag operaciones de debastado y
afinado.

La primera se hace primeramente sobre papel de esmeril un poco
grueso, que se aplica sobre una superficie plana; una placa de vidrio es
buena; después, en la misma forma, se pasa & papeles de esmeril mds
finos, teniendo cuidado de que al pasar de un papel al siguionte la mues-
tra no presente rayas mas que en un sentido, raydndola entonces en sen-
tido perpendicular a ¢él; se sigue asi hasta el papel de 0000, pasindose
entonces al

Afinado.—0 sea supresidn absoluta de rayas, que siempre se ha teni-
do por la operacién mds delicada de cuantas se practican en metalogra-
fia por medio de miquinag especiales, que consisten, en general, en unos
discos bien alisados, que pueden hacerse de latén o un metal cualquiera
y de madera dura y pulida; sobre estos discos se coloca una tela de lana
o vicuila, sin nudos, algo espesa y cuidando que no contenga ninguna
materia extrafia.

Este disco va montado sobre un eje que gira muy riapidamente (més
de 1.000 vueltas por minuto) movido por un pedal, 0 méas comtinmente,
por un motorcito eléctrico.

El pafio empleado debe lavarse cuidadosamente antes de ser utilizado
para que no contenga polvos de ninguna clase, que luego pueden rayar
el metal.

La preparacién se aplica suavemente sobre la tela, haciendo girar el
disco; un pulverizador, actuado por una bomba de pedal, riega conti-
nuamente el pailo con una mezcla de agua y un abrasivo cualquiera, que
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puede ser arcilia {ina, rojo de Inglaterra, alimina (1) o sencillamente
agua.

B¢ necesario notar que el paflo debe estar siempre hiimedo, porque,
de lo contrario, ol frotamiento con la muestra haria elevar la tempera-
tura de la superficie pulida hasta un punto que pudiera hacer variar su
constitucidn, dando informes equivocados.

Otra precaucién consiste en no llevar demasiado lejos el pulido, por-
que entonces los polvos del abrasivo empleado atacan las partes mds
blandas, obtenidndose un pulimento en bajo relieve que puede engafiar-
nos al examinarlo despuds con el microscopio.

Ataque de la muestra.

Una vez perfectamente pulida la muestra, debe observarse con el mi-
croscopio, que nos determinard alguno de los elementos que componen
la aleacién : egcorias, burbujas, eto.

Hecho esto, se procede al ataque con un reactivo cualguiera. La elec-
cién del reactivo se hard por consideraciones de orden quimico y segin
el constitiyente que tratemos de observar. s necesario, por tanto, en
muchos casos, atacar una muesfra con varios reactivos sucesivamente
para poder precisar su constitneion.

Bl modo de hacer el ataque es el siguiente: Después de pulida la
muestra se lava con alcohol, frotdndose con una gamuza fina para no
producir rayas, o sencillamente dejindolo evaporar cuando el metal sea
muy blando. El reactive se coloca en una capsulita, en la que se sumerge
la probeta durante el tiempo necesario, después se enjuaga al chorro de
la fuente para quitar bien el reactivo, que de otro modo proseguiria su
ataque, falseando la observacién. Iis preciso fijarse bien en el tiempo que
debe durar el ataque para no pasarse, con lo cual no se obtienen resulta-
dos acordes, ni tampoco que el tiempo no haya sido suficiente, porque
entonces no habrdn hecho su aparicién todos los constituyentes. Es esta
operacién una similar a la del revelado de un cliché fotogrifico, en el

(1) La altmina es hoy en dia, la sustancia mas ompleada para pulimentos meta-
lograficos; se obtiene del alumbre omoniacal moliéndola en un molino de bolas para
redueirla a polvo fialsimo; dospuds se purifiea por medio de reactivos quimicos, y se
lava en agua destilada.

A este tratamiento, que dura varios dias, sigue el de clasificacidon, que suele ha~
cergse mezclandola con agua, dejandola decantar un tiompo variable con la clase que
se quiera obtener.

Puaede propararse también por amalgama del aluminio. Se emplan hojas finas o
hilos de este metal que bastidos fucrtemente con mercurio y expuestos después a la
accion del aire, producen muy rapidamente la alimina.
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que la prictica solamente puede dar idea exacta sobre la manera de ile-
varlo a cabo.

Corrosion electrolitica.—En vez de un reactivo quimico puede em-
plearse el ataque por electrdlisis. Rl electrélito es una solucién de una
sal neutra, la preparacién sirve de dnodo y una hoja de platino forma el
catodo; Ja corriente no debe pasar de 1 amperio.

Ataque por pulido.—Osmond ha empleado este procedimiento, que no
se ha generalizado, y que consiste en mezclar al abrasivo empleado una
sustancia que ataque al metal. Kntre los reactivos que se emplean pueden
citarse el nitrato de amonio al 2 por 100 y el extracto de regaliz.

Ataque en bajo relieve.—Ya lo citamos al hablar del pulido; lo empled
también Osmond, llevando el pulido en ciertas condiciones con un abra-
sivo muy fino hasta que el desgaste de los elementos mds blandos ponga
de relieve los mas duros. El SO, C a puede emplearse como abrasivo para
este uso y también el SO, B a.

Coloracion por el calor.—¥ste procedimiento utilizado por Martens
no puede llamarse propiamente ataque por corrosiénm, sino tnicamente
un medio de determinar la estructura de los metales. Se funda en la fa-
cilidad de oxidacion de los diversos constituyentes de una aleacion o en la
diferencia de rapidez de oxidacion de constituyentes proximos con orien-
taciones cristalinas diferentes.

Stead aconseja poner la muestra en un baiio de estafio a 800 grados y
dejarla alli hasta que la superficie tome un tinte moreno rojizo. Un acero
fosforoso tratado de esta manera mostrard up color azul tanto més inten-
so cuanto la proporcién de fésforo sea mayor. El ensayo debe sor prece-
dido de un lavado en una solucién alcohélica débil (1 por 100) de 4acido
picrico. Otras coloraciones se obtienen cuando la muestra se calienta en
una atmosfera de hidrégeno sulfurado o de bromo. El ataque con nitré-
geno a elevadas temperaturas es muy conveniente para la investigacion
de la estructura en ellas.

Segtin Heyn y Bauer, el orden de los colores que se presentan en un
hierro calentado es el siguiente: Negro, gris, blanco azulado, verdoso,
amarillento, amarillo, castafio, anaranjado, rojo, violeta, etc. {orden del
espectro).

Reactivos.

Daremos nota de los reactivos mds empleados para las aleaciones de
hierro y carbono.

«Cloruro de cobre amoniacal». Introducido por Heyn para el cobre
y sus aleaciones y luego para los aceros.
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Se disuelven 5 gramos de cloruro ctiprico en 100 centimetros ctibicos
de agua, se le agrega amoniaco hasta la disolucién del precipitado que
se forma.

«Cloruro cupro-amoénico». Disuelto en agua al 10 por 100, conviene
para el hierro forjado y acero dulce; se sumerje la muestra durante un
minuto, lavindose con agua después para quitar el cobre depositado. El
efecto de corrosién es grande, ennegreciéndose mas las partes ricas en
fésforo.

«Cloruro de cobre». Diez gramos de cloruro de cobre, 40 de cloruro
de magnesio y 20 centimetros ctibicos de 4dcido clorhidrico; se mezclan
con un minimo de agua, completdndose el total hasta un litro con alco-
hol (Stead); el cobre se deposita con preferencia sobre las partes pobres
en fosforo. Se aplica gota a gota, lavando con agua hirviendo.

«Acido clorhidrico». Empleado generalmente en solucién diluida (1
a b por 100) en alcohol etilico para las aleaciones hierro-carbono; puede
acelerarse su accién agregindole una pequefia cantidad de dcido pierico
alcohélico al b por 100,

«Jodo». En forma de tintura ordinaria se emplea colocando unas go-
tas sobre la probeta hasta que pierda el color oscuro caracteristico.

«Acido nitrico». Sin duda el mds empleado hasta la adopcién del aci-
do picrico fué primeramente usado por Sorby, aun ahora estd muy en
boga; se utiliza disuelto en agua o mejor en alcohol etilico al 4 por 100,
debe lavarse muy cuidadosamente la muestra después del ataque. Se
emplea més generalmente para los aceros especiales y aceros templados.

Si se reemplaza el alcohol etilico por el isoamilico, el reactivo es més
lento y delicado.

«Acido piericos. Como hemos dicho, es el méds usado, empledndose en
solucién diluida al 5 por 100 en alcohol etilico o amilico si se quiere que
su accién sea mds suave. Este reactivo conviens para todas las aleaciones
de hierro-carbono en sus diversos estados fisicos (temple, recocido, etc.)
Ataca muy ripidamente los aceros muy carburados y muy lentamente
al hierro puro, empledndose en este caso mAas concentrado; se usa a satu-
racién para la martensita y austenita.

«Reactivo de Rosenhain y Haughton». Su composicién es: 30 gra-
mos Fe Cl;, 100 cm.* HCI, 10 gramos Cu C12, 0,5 gramos Sn.C1* y
100 cm.? de agua; muy ttil para ver la distribucién del fésforo, por ata-
car més las partes de las aleacién pobres de este elemento.

«Reactivo Benedicks». Es una solucion al 4 por 100 de dcido meta-
nitrobenzo-sulfonico en alcohol etilico. Su empleo principal es para de-
terminar la austenita mezclada con la martensita, pues tifie de oscuro
esta tltima, quedando brillante aquélla. Se puede emplear también en
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todos los casos en sustitucién del dcide picrico al b por 100 en aleohol
etilico.

«Reactivo Kourbatoif>. Se prepara, por una parte, una solucién de
acido nitrico al 4 por 100 en anhidrido acético, y por otra, una mezcla
en partes iguales de los tres alcoholes: metilico, etilico y amilico. Cuan-
do vaya a usarse se mezcla una parte de la primera solucidén con tres
partes de la segunda.

Hste reactivo colorea de negro la troostita, la sorbita, y por ultimo,
la perlita; sirve fundamentalmente para distinguir la primera. Kl ataque
dura unos quince minutos.

Acido crémico y dcido sulfiirico. Se utiliza mezclando 2 gramos de
4cido crémico con 25 centimetros ciibicos de dcido sulfiirico a 66 grados
Baums, calentdndolo para recocer ciertos carburos complejos de los ace-
ros especiales de alta proporcién de elemoentos extrafios (acero al cromo,
tungsteno, niquel, ete.)

«Pierato s6dico». Se prepara una solucién de*2 gramos de dcido pi-
crico, 25 de sosa a 36 grados Baumé v 100 de agua destilada. Se disuel-
ve el dcido pierico en el arua caliente, se le hace hervir y se le agrega
poco a poco la lejia de sosa, Su empleo principal es para determinar la
cementita, haciéndose el ataque en caliente. En diez minutos tifie de
oscuro la cementita sin atacar ningin otro constituyente. También pue-
de prepararse este reactivo mezclando 10 por 100 de picrato sédiee, 20
por 100 de sosa cdustica con agua,

«Oxidacidén por la sosa y el agua oxigenada»., Se hace hervir sosa
concentrada y se le agrega unas gotas de agus oxigenada, sumergiéndo-
ge la muestra en la solucidén hecha. Los granos del metal toman colores
variables con su orlentacion. Se utiliza para los aceros austeniticos. En
vez de sosa puede ponerse amoniaco.

Ademis de los citados, existe un gran numero de reactivos, cada uno
recomendado por su autor para objetos v metales especiales. Creemos
haber descrito los mds interesantes de los que se emplean para las alea-
ciones de hierro-carborio, pasando ahora a la ditima parte del ensayo
micrografico, o sea al

Examen de la muestra y fotografia. Se emplean microscopios cons-
truidos al efecto, de los que existen diversos modelos en el mercado, cada
uno recomendado como el méds perfecto por la casa constructora. Nosotros
nos limitaremos a exponer ligeramente las condiciones principales que
deben cumplir esta clase de aparatos.

Aparte de la claridad de los objetivos y oculares, se debe tener un
juego de ellos que permita observar y fotografiar las muestras desde muy
pocos aumentos (8 ¢ 9), hasta 2.000 6 2.500 con abjetivos de inmersion.



METALOGRAFIA SIMPLIFICADA 71

El empleo de luz polarizada debe poder emplearse y también las ilu-
minaciones oblicuas.

Las platinas para sostener las probetas permitirdn fijar un punto de
éstas y también que las muestras sean de algiin peso (1).

La fotografia en colores empleada primeramente por Goerens parece
ha de dar buenos resultados cuando las placas adquieran mayor grado
de perfeccién. No obstante, Goerens primero y Revillén y DBeaunverie
después, han obtenide pruebas interesantes por este medio. Nosofros
hemos hecho algnnas, y desde luego podemos asegurar que existe cierta
ventaja para la determinacién de constituyentes atacados con reactivos
coloreantes, aunque, claro estd, que nunca puede sustituir este medio a
la observacién directa.

El manantial de luz puede ser cualquiera para la observacién direc-
ta, pero para la fotografia se requiere mayor potencia luminica, empledn-
dose la ldmpara de arco o la Nernst si no se quieren hacer fotogratfias con
exposiciones muy prolongadas. Kl tiempo de exposicién varia con los
anmentos, y la rapides de la placa elegida, asi como con el poder absor-
bente de los filtros empleados.

El revelado debe ser algo lento y los clichés se revelardn bien a fondo.

(1) ZExisten equipos transportables para el examen de las piezas en servicio,
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Fot. 1.—Acero extradulce. Hierro

. . .. Fot. 2.—Ferrita y Perlita.
ta). Ataque, 4cid . y
a (ferrita) Da.iu;m.m o picrico G = 0,25 por 100, D — 100.

Fot. 8.—Ferrita (partes claras) y
perlita, C =0,39 por 100. Ataque, . —
écido pfcrico. D = 860, Y perlita, D = 250,

Fot. 4,-~C = 0,41 por 100. Ferrita
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Fot. b.—Acero de 0,65 por 100 C. . \ L.
Ferrita y perlita (partes oscuras). Fot. 6.—C :9’69 por 100. Ferrita
D — 200. y perlita. D = 850,

Fot. 7.—C =0,78. Ferrita y perlita. Fot. 8.—C = 0,88 por 100. Muy
D = 250, Acido nitrico. ' poca ferrita y perlita, D = 350,
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Fot. 9.—1,22 por 100.—Cementita Fot. 10,—D = 1.000, Acero entec-
(partes claras) y perlita., D =23850. toide calentado a 90 por 100 y en-
Acido picrico. friado lentamente, Perlita.

Fot. 11.—Grafito (negro), cementita  Fot. 12.—Grafito (negro), ferrita y
. y perlita. D = 150. Acido picrico. perlita. D = 200,
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Fot, 13.—Cementita (blanco). Eu-  Fot. 14.—Ferrit+, perlita y escoria=.
téctica (8) y perlita. D == 300, Palastro laminado. D = 300,

Fot. 15.—D = 100, Latén al hierro,
a (dendrivas) Cu = 72,05, Zu = 19,96,
F = 581.

Fot. 16,—~ Aleacién de Cu y Ph. Ph
Cu? y eutéctica de Cu - Cu?® Ph,
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Fot. 17.— Acido picrico. Sorbita. Fot. 18,.—Crafito y ferrita. Fundi-
Acero Cr — Tu y carburo, cién muy mala, D =100,

. Ni C— 01 Fot. 20.— Acero sobrecalentados
Fot. 19.—Acero al Ni. C=0,12 por - __ 0,12 por 100, Ni= 2 por 100,
100. Ni = 2 por 100. Cr = 0,7
nAI==p Per=RE D = 400.






METALOGRAFIA SIMPLIFICADA 78

Fot. 22.— Eutéctica (ledeburita).

Fot. 21.—Ferrita, picaduras de re~ __ 4,38 por 100, 8i = 0,570 por 100,

activo. Ataque prolongado con dci-  3p 3,916 por 100, Si= 0,008 por

do nitrico al 4 por 100, D = 3850. 100, Ph = 0,107 por 100. Ataque,
acido nitrico. D = 350.

Fot. 23.—Acero austenitico recoci- Fot. 24,—Martensita en un acero
do. Ni = 24,6 por 100.] Dj== 500. duro templado. Ataque, acido ni-
Ataque, 4cido nitrico. trico. D = 1.000,
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Fot. 26.—Acero Ni — Cr, templado
Fot. 25.—Acero Cr — Tu. Troostita 5 900° en agua fria. D = 500. Ni =
y carburos. D = 1.500. = 2,2 por 100, Cr = 0,7 por 100,

C == 0,21 por 100.

Fot. 27,—D == 500. Sorbita en un  Fot. 28.—Sin ataque. Grafito en una
acero al Ni, templado y revenido. fundicién gris, D = 100.
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Fot. 29.—Fundicién maleable. Gra- Fot 30.—D = 150. 8in ataque. Es-
fito en grumos y ferrita. D = 100, corias en un palastro de mala ca-
Ataque, acido picrico. lidad.
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A nuestros companeros.

Los laureles ganados por los Ingenieros Militares, tanto
en el ejercicio de la profesién como en los campos de batalla,
han dado a nuestro Cuerpo una bien cimentada fana de la
que podemos enorgullecernos. Y aunque ha sido siempre ca-
racteristica del Cuerpo, el darse a conocer por obras y hechos
y no por palabras, juzgd nuestro eximio general Zareo del Va-
e, que la vision de los retratos de nuestros méas ilustres Tnge-
nieros, colocados en sitio preferente de nuestra Academia, ser-
viria de noble emulacién en los alumnos de la misma, para tra-
tar de aproximarse por sus hechos a tan preclaros varones,
continuando y afianzando de esta manera, de un modo pro-
gresivo, los timbres de gloria de nuestros Ingenieros Mili-
tares.

Con el fin indicado cred el general Zarco vna Galeria de
Retratos, y la situo en los llamados antiguamente Salén de
cxdinenes generales y Comedor de gala, y en ¢época mas veciente,
Salon de actos.

Hace bastantes aiios que reunimos una porcién de datos
referentes a la citada Galeria y a otros varios retratos que
existian también en la Academia con el proposito de dar a
conocer a nuestros compaileros el estado del Salon de Retra-
tos, al mismo tiempo que el de recordar aunque solo tuesen
los nombres de tantos ilustres Ingenieros que nos habian pre-
cedido en el Cuerpo.

Por falta de tiempo y otras circunstancias no pudimos
entonces llevar a cabo nuestro proposito; y como quiera que
el incendio ocurrido en la Academia en la noche del 9 de fe-
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brero de 1924, destruyo casi completamente la Galeria de re-
tratos, creemos oportuno dar ahora a la estampa tales datos
(a pesar de lo incompletos que resultan, por la falta de fuen-
tes informativas) con el fin de que se conserve la idea, tan
digna de aplauso, de nuestro general Zarco.

El Salon de Retratos no desaparecié con la Academia, pues
aunque la mayoria de sus cuadros fueron pasto de las llamas,
se conserva adn en pie, en toda su fuerza y vigor, la orden de
nuestro antiguo Ingeniero general v el vehemente deseo de
todo el Cuerpo de conservar y acrecentar en su esplendor la
tradicional Galeria.

Como diremos despuds, los retratos salvados de la catas-
trofe se encuentran instalados actualmente en la Clase de
Dibujo, como lo estaban en los primeros afios de existencia
de la Galeria. Quiera Dios que en plazo breve veamos un
nuevo Salon donde instalarlos, en el que perduren de un mo-
do tangible la memoria de tantos y tantos, que al dar su vida
por la Patria, supieron conquistar tan hermosos laureles pa-
ra el Cuerpo!
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I. Creacion de la Galeria.

El Exemo. Sr. D. Luis Maria Balanzut, Ingeniero General, hizo do-
nacion al Cuerpo, en 13 de diciembre de 1842, de un retrato suyo (Do-
cumento anejo nim. 1) como muestra del amor que le habia profesado
en el discurso de su carrera, y tal donacién, unida a la existencia en la
Academia, por aquella época, de los retratos del Duque de Ahumada,
del general Blake y de otros, sugirié sin duda a nuestro insigne Ingenie-
ro General ID. Antonio Remén Zarco del Valle, la idea de crear una ga-
leria de retratos en nuestra Academia, con el fin de promover en el
Cuerpo, por todos los medios imaginables, las ocasiones de conservar y
delatar su antrguo lustre, inspirando con la mdgica fuerza del ejemplo, ideas
de valor i honor, de saber, de gloria y noble emulacion en la juventud mar-
cial y estudiosa que acude a la Academia de Quadalajara.

Tan loable idea fué realizada per el mismo general Zarco, quien el
23 de agosto de 1843 (Documento anejo ntim. 2) ordené la creacion de
la Galeria que se inauguré el 30 pe mavo pe 1844 en un solemnisimo
acto presidido por dicho general ¥ en el cual se colocaron los retratos de
Balanzat, Pedro Navarro, Liucuce, Abarca de Bolea, Blake, Girén, Huet,
Cabrer, Sociats, Bayo, Arco y Diruel.

II. Secciones en que estd dividida.-—La Galeria
y condiciones para figurar en ella.

Segn la orden de creacién antes citada (Documento anejo ndm. 2),
la Galeria debia estar dividida en las tres secciones signientes:

« Primera seccion.— Retratos de los [ngenieros que por haber manda-
do el Cuerpo, o por haber llegado a la clase de oficiales generales, o por
sefialados hechos, merezcan lugar tan esclarecido.

»Sequnda seccion.—Retratos de los Ingenieros que sin llegar a ser
generales, lleven su nombre a tan alto puesto por sus virtudes cientifi-
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cas 0 militares, que la conservacion de su memoria interese a la gloria
del Cuerpe.

» Tercera seccion.—Retratos de todos los individuos del Cuerpo que
lleguen a la elevada clase de generales, permaneciendo en él o habiendo
salido para otros destinos antes o después de adquirir aquel grado.»

Esta clasificacion casi nunca se ha tenido en cuenta, debido sin duda
a su falta de claridad, pues no se aprecia bien la diferercia de condicio-
nes entre los de la segunda seccién y los de la primera que por sefiala-
dos hechos sean acreedores a tal distincién. También habria duda para
fijar la seccién en que deberia incluirse a un ingeniero que hubiese lle-
gado a general sin haber ejercido el mando supremo del Cuerpo, pues
con igual razén podria figurar en la primera seccién que en la tercera.

El mismo general Zarco, en su orden de creacion de la (Galeria, decia
que en la segunda seccién podia fignrar el retrato del hdbil Lucuce, y
habiendo llegado éste a general, parecia més natural que hubiese indica-~
do su inclusion en la primera seccién o en la tercera, més bien que en la
gsegunda.

El 24 de febrero de 1548 dirigid el general Zarco una circular a log
Directores Subinspectores de Ingenieros (1), remitiéndoles una relacién
de los 3D retratos que figuraban entonces en el Salén y otras dos relacio-
nes de los retratos «que importaria adquirir con la mira de proporcionar
a todos los sefiores Gefes y Oficiales del Cuerpo, la satisfaccién de ver
sentadas asi las bases de este monumento, que han de engrandecer con
sus méritos y servicioss. De las dos relaciones dltimamente citadas, es-
taba integrada la primera por 17 Ingenieros generales (10 tenientes ge-
nerales y 7 mariscales de campo) y por 31 generales (6 tenientes genera-
les y 25 mariscales de campo) la segunda. IEn ambas relaciones figuraba
el mariscal de campo D. Manuel Pueyo, lo que demuestra que Zarco admi-
tia que un mismo Ingeniero, podia tener retrato en mas de una secci6n.

Por las razones que anteceden, estimamos que deberia modificarse
ligeramente la constitucién de las tres secciones que componen la Gale-
ria, organizdndolas en la forma que se expresa a continuacién. De este
modo, sin variar en nada las ideas fundamentales del general Zarco, des-
aparecerian las dudas antes citadas, y quedarian asi, mejor definidas, las
referidas secciones.

Primera seccién.— Retratos de los jefes y oficiales de Ingenieros, que
por sefialados hechos 6 por sus virtudes cientificas o militares interese a la
gloria del Cuerpo la conservacion de su memoria, colocando su retrato en
lugar tan esclarecido.

(1) MrMORIAL DE INGENIEROS 1848, Lagina 3 de la Parte Oficial.
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La apreciacién de los méritos necesarios para figurar en esta primera
seccion, debe estar a cargo del general-jefe de la Seccion de Ingenieross
asesorado por la Junta Facultativa o por otra en su defecto, a fin de no
dejar al eriterio de una sola persona asunto que atarie al Cuerpo, como de-
cla muy acertadamente, en 1906, el entonces coronel-director 1). ¥Fran-
cisco Arias.

Segunda seccidon.—— Retratos de los generales (procedentes o no del Cuer-
po) que hayan ejercido el mando supremo del mismo.

Aunque en la orden de creacion s6lo se menciona a los Ingenieros,
creemos que deben incluirse en esta segunda seccién a todos los que ha-
yan mandado el Cuerpo, cualquiera que sea su procedencia, fundéndo-
nos en que varios de éstos que no pertenecieron al Cuerpo, figuraban en
la Galeria desde la creacion de ésta, lo que prueba, de un modo elocuen-
te, que el general Zarco los consideraba implicitamente incluidos en la

seccion correspondiente.

Tercera seccion.— Lletratos de todos los Ingenteros que lleguen a la ca-
tegoria de general, bien prestando sus sevvicios en el Cuerpo o en otros des-
tinos, pero sin haber ejercido el mando supremo del Cuerpo.

Tanto los comprendidos en esta seccion como los de la segunda, no
necesitan, por consiguiente, tener méritos especiales, como se deduce de
la orden de creacién y confirmé el mismo Zarco en una comunicacién de
diciembre de 1856.

III. Dimensiones, clase y forma de los retratos.

Segliin la orden de Zarco del Valle (Documento nim. 2), log retratos
debian reunir las condiciones siguientes:

1% Ser todos ellos de dgual forma y dimensiones.—Ksta condicién no
la cumplian la mayoria de los retratos, pues sus dimensiones variaban
entre grandes limites, como ahora veremos, y ademas habia uno ovalado
(1), otro con marco rectangular exteriormente y ovalado interiormente
(2) y los restantes rectangulares.

2.*  Todos debian estar pintados al 6leo.—1)e los 104 retratos que com-
ponian la galeria, solo 87 estaban pintados al 6leo, uno era fotografia (3)
y los 16 restantes, ampliaciones fotograficas (4).

(1) Xl de Zapatero.

(2) El de Navarro Herrera,

(3) El de Rodrignez de Quijano y Arroquia.

(4) ILos de Echagiie, Valdés, Vazquez Landa, Padrds, Aparici, Lépez Pérez, Cas-
tellvi, Loizu, Gallo, Requena, Hernandez, Gautier y Jiménes Millas,
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3.2 Ll lienzo debia tener aos pies y medio (1) de alto por dos pies (2)
de ancho.-—Como indicdbamos antes, tales dimensiones eran muy varia-
bles (3) en los retratos al 6leo. Kntre los fotogrificos habia dos (4) tan
grandes como los mayores al 6leo, dos (B) de un tamafio intermedio, 11
(6) de 0,63 a 0,66 metros de alto por 0,49 a 0,561 de ancho y uno, final-
mente (7), cuya fotografia mide solamente 0,24 por 0,32 metros, siendo
sus dimensiones totales 0,58 por 0,73 metros.

Al implantarse el sisterna métrico decimal en nuestra nacién, hubo
necesidad de fijar las dimensiones del lienzo en las nuevas unidades, y
al hacerlo se modificaron tales dimensiones, asignandoseles 0,73 por 0,58
metros (8) en vez de 0,697 por 0,657 a que correspondian realmente las
indicadas por Zarco. Esta pequefia variacion en las dimensiones obede-
ci6 probablemente al deseo de adaptarlas en lo posible al tamafio co-
rriente de los retratos que existian por aquella época en el Saldon.

4.*  Em el lienzo solo debia figurar el busto de la persona retratada con
el uniforme de su época y las condecoraciones que tuviera.—Habla bastan-
tes retratos al 6leo y cuatro fotograficos (9), en los que la figura era casi
de cuerpo entero y uno (10j fotografico también que era de cuerpo entero.
Este ultimo pasaba desapercibido, pues ademds de ser muy pequeiio
como dijimos antes, estaba colocado en el Wltimo salén, dando frente al
cuadro de las corbatas, y junto al techo precisamente.

5.2 De los dos pies y medio de altura del lienzo, debian dejarse 5 pul- .
gadas (11) para una faja inferior, en la que constase el nombre y apellidos
y principales civeunstancias del retratado.—De los 104 retratos, s6lo habia
77 que tuviesen la faja citada, y en ella se solian anotar los lngares y
fechas de nacimiento y muerte, titulos, etc., siendo pocos, realmente, los
retratos que contenian todos estos datos. De los 27 retratos restantes
habia dos al 6leo (12) que tenian los datos citados, en una de las esquinas

(1) 0,697 metros.

(2) 0,b57 metros.

(8) Desde 0,80 por 0,65 metros hasta 1,60 por 1,20 como dimensiones totales.

(4) Los de Valdés y Vazquez Landa.

(5) Los de Echagiie y Gautier.

(6) Tres antignos (Aparici, Requena y Cazorla) y ocho modernos (Padrés, Lo-
pez Pérez, Castellvi, Loizu, Gallo, Jiménez Millas, Figueroa y Otero-Cossfo).

(7) Elde Rodriguez de Quijano.

(8) Asf consta en varias comunicaciones que figuran en el expediente general del
Salén, y las cuales se remitian a los interesados al pedirles sus retratos. Una de las
citadas comunicaciones tiene fecha de 26 de abril de 1863,

(9) Los de Valdés, Vazquez Landa, Echagile y Gautier,

(10) El de Rodriguez de Quijano.

(11) 0,116 metros.

(12) El de Trillo, a la izquierda, Peralta, a la derecha.
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superiores del lienzo (1), otros dos que lo tenian en una tablita sobre-
puesta al marco (2), otro que s6lo tenia un papelito (con el apellido) pe-
gado en el reverso del marco (3) y otro fotografico que tenia en la parte
interior un autdgrato firmado por el interesado (4).

Los restantes retratos, 8 al dleo (D) y 12 fotograficos (6), no tenian
indicacién alguna que permitiera saber quiénes eran los representados
(7). Se pensaba obviar el inconveniente, poniéndoles una tablita sobre
el marco, en la misma forma que el retrato del general Brull.

La altura de la faja también se modificé al implautarse el sistema
métrico decimal, segin consta en los documentos antes citados, pues en
vez de los 0,116 metros que le correspondian se le asignaron 0,10, sin
duda con la idea de que fuese un nldmero mds sencillo,

6.* Los marcos debian ser dorados y de la misma figura.—Pocas ex-
cepciones habia en esto: uno (8) con el marco de caoba y otro (9) con
el marco de ébano. Los restantes eran todos dorados, pero muy distintos
por la forma de la moldura.

7> El marco debia tener de grueso tres pulgadas (10),—Esta dimen-
8i6n se varié también al variar las restantes, pues se fij6 en 0,07 metros,
slendo innecesario decir que habia varios retratos que tampoco cumplian
esta condicion.

Resumen.—Como se ha visto, siempre existié una anarquia completa
en cuanto a las dimensiones, forma y demés caracteristicas de los retra-
tos; anarquia logica, si se tiene en cuenta que la mayoria de ellos no
fueron hechos expresamente para esta Galeria, sino que eran regalados
por las familias de los interesados mucho después de haber sido pintados.

IV. Donative Sojo.

El 14 de septiembre de 1903, el entonces capitan del Cuerpo, D. Fer-
min de Sojo y Lomba, dando una prueba elocuente de su gran despren-

(1) El de Echevarria,

(2) Los de Brull y Zapatero.

(3) El de Fernindesz Salomén.

(4) El de Rodrigunez de Qnijano.

(5) Los de Bruna, Almirante, Varela y Limia, Climent, Monteverde, Aizpurua,
Sanz y Rojas.

(6) Los de Vazquez Landa, Aparici, Padrés, Liéper Péres, Castellvi, Loizu, Ga-
llo, Hernéndez, Jiménez Millas, Cazorla, Figueroa y Otero-Cossio.

(7) El de Climent estaba tan sujeto a la pared que no pudo verse el reverso.

(8) El de Hernandez.

(9) El de Herrera Grarcia.

(10) 0,069 metros,
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dimiento y de su amor al Cuerpo, regalé a la Academia 470 ejemplares
del primer tomo de su excelente obra Minas melitares terrestres con el
fin de que se adquiriesen para la (ialeria, con el importe de la venta de
los citados ejemplares, los retratos de varios jefes ilustres del Cuerpo, ya
difuntos (Documento nim. 3).

El hermoso rasgo del capitin Sojo, digno continuador de la obra del
general Zarco, fue aceptado por Real orden de 3 de abril de 1909
(D. 0. ntum. 76), habiendo dispuesto dicho oficial que se adquiriesen, por
el orden que se mencionan, los retratos de los generales: Bruna, Almi-
rante, Ihafiez, Verdil y Cerero, el del coronel Vizquez Landa, y el del
general Castillo. Al ocurrir el incendio de la Academia, se habian adqui-
rido ya seis de dichos retratos, faltando solamente el del coronel Viz-
quez Landa, probablemente por existir ya en la Galeria ura ampliacién
fotografica de dicho jefe. En la actualidad sélo quedan 724 pesetas con
45 céntimos, del total del donativo (Documento ntim. 4).

V. Tramitacion del expediente.

Antiguamente cuando habia ua lngeniero general, éste o el coronel
Jofe de Estudios de la Academia (hoy Director) en nombre del primero
y autorizado por el mismo, pedia el retrato al interesado o a la familia
(Documento nim. 5). El retrato del general Zarco, por excepcidn, fué
pedido al interesado siendo Ingeniero general, por la Junta de Profe-
sores.

Entre las varias comunicaciones referentes a peticiones generales de
retratos, se encuentra la de 24 de febrero de 1848 de que antes hablamos,
y la de 30 de marzo de 1863, en la que el jete de Hstudios solicitaba
autorizacion del Ingeniero general para pedir directamente sus retratos
a los generales que hubiesen mandado el Cuerpo, a los Directores sub-
ingpectores de distrito y a los generales del Ejército que hubiesen sido
oficiales del Cuerpo (Documento nim. 6), autorizacién que fué conce-
dida en 10 de abril del mismo afio (Documento ntim. 7), pero sélo en lo
referente a los que hubiesen mandado el Cuerpo, ignordndose la razon de
haberse omitido a los restantes.

Una vez recibido el retrato, el Ingeniero general ordenaba la coloca-
cién del mismo e indicaba la fecha en que tendria lugar el acto solemne
de dicha colocacién.

Modernamente, ha sido la misma tamilia del retratado, sus testamen-
tarios o sus compaiieros los que han ofrecido el retrato para su coloca-
cion en la Galeria, haciendo el ofrecimiento directamente al Ministro de
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la Guerra (1), al general jefe de la Seccién de Ingenieros (2), o al de la
Seccién de Instruccion (3). El ofrecimiento se ha hecho también, algunas
veces, directamente a la Academia, y en tales casos el Director de la
misma ha pedido la autorizacién correspondiente, a la citada Seccién de
Ingenieros (4) o a la de Instrueccién (5).

Cuando era esta dltima la que recibia la peticion, antes de conceder
la autorizacion pedia informe a la Seccién de Ingenieros y a la Junta
Especial del Cuerpo, y s6lo en una ocasién la concedié antes de recibir
los expresados infurmes.

Actualmente, la referida auntorizacion, suele concederla el general
jefe de la Seccién de Ingenieros, o de Real orden.

Como la Galeria de retratos es una institucién privada del Cuerpc
que, aunque estd instalada en la Academia, nada tiene que ver con la
ensefianza, y es ajena, por lo tanto, a la Seccién de Instruccion, estima-
mos que debe ser siempre el general jefe de la Seccién de Ingenieros o
el jefe superior del Cuerpo, quien debe conceder la autorizacién para co-
locar los retratos, y que a dicha Autoridad debe acudir, por consiguien-
te, en demanda de tal autorizacién el Director de la Academia cuando
reciba algiin retrato, o el ofrecimiento del mismo, pues la peticién puede
hacerse, naturalmente, antes o después de recibir el retrato.

VI. Biografias y expedientes.

Una vez recibido el retrato y la autorizacidn para colocarlo en el
Salon, se procedia a la redaccion de la biografia del retratado. Tal tarea
era llevada a cabo primitivamente por el archivero de la Direccién ge-
neral, utilizando para ello los datos existentes en dicho Centro, y se re-
mitia después la biografia a la Academia para que pudiera leerse en el
acto solemne de colocar el retrato.

Las citadas biografias eran de tamafio y forma uniforme, y la mayo-
ria de ellas contenian un autégrafo del biografiado (Documento nim. ).
Con fecha 8 de noviembre de 1807 (Documento nim. 9) dispuso el ge-
neral Zarco, que se anotara al pie de cuda biografia, los siguientes datos:

1.° «La fecha del acto solemne en que se hubiese colocado el retratos.
2.° «Hl nombre de quien presidié el acto»; y
3.° «El nombre del alumno que lo hubiese colocado, ¥ que la citada

(1) Retratos de Aizpurua, Ampudia y Monteverde.

(2) Retratos de Sanz y Soto, Castellvi y Gallo.

(8) Retratos de Mufioz y Sierra.

(4) Retratos de Varela y Limia, Félix Lopez, Padrés v Loizu,
(6) Retratos de Burriel, Rojo, Torner y Trillo.
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anotacion fuese firmada por el Gefe del Detall, con el V.? B.° del Gefe de
Estudios» (1).

De las 23 biografias antiguas que se conservan (Documento niim. 8),
s6lo hay una (2) que tenga los datos 1.° y 3.°; las demds sdlo tienen el 1.°,
y aun hay algunas (3) que no contienen ninguno de dichos datos. Hstos,
ademds, no figuraban al pie, como dispuso Zarco, sino al principio.

Como la lectura de la biografia era acto obligado al colocar el retra-
to, al principio se tenian las de todos los retratados; pero, posteriormen-
te, se extraviaron algunas por no tener un sitio fijo donde guardarlas, y
ello di6 origen a que el 23 de noviembre de 1857 (Documento nim. 10)
dispusiera Zarco del Valle que se fueran rehaciendo las extraviadas y
que se guardasen todas <en un armario proporcionado y expresamente
dispuesto para este fin, que se colocaria y guardaria en la Oficina del
Deatall, ordendndolo de modo que fuera fécil su colocacidén y uso, y dis-
poniendo, al efecte, un i{ndice o catdlogo en el que figurasen todas las
existentes». '

No sabemos si llegaria a construirse dicho armario y desapareceria
después, o si ge limitarian simplemente a hacer una caja de madera,
capaz para las biogratias que antonces existian. Lo que si se puede ase-
gurar es que posteriormente se debié dar orden para que se guardaran
en la Biblioteca (4) en vez do Lacerlo en el Detall, y que en dicha de-
pendencia aparecieron hace pocos aiios las que se mencionan (IDocumento
ndm. 8), juntamente con un indice de las mismas, encerradas en una caja
de madera, de donde se sacaron para unirlas a los expedientes de los res-
pectivos retratos, expedientes que, segin nuestras noticias, siempre se
han conservado en el despacho del primer Jefe, donde se encuentran en
la actualidad.

Modernamente, las biografias se redactan en la Academia, utilizando
para ello los datos que figuran en el MEMORIAL DE INGENIEROS, pues en
dicha Revista existen necrologias y biografias de casi todos los generales,
jefes y oficiales del Cuerpo fallecidos en 1846 o después, y aun de mu-
chos anteriores. Antes de incendiarse la Academia, se utilizaban también
algunas veces los datos que existian en su archivoe, y cuando no se tenian
éstos, bien por la mucha antigiiedad del retratado o por cualquier otra
causa, se pedia al Archivo General Militar de Segovia por mediacion del

(1) En aquella época era el primer Jefe de la Academia, como indicdbamos
antes.

(2) La de Nava y Alvarez de las Asturias.

(8) Las de Arechavala, Fernandez de Folguera, Navacerrada v Tolosa.

(4) Adn conservan pegadas dichas bivgrafias las etiquetas antiguas que em- .
pleaba la citada dependencia para la clasificacion de sus obras. '
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Ministerio, el expediente personal del retratado, el cual se devolvia por
el mismo conducto una vez redactada la biografia.

Desde hace unos quince afios se suelen imprimir éstas, enviando un
ejemplar con la orden de la Academis a cada profesor, y conservdndese
otro ejemplar, tanto de la biografia como de la orden citada en el expe-
diente del retratado.

El coronel D. José Madrid, fué el tinico que siendo Director de la
Academia (1) anoté en las biografias y al pie precisamente, como tenia
dispuesto Zarco, la fecha de colocacién del retrato y el nombre del
alumno que lo descubrid, dejando de consignar los restantes datos, bien
por su escato interés o quizds por no haberse consignado en ninguna
época.

Hace ocho o diez aifios, se reunié toda la documentacién referente a
cada retrato (cartas, oficio, biografia, orden de la Academia, copia foto-
grafica en algunos, etc.), en una carpeta (Documento nim. 11) en la que
figuran casi todos lo datos fijados por Zarco, con otros de algiin interés.
Muchos de estos datos faltaban y se han logrado encontrar, y otros mu-
chos faltan an, resultando que no es de extrafiar si se tiene en cuenta
que habia bastantes retratos sin biografias ni documento alguno, y que
en algunas de las biografias entonces existentes, no figuraban las fechas
de nacimiento y muerte de los interesados, por ser mds bien extractos
de los servicios que verdaderas biogratias.

Finalmente, en muchas ocasiones se han colocado los retratos, sin
acto solemne, sin hacerse biografia, y sin conservar dato alguno, ni aun

el da la fecha de colocacién.

VII. Preparacion del acto.

En los primeros tiempos de la Galeria, sélo habia que redactar la
orden de la Academia, y esto no siempre. Modernamente, la preparacién
del acto solemne consiste en lo siguiente:

1. JInvitaciones.—Ha sido costumbre casi general, la de invitar a la
familia o a los descendientes del retratado para que asistan al acto del
descubrimiento. En varias ocasiones se ha invitado también al general
jefe de la Seccion de Ingenieros, y en algunas al de la Seccién de Ins-
truccién.

También se acostumbra a invitar a los compafieros que presten sus

(1) Segun se desprende del expediente de la Galeria, desde 1870 hasta que se en-
cargo de la direccion de la Academia el coronel Madrid (unos cuarenta afios), nadie
8o cuidd de que se hicieran las biografias, ni se conservaron, por consiguiente, los
datos que fijé el general Zarco.
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servicios en el mismo RRegimiento o Dependencia que el retratado y no
sabemos que se haya invitado nunca a las Autoridades locales, civiles ni
militares.

En esto, como en todo, el criterio ha sido muy variable y funcién de
las circunstancias especiales de cada cago, y aunque el general Zarco
nada dejé dispuesto sobre el particular, creemos que debe invitarse sola-
mente a la familia del retratado o a sus descendientes, y que todo el que
pertenezca al Cuerpo puede asistir a este acto como a cualquier otro que
ge celebre en nuestra casa solariega, y sin necesidad de invitacién; sin
que esto excluya, naturalmente, el que se de cuenta con anticipacion de
la fecha de celebracioén del acto, tanto al general jefe de la Seccién de In-
genieros (por ostentar la representacién del Cuerpo) y al comandante ge-
neral de Ingenieros de la Region, como a los compaifieros de guarnicion
en Guadalajara, v a los que sirvan en la misma Dependencia en que ser-
via al morir el retratado.

2. Comunicacion a la Seccién de Instruceidn.—IEn varias ocasiones se
ha dado cuenta del acto que se va a celebrar al general jefe de la Seccion
de Instruccion.

3.° Orden de la Academia.—Tn la orden de la Academia se suele re-
cordar ligeramente la finalidad de la Graleria, se cita el nombre de la per-
sona retratada, y se fija la hora y dia en que tendrd lugar el acto, y la
forma de llevar éste a cabo, (Documentos nimeros 12, 13 y 14).

4.°  Colocacion del retrato.~—Finalmente, se cuelga el retrato en el si-
tio que se le haya designado y se cubre con una cortinilla de los colores
nacionales.

VIII. Acto de descubrir el retrato.

Antiguamente se solia celebrar cuando lo ordenaba el Ingeniero ge-
neral, quien aprovechaba para ello alguna de sus visitas al Estableci-
miento Central, con el fin de dar mds solemnidad al acto. Formaban los
alumnos en la Galeria (que era entontes y siguié siendo muchos afios el
Salén de exdmenes) y el alumno nombrado para colocar el retrato proce-
dia a hacerlo con la venia del que presidia el acto. En muchas ocasiones
se nombraron dos alumnos en vez de uno (Documento nim. 13) quienes
alzaban y colocaban el retrato, en la forma que después diremos. Esta ha
sido, muy probablemente, la razén de que en las diversas relaciones de
retratos que existen en el expedienie general, figuren unos mismos re-
tratos como descubiertos o colocados por alumnos distintos.

Segun nuestras noticias sélo ha habido tres retratos que no hayan
sido colocados por alumnos: el del general Urrutia que fué colocado por
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el mismo general Zarco, el del brigadier (farcia San Pedro, que lo fué
por el entonces Jefe de Estudios D. liuis Gantier, y el del mariscal de
campo, D. José Herrera, que lo fusé a su vez por el coronel del Cuerpo
D. Joaquin Terrer y Ruiz. Como dato curioso, aiiadiremos que cinco de
los ingenieros cuyos retratos figuraban en la Gtaleria, descubrieron o co-
locaron en sus tiempos, otros retratos de la misma (1).

En un periodo de unos veinte afios desde la creacién de la (raleria,
los retratos se colocaban en el acto solemne, en vez de descubrirlos como
se hace actualmente. Asi parece deducirse no s6lo de la orden de creacion
(Documento num. 2):

«..... acto solemne en que se haya colocado el retrato ..... y el del alum-
no que lo coloco .....»

Sino también de la orden del dia 2 de noviembre de 1844 (Docu-
mento nim. 12), en la que se dice que:

«Serdn alzados y colocados en el lugar respectivo ... En seguida se
alzardn ignalmente .....»

Parece, por lo tanto, que el retrato se colocaba provisionalmente de
pie en el suelo y apoyado en la pared o quizds encima de los divanes
que rodeaban el Salon; y que en el acto solemne, el alumno o alumnos
nombrados lo alzaban y lo colocaban o colgaban en su sitio (2). lstos
alumnos, asi como los Profesores, asistian al acto de levita cerrada y ros,
y los restantes alumnos con el #raje ordinario (Documento ntim. 13).

Actualmente se suele celebrar el acto el dia de San Fernando, un dia
festivo cualquiera, o aprovechando alguna solemnidad, asistiendo todo el
mundo con traje de diario, y excepcionalmente de media gala (Docu-
mento num. 14).

Terminada la misa (si el acto se realiza en domingo o dia festivo) o a
la hora indicada en la orden de la Academia, se reiinen los Profesores en
el Saldén de Retratos, a donde van formados los alumnos, conducidos por
el Profesor de Vigilancia (o por el capitin de Cuartel o de servicio), y
por el ayudante u oficial de servicio.

(1) El teniente general Zarco del Valle que siendo Ingeniero general descubrié
el del capitan gencral Urrutia; ol teniente general Gautier que siendo coronel des-
cubrié el del brigzadier Grarcia San Pedro; el brigadier Torner que siendo alumno,
descubrid, los retrates de los mariscales de campo Bayo y Mendizabal; el capitén
Rojas que siendo alumno descubrié el del comandante Castellvi, y el teniente Ote-
ro-Cossefo que siendo alumno desenbrid el del comandante Cazorla,

(2) Tarazén de nombrarse dos alumnos algunas veces, debié ser sin duda el
gran tamafio de algunos retratos, que haria dificil su manejo por una sola persona,

2
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El que preside (1) da una ligera idea del acto que se va a realizar y
a veces da lectura de la orden o Real orden que autoriza la colocacion del
retrato. A continuacion, el alumno méds antiguo o los mds antiguos (2),
descorre la cortinilla que cubre el retrato y lee la biografia de la per-
sona retratada.

En algunas ocasiones, bien por el mucho valer del retratado o por
otras causas, algunos concurrentes pronuncian discursos o dicen wunas
palabras, enalteciendo a la persona retratada. A titulo de curiosidad, re-
producimos (Documento nim. 15) el discurso gne pronuncié el general
Zarco en el citado Salén de Rostratos con motivo de ]a terminacion de la
Kscuela Prictica de 1844.

Terminado el acto, desfilan los alumnos al patio principal de la Aca-
demia, y ¢6lo resta guardar en el expediente un ejemplar de la orden
de la Academia y otro de la biografia, después de anotar en ésta el nom-
bre del que ha descubierto el retrato y la fecha del acto. Cuando la fa-
milia o los descendientes del retratado, son conocidos y ro asisten al
acto, es costumbre que el coronel Director le dé cuenta por carta, del
acto vealizado.

Conforme ya hemos indicado, algunos retratos se han colocado en la
(Galeria sin acto solemne, bien por haberlo sido en periodo de vacaciones
y no haber alumnos en Guadalajara, como sucedié cou el de Rodriguez
de Quijano y Arroquia, o bien por desconocimiento de las reglas dicta-
das por Zarco del Valle. En cambio, hubo un caso, el de la colocacion del
retrato del Ingeniero general 1. Joaquin de Peralta, en que se levantd
acta de dicha colocacion (Documento nim. 16).

X. Estado de la Galeria en febrero de 1924 antes
de producirse el incendio de la Academia.

Los retratos que formaban la galeria estaban distribuidos, conforme
indicdbamos al principio, entre el Salin de Actos (3) de la Academia y el
Comedor de gala. Estos dos salones estaban separados por uno pequeiio de
forma ochavada, en el que existian unos armarios donde se conservaban
las antiguas vajilias de la Academia y del Regimiento, y cuyos armarios
se hicieron desaparecer al celebrarse el II Centenario del Cuerpo, por

(1) El coronel Director casi siempre.
(2) Una alumnpo por cada retrato que se vaya a descubrir.

(8) Llamado también Saldn del Trono y antignamente Salén de exdmenes gene
rales.
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haberse transformado dicho saloncito en la Sala Zarco del Valle que to-
dos conocieron (1).

Al producirse el incendio de la Academia, existian 104 retratos (Do-
camento num. 17), 87 de ellos, al 6leo y los 17 restantes, fotograficos,
ddndose en el documento ntim. 18 una relacién alfabética de todos los
retratados, con expresién de las principales circunstancias que concu-
rrian en cada uno de ellos. Al hacer esta relacién, hemos incluido al ge-
neral Zarco del Valle en la B y no en la Z, por entender que su primer
apellido era Remin-Zarco (apellido compuesto), como parece deducirse
de los nombres de su bisabuelo, abuelo, padre y hermanos (Documento
nimero 19). Parece probable que el general Zarco, por alguna circuns-
tancia que desconocemos, debié convertir su citado primer apellido en
Ieemin-Zarco del Valle, pues de ser éste el verdadero apellido de familia,
parece natural que lo hubiesen usado alguno de sus ascendientes o de
sus hermanos (2).

Al general San Miguel lo hemos incluido en la F en vez de hacerlo
en la S, por ser su primer apellido Ferndndez San Miguel y no San Mi-
guel solamente como ¢l mismo firmaba. Asi parece deducirse de los le-
treros que figuran en los varios retratos que existen de este general.

De los 104 retratos existentes, 15 correspondian a la primera seccién
de la (raleria, 30 a la segunda y los 59 restantes a la tercera (I)ocumen-
to nim. 20). Para hacer estu clasificacién, nos hemos ajustado a las reglas
que proponiamos al principio y las cuales, segin dijimos, difieren algo
de las establezidas por Zarco del Valle, pero hay que tener en cuenta
que la misma confusion que existia en las reglas de Zarco, se reflejaba
en el Saldn, en el que se encontraban agrupados los retratos por razdn
de tamaiflo y simetria, pero sin distincion de la seccion de la Galeria a
que pertenecia cada uno.

Claro es que, con sujecién a las reglas del general Yarco, una misma
persona podia figurar a la vez en dos y hasta en las tres secciones de la
Graleria; pero esto no sélo hubiera exigido una escrupulosa revisiéon de
los méritos de cada uno de los retratados para fijar las secciones de la
Graleria en que tenja derecho a figurar, sino que, aun fijado esto, de co-
locar su retrato en una sola de ellas, habria que determinarse cudl habia
de ser ésta. Suponiendo que el orden de preferencia u honorifico de las
secciones fuese el natural, podria figurar en la primera de ellas algunos'

(1) Véase el MemorrAL bE INGENIEROS de 1911, pag. 403.
(2) El general de divisién D, Adolfo Carraseo y Sayz, de cuya documentada
obra Iconografias del Generalato Espaiiol hemos tomado muchos datos, también in-
cluye al general Zarzo en la /2 del indice alfabético de dicha obra,
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generales como Almirante (incluido en la segunda secciéon), Pedro Na-
varro, Azara, Fernindez de Folguera, Diruel, Garcia San Pedro, Casti-
llo, Villar, Ibéiiez, Verdu, Padrés y otrog (incluidos en la tercera sec-
cién) que por sus virtudes cientificas o militares son acreedores a figurar
en dicha primera seccidn,

Conforme indicdbamos al empezar estas notas, se desconocen comple-
tamente las fachas de colocacion de algunos retratos y parcialmente de
otros, a pesar de lo cual, damos una relacién de todos los que existian
por el orden cronolégico probable de su colocacién en el Salén (Docu-
mento nim. 21), y decimos probable, porque hay bastantes diferencias
entre las fechas indicadas en las biografias y las que figuran en otros
documentos del expediente general del Salén. Las mismas diferencias se
notan en lo que se refiere al nombre del que colocé cada retrato, y por
ello falta este dato en muchos de los retratos (Documento nim. 18) y en
algunos de los que existen no es seguro.

Lo tnico que puede tomarse como cierto, es que habia 35 retratos en
24 de febrero de 1848 (1) y 52 en 80 de marzo de 1863 (2); dando idea del
descuido en la conservacién de tales datos, el hecho de que dispusiera el
general Zarco en 1859 la colocacién del retrato del brigadier Ferndndez
de Folguers, a pesar de estar ya colocado a fines de 1858.

Finalmente, se han realizado en diversas épocas algunas gestiones
para adquirir los retratos de algunos ingenieros (Documento nim. 22),
sin que dichas gestiones diesen el fruto apetecido. Poco antes del incen-
dio de la Academia, se trataron de adquirir también los retratos de los
jofes y oficiales que habian muerto en Marruecos en los ultimos afios,
obteniéndose asi el del capitén D. Vicente Cala y algiin otro, que des-
aparecieron en el incendio sin haber llegado a figurar en el Salon.

XI. Otros cuadros que~existian en el Salén.

Ademsis de los retratos indicados en el Capitulo anterior, y los cua-
les constitufan la Galeria propiamente dicha, existian en el Salén de Ac-
tos los siguientes cuadros:

1. Un retrato al 6leo de S. M. el Rey D. Alfonso XII1 pintado por
el jefe del Cuerpo D. Emilio Morata, y el cual debié colocarse en la Ga-
leria a fines de 1906. Kl citado retrato fué substituido en 1921 por otro

(1) Véase la ¢Relacion ntim. 1> que acompaiiaba a la circular de dicha fecha,
publicada en el MEMORIAL D& INGENIEROS de 1848,
(2) Véase el documrento ntim, 6,
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retrato mas moderno del monarca, pintado por el teniente coronel del
Cuerpo, D. Eustaquio Abaitua.

2. Un cuadro ovalado conteniendo la placa de San Fernando que
usé el general Castadios y la de San Hermenegildo del general Esparie-
ros. Jista tltima fué regalada por su heredero el lxemo. Sr. D. Cipriano
Segundo Montesinos. Lia primera de las placas citadas se coloc) el 11 de
diciembre de 1852 en el mismo acto solemne que el cuadro de las corba-
tas (1) de que ahora hablaremos; el cuadro con ambas placas, tal como
estaba al ocurrir el incendio, fué colocado por el alférez-alumno, nime-
ro 1, de 4.° afio, en un acto solemne que se celebrd el 19 de junio de
1881 (2). .

3.° Cuadro de las corbatas.—E]l hermoso cuadro pintado por A. Ez-
quivel, que representaba la colocacion de las corbatas de San Fernando
en la bandera del tinico Regimiento que existia entonces, fué colocado,
como antes dijimos, en el acto solemne del 11 de diciembre de 1852, y
ocupaba uno de los testeros del Comedor de gala.

4.° Diploma del Instituto Nacional de Prevision.—Este diploma, que
fué colocado en abril de 1911, cuando se celebré el IT centenario del
Cuerpo, decia lo que sigue:

«El Tostitato Nacional de Previsién dedica este diploma al esclareci-
do Caerpo de Ingenieros Militares, como muestra de la alta estimacion
que merecen el espiritu de cooperacion social y el generoso desprendi-
miento de los seiiores generales, jefes y oficiales, que han abierto a su
costa libretas de pensién de retiro a favor de las clases y soldados de di-
cho Cuerpo.—Madrid, 15 de septiembre de 1910.—El Presidente, Eduar-
de Dato. Rubricado.»

5.°  Cuadro de la Guerra Civil.—<«Cuadro formado por disposicion del
Exemo. sefior teniente general D. Luis Maria Balanzat, Ingeniero general,
Caballero Gran Cruz de la Real y Militar Orden de San Hermenegildo,
condecorado con otras de distincién por diferentes hechos de armas, de
los sefiores gefes, oficiales e individuos de tropa, del Regimiento Nacional
de Ingenieros, muertos gloriosamente, ya en el acto del combate, ya de
heridas recibidas en varias acciones, defensas de Plazas y sitios de pun-
tos fortificados, durante la Guerra Civil desde octubre de 1833 a agosto
de 1840 para perpetuar eternamente su memoria, y como testimonio ho-
norifice de los relevantes servicios prestados por el expresado Cuerpo a
la Nacidn, en el transcurso de la citada guerra, Regimiento Nacional de

(1) Segun consta en una comunicacidon que existe en el expediente del retrato
de D, Mauricio Rodriguez de Berlanga.
(2) Véase el MeMorIAL DE INGENIEROS del 1. de julio de 1881,
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Ingenieros. Relacién de los sefiores gefes, oficiales e individuos de tropa
del expresado Cuerpo, muertos sobre el campo de batalla o de resultas
de heridas recibidas, con expresidn de las acciones y fechas de sus falle-
cimientos>».

(Seguian los nombres de ocho jefes y oficiales, cinco sargentos y 67
individuos de tropa.)

XI. Estado actual de 1a Galeria y datos para su progreso.

Llegaron los luctuosos dias 9 y 10 de febrero de 1924 y con ellos el
voraz incendio que destruyo nuestra Academia.

Las muchas horas que debia llevar en incubacién el incendio al apa-
recer las primeras seflales exteriores, la intensidad que tenia ya el fuego
en aquel momento (doce y cuarto de la madrugada), el fuerte viento y
la persistente lluvia que reinaban aquella noche, la falta de luz debida a
la rotura de los cables de energia, y muy especialmente la necesidad de
salvar riapidamente, pues la violencia del incendio no admitia demora,
tanto el personal que vivia dentro del edificio (1) eomo el ganado y el
material de guerra (2), fueron las principales causas de que desaparecie-
ran la mayoria de los retratos que habia en el Salén. A pesar de todas
las circunstancias desfavorables enumeradas, y de que el incendio rom-
pio al exterior por el Salén de retratos precisamente, consiguieron sal-
varse 31 retratos (Documento ntim. 17) que relacionamos alfabéticamen-
te en el (Documento num. 2i3). Los retratos salvados (3) fueron lavados
y arreglados bajo la direccion del comandante Profesor 1. Pedro Rodri-
guez Perlado, y se hallan colocados actualmente en la nueva clase de
Dibujo de la Academia.

Bl Cuadro de las Corbatas fué también pasto de las llamas, aunque no
en su totalidad, pues mientras estaba ardiendo se arrancaron dos trozos
del lienzo, que se conservan en la Academia. Tales trozos no son lo sufi-
cientemente grandes para poder formar con ellos un nuevo cuadro, pero
dado el gran nimero y la gran variedad de ficuras que se conservan en
dichos trozos, podrian servir de modelo para pintar algun dia un cuadro
igual al desaparecido, utilizando para ello cualquiera de las copias lito-
graficas del mismo que tanto abundan en lag dependencias del Cuerpo.

El rehacer nuestra Galeria de retratos, es obra quizds costosa y larga
vy que exige, desde luego, una gran perseverancia; pero como es tarea

(1) Familias de los jefes y del celador; alumnos arrestados y personal de tropa.
(2) Armamento, municiones, bandera, documentacion, ete.
(3) Lo fueron por varios oficiales del Cuerpo.
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posible, no hemos vacilado en reunir los nombres de los que tienen de-
recho a figurar en cada una de lag tres secciones de la Gialeria (Docu-
mentos 24, 25 y 26), con el fin de que, llegando a conocimiento de todo
el Cuerpo, puedan irse adquiriendo poco a poco, aquellos de los que al-
gunos de nuestros compaiieros tengan noticias y cuya adquisicién no sea
difieil.

En las referidas relaciones se han indicado los sitios donde, segiin
nuestras noticias, hay datos biogrificos de cada uno, y con el mismo ob-
jeto de facilitar la formacién de la nueva Galeria, hemos hecho constar
también los retratos existentes en algunas dependencias, o en poder de
particulares, y los cuales podrian utilizarse para pintar nuevos retratos
para el Salon (1).

La segunda relaci6n, referente a los que han ejercido el mando su-
premo del Cuerpo (Documento nim. 25) se ha tomado del Escalafén es-
pecial del Cuerpo publicado en 191D, y por ello creemos que estard com-
pleta.

Para la primera relacién (Documento ntim. 24), nos hemos valido del
Escalafon general del Cuerpo publicado por el Menmorian ni INerNIEROS
en 1911, en el que estaban indicados los jefes y oficiales muertos en cam-
pafia, habiendo completado dichos datos con los que exist{ian en las anti-
guas lapidas de la Clase do Dibujo (2), con log nombres de los compaiie-
ros muertos en Africa en la campaiia actual y con los que ya figuraban
en la 1.* Seccidon de la Graleria.

Es posible, por lo tanto, que falte alguno de los muertos en campaiia,
y muchos, desde Inego, de los que podrian figurar en la citada 1.* sec-
cién dados sus merecimientos cientilicos.

La tercera relacidén referente a los Ingenieros que llegaron a la cate-
goria de generales (DDocumento nim. 26), se ha formado teniendo a la
vista un gran numero de escalafones del Cuerpo de diversas épocas y un
pequciio ntimero de la antigua publicacion Astado Militar de Espaiia.
Hs, sin duda, la que resulta més incompleta y hasta es posible que algu-
nos de los que en ella figuran, tuviesen al morir empleo superior o infe-
rior al que se le asigna en dicha relacién, pero ante la imposibilidad de

(1) La mayoria de estos datos se han tomado de la obra antes citada del general
Carrasco. Este era natural de Guadalsjara.

(2) Se han dejado de incluir en ella & log once generales: Casaviella; Fernandez
de Folguneras; Fuente Pita; (Gabriel y Estenoz; Mapoey; Molina; Padrds; Tena
(D. M.); Verdu; Villar y Zorraquip, por figurar todos ellos en el Documento ntime-
ro 26. Se han incluido, en cambio, a los comandantes Castellvi y Jiménez Millas y
a los capitanes Lioizu y Rojas (muertos todos ellos como consecucncias de acciden~
tes do aviacidn), por {igurar sus retratos en la Galeria antes del incendio.
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terminarla en plazo breve, por carecer de elementos para hacerlo, prefe-
rimos darla tal como estd, a omitir su publicacién.

XII. Galeria de promociones y orlas.

Animado por el éxito obtenido con la Galeria de Retratos, corcibid
el general Zarco la idea de crear otra (Galeria, en la que figurasen los re-
tratos de las diversas promociones que fuesen ingresando en el Cuerpo;
y con el fin de realizar su idea, ordend al jefe de Estudios de la Acade-
mia con fecha 24 de abril de 1857, que le propusiera los medios que con-
siderara mds convenientes para llevar a cabo su iniciativa (Documento
nimero 27).

Propuso el jefe citado las reglas que podian servir para la organiza-
cion de la Galeria (Documento nim. 28), y aprobadas tales reglas en 19
de mayo del mismo afio, por el Ingeniero general (Documento ntiim. 29),
dié este ultimo cuenta de su propdsito en el acto solemne celebrado en
la Academia el 8 de noviembre siguiente. Al proponer las reglas citadas
propuso también el coronel Gautier (entonces jefe de Estudios) que se
pidieran sus retratos a todos los individuos que servian en el Cuerpo por
aquellos tiempos, idea que debié parecer al general Zarco de diticil rea-
lizacitn, toda vez que did largas al asunto.

De los cuadros de promociones solo existian cuatro al quemarse la
Academia, y aunque uno de ellos (1) y alguno otro quizéds, andaba ex-
traviado, es indudable que la costumbre duré pocos afios, ignordndose
el motivo de haberla dejado en suspenso. Lios citados cnadros, estuvieron
al principio en la Sala de Juntas, y después de varios traslados, estuvie-
ron arrinconados muchos afios en las bohardillas de la Academia, de donde
se trasladaron a una de las habitaciones del general, donde se encontraban
al producirse el incendio. Los cuatro cuadros que se conservaban eran
los siguientes:

Promocion 31: Retratos de b individuos 18567,

Promocion 32: Retratos de 6 id. 18568,
Promocidon 33: Retratos de 4 id. 1859,

Promocion 35: Retratos de 9 id. 1361;
faltando, como se ve, el de la promocidn 54, cuyos individuos fueron pro-
movidos a teniente en 1860, cuadro que debia estar extraviado por al-
guna dependencia de la Academia.

Tios referidos cuadros tenian una altura comin de 0,80 metros, con
un marco de madera amarilla barnizada de 0,U8D> metros de ancho, siendo

(1) El de la promocién &4,
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la figura de cuerpo entero en casi todos los retratos, que satistacian por
completo las reglas citadas. Ademds de los cuatro cuadros de que se ha
hecho mencidn, existia otro en la misma habitacién, con la orden de
creacidn de la Galeria y las reglas dictadas para su organizacion.

El afio 1912 se restablecid la costumbre, aunque sin seguir las reglas
fijadas por el general Zarco, pues con los retratos de los individuos de
una promocién ya no se forma wn cuadre como antafio, sino lo que ac-
tualmente se conoce con el nombre de una orla. La figura es sélo de
busto, pero se mantiene la costumbre de perpetuar la firma de cada uno
al pie de su retrato. lixistian, ademds, otras diferencias entre las actnales
orlas y los cuadros antiguos. La forma de ingresar en el Cuerpo, permi-
tia antiguamente el hacer los retratos después de ser promovidos a te-
nientes y con la intervencion de la Academia; en cambio, hoy dia, hacen
la orla los alumnos por su cuenta y dado el tiempo que exige su confec-
cidn se hacen los retratos con bastante anticipacidén, por cuyo motivo
figuran en cada orla no sélo los que ascienden a tenientes en junio y en
septiembre, sino los que repitiendo afio no son ascendidos hasta el curso
siguiente. I"iguran ademds en dichas orlas (1) los retratos del seflor coro-
nel Director y de los profesores del quinto afio. Unas veces el fotégrafo
encargado del trabajo, y otras los mismos alumnos, cedian un ejemplar
de la orla a la Academia, el cual se conservaba en la Biblioteca.

De las quince promociones (desde la 93 hasta la 107) salidas de la
Academia desde 1912, sélo catoree hicieron orlas (2) difiriendo éstas entre
st por sn forma y dimensiones (3).

XIII. Galeria de visitantes.

Ademis de la Galeria de Ingenieros ilustres 'y de la de promociones
intentd formar el general Yarco otra tercera con log retratos litografia-

(1) Excepto en las de las promociones 93 y 94

(2) La promocién ntm. 99 que salié do la Academia en 1918 no hizo orla seria,
haciendo en cambio una orla edmica de la promocion, el aventajado artista teniente
Eguia, que pertenecia a la misma, y que hizo unas notables caricaturas de sus com-
patieros.

(8) Las primeras eran simplemente unas cartulinas forradas de piel y méaso
menos artisticas. lias de las promociones 93, 95, 97 y 93 con dos golapas laterales
(0,47 metros por 0,41 metros cerrada); la de la 94 sin solapas (036 mctrcs per 0,68
metros), y la de la 96, doblada en cuatro partes y encerrada on una carpeta de piel
(0,36 metros por 0,25 metros).

Posteriormente se hicieron en forma de libro encuadernado en piel: con cuatro
hojas solamente la de la promocion 100 (0,28 metros por 0,35 metros), y con una por
individuos las promociones restantes (americana),
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dos de todos los generales (procedentes del Cuerpo o no) que hubiesen
visitado la Academia o que la visitasen en lo futuro.

Tal idea empezd a realizarse, reuniéndose una coleccién de 20 retre-
tos de poco valor (Documento ntum. 30) (1), que ostuvo colocada muchos
afios en el Comedor Jde gala, dando frente al Cuadro de las Corbatas. Pos-
teriormente, y con el fin de dejar sitio para otros retratos, se trasladé la
coleccién a la misma habitacion en que estaban los cuadros de promo-
ciones,

XIV. Retratos y cuadros varios.

No queremos terminar estas notas sin consignar en ellas una serie de
cuadros y retratos, unos litografiados y otros al éleo (los menos), que es-
taban repartidos entre las diversas dependencias de la Academia y que
relacionamos en el documento niim. 31.

Ademds, en diversas épocas, han existido otros retratos litografiados
(Documento nim. 32) que se debieron perder mucho antes de quemarse
la Academia, pues entre otras comunicaciones existe una en el expe-
diente general del Salén, de fecha 29 de julio de 1859, en la que dispo-
nia el general Zarco que los retratos litografiados de Lucuce, Alava y
Diruel, se colocaran en el Cuarto de Protesores.

Entre los retratos que se conservan, estd el del alférez-alumno don
Jorge Porrua y Moreno del Villar, cuya figura recordarin todos por ha-
ber estado viendo su retrato mientras estuvieron en la Academia, pero
cuyo acto meritorio desconoceran, quizds, muchos de los que constituyen
las modernas promociones. Por ello estimamos oportuno recordar aqui,
en cuatro lineas, el citado hecho.

En la tarde del 23 de abril de 1877, yendo un grupo de teis alféreces-
alumnos del tercer afio a caballo, al pasar un vado del Rio Henares, cayé
al agua el alférez D. Luis Alvarez Builla y Brieva, ,y al tratar de sal-
varlo su compaiiero Porrua, quien no habia abandonado aun la orilla, se
ahogaron ambos, no apareciendo sus caddveres hasta varios dias después.
E1 dia 30 se celebrd un funeral en la Iglesia de San Nicols; el 1.° de
mayo se trasladd el caddver de Porrua desde el Hospital Militar hasta el
Cementerio, y el 19 de septiembre del mismo afio, se inauguré el monu-
mento erigido en su memoria, en el Campo de Tiro, diciéndose una misa
en dicho lugar, a la que asistieron todos los profesores y alumnos.

(1) Los retratos eran simplemente ldminas de la conocida obra Kl Estado Mayor
del Ejército Esparol.
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El monumento costé 3.500 pesetas y en 6l figura la inscripeibén si-
guiente:

«A la memoria del Alférez-Alumno D. Jorge Porrua y Moreno del
Villar. Pereci6 en el Rio Henares con su compaiiero el Alférez-Alumno
don Luis Alvarez Bouilla, al querer salvarlo en la tarde del dia 23 de
abril de 1877, La Academia de Ingenieros dedica este recuerdo a tan
heroico hecho, 1.° de septiembre de 1877.»
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DOCUMENTOS ANEJOS

Documento numero 1 (1)

Excelentisimo sefior: Por hallarse impcsibilitado de firmar por si
mismo el Kxcmo. Sr. D. Luis Maria Balanzat, Ingeniero (General, me ha
hecho el honor de encargarme dirigir a V. E. el adjunto retrato de su
personz, de que hace espresion al Cnerpo de Ingenieros, como muestra
del amor que le ha profesado en el discurso de su carrera, desde que al
principio de ella fué admitido en su seno y del interés con que ha mira-
do por su esplendor y adelantamientos, mientras ha tenido la gloria de
estar a su frente.

Los deseos de dicho Execmo. Seiior, se estendian a que el Cuer-
po poseyese los retratos de los (Renerales que desde su creacién le han
mandado, para que colocados en la Academia, sirviesen de noble ejem-
plo a sus Alumnos y perpetuasen la memoria de aquellos; pero la penu-
ria de lag circanstancias han impedido llevar a cabo su noble idea, y
mientras llegan mejores tiempos en que se realice, se limita a la parte
pe ella que tiene relacién con su pérsona y estd al alcance de su posibi-
lidad, esperando sea recibido con aprecio por un Cuerpo con quien le
ligan tantos vinculos, ya de carifio por haber servido en él una buena
parte de su vida, ya de gratitnd por la gloria que le ha dado el distin-
guido ejemplar comportamiento de sus individuos en el tiempo diticil
en que tuvo el honor de mandarlo.—Celesttno del Piélago.—Rubricado.
Excmo. Sefior Director General del Cuerpo de Ingenieros,

(1) En todos los documentos conservaremos la ortograiia original,
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Documento nitmero 2.

En todos los tiempos ha sido la memoria de los Varones ilustres el
capital de gloria del género humano y el incentivo mas poderoso para la

imitacién de las prendas que les dieron nombre. De aqui el empeiio de
perpetuar sus hechos y aun su propia figura y la espresién de su fisono-
mia, a lo que ha contribuido grandemente la perfecciéon sucesiva de las
bellas artes. Por esto se han multiplicado en la actualidad las Galerias
de retratos de hombres seiialados en uno u otro concepto, que cuando
esta fundado en la virtud inspira recojimiento y veneracién. La juven-
tud, esa edad de las pasiones nobles, contemplando con puro y ardiente
espiritu el gesto y el ademan de un varon esclarecido, abre su pecho a
las impresiones que su recuerdo escita y movida por la fuerza de la sim-
patia aspira a reproducir los hechos de los modelos que abgorven su
atencion.

Dominado de este pensamiento y deseoso de promover por todos los
medios imaginables en el Cuerpo que tengo la suerte de dirijir, las oca-
siones de conservar y dilatar su antiguo lustre, inspirando con la mégi-
ca fuerza del ejemplo ideas de valor y honor, de saber, de gloria y noble
emulacidn en la juventud marcial y estudiosa que acude a la Academia
de Guadalajara, he dispuesto que desde luego se forme en ella una Gale-
ria de Ratratos de Ingenieros, que por haber mandado el Cuerpo o lle-
gado a la clase de Oficiales generales o por sefialados hechos mereciesen
lugar tan esclarecido.

Aprontdandose estan ya los do los dignos Ingenieros generales, Blake,
Ahumada, Balanzat y otros, linsongedndome de reunir sucesivamente
los demaés.

Eo tanto, cnando en Octubre préximo, segun me propongo, tenga
por primera vez la satisfaccion de visitar el Kstablecimiento de Gruada-
lajara, se colocarin debida y solemnemente los que se hubiesen reunido.
Enatre ellos tendrd lugar preeminente, el cuadro que se estd concluyen-
do y representa al célebre Ingeniero espafiol Pedro Navarro, que en el
clisico siglo diez y seis fué maestro de la nueva escuela de sitios y de-
fensas de las plazas de donde salieron los Espafioles famosos que enten.
dieron en los memorables sitios de aquel siglo y aun los primeros Inge-
nieros franceses. Todos los retratos de esta seccién de la Galeria seran
al 6leo, de igual tamaiio, con marco dorado de la misma figura.

Formaran otra seccién los retratos de los Ingenieros que sin llegar a
ger generales, llevaron su nombre a tan alto puesto, por sus virtudes
cientificas o militares que la conservacién de sn memoria interesa a la
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posteridad y a la gloria del Cuerpo a que pertenecieron. Ya figura en
esta primera linea el del habil Lucuce y en ella podrin tener su mere-
cido puesto, Sangenis, comandante de Ingenieros de Zaragoza durante
sus dos sitios memorables, Minali que lo fué en los de Gerona, Mampoel
sefialado en cien combates y bizarramente muerto en la batalla de I3or-
nos, con otros semejantes.

Por altimo, formarédn también otra seccién de esta (faleria los retra-
tos de todos los individuos del Cuerpo que llegaron a la elevada clase de
generales, permaneciendo en él o habiendo salido para otros destinos
antes o después de adquirir aquel grado.

Para que los interesados en este 1iltimo caso, y sus familias en el an-
terior puedan dirijir mejor sus deseos y desembolsos, se estableceri que
el lienzo que contenga dichos retratos al 6leo, tenga dos pies y medio de
alto y dos de ancho, debiendo estar colocados en un marco dorado de tres
pulgadas de grueso. lin aguel espacio sélo se representars el busto de la
persona retratada con el uniforme de su época y las condecoraciones que
tuviese; dejando en la parte inferior una faja de cinco pulgadas donde
se pondrin su nombre y principales circunstancias.

A V. S. como particularmente encargado de dirijir la juventud que
forma las esperanzas del Cuerpo, toca utilizar ol tesoro inagotable de re-
cuerdos y estimulos que encerrard esta (faleria para cuya conservacién
esmerada no se perdonard medio.

Dios guarde a V. S. muchos afios.—El Molar 23 de agosto de 1843.—
Antonio Remon Zarco del Valle.—Rubricado.—Sor. Gefe de Estudios
de la Academia de Ingenieros.

Docomento nimero 3.

Tengo el honor de dirigirme a V. S. para manifestarle lo siguiente:
Habiendo sido favorablemente informada por la Junta Facultativa de
esta Academia tan dignamente dirigida por V. S. la obra que he escrito
con el titulo Minas Militares Terrestres y en prevision de que dicha obra
pudiera ser declarada de texto, me propongo hacer cesién voluntaria a
la Junta Administrativa de esta Academia de los 470 ejemplares, tinicos
que saldrin a la venta de los 500 que constituyen la primera edicién.

Dicha cesiéon no se refiere a la propiedad de la obra la cual me re-
servo en absoluto. KEs mi deseo que las 6.110 pesetas que importan los
470 ejemplares al precio de 13 pesetas uno, se dediquen a la adquisicién
por dicha Junta administrativa, de retratos al éleo que deberdn ser colo-
cados en el Salén de actos de dicha Academia y con arreglo a las bases
signientes:
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a) El precio de cada retrato debe ser de mil pesetas aproximada-
mente y en sus dimensiones y conjunto han de ajustarse a las prescrip-
ciones dictadas por el ilustre Greneral, Zarco del Valle de gloriosa me-
moria.

b) Dichos retratos deberin ser pintados por Jeles 1t Oficiales del
Cuerpo que reunan condiciones para ello, a juicio de la Junta Adminis-
trativa de la Academia, y en defecto de aquellos por hermanos de dichos
Sefiores Jeofes y Oficiales.

¢) A medida que se vayan reuniendo fondos para adquirir un retrato,
se ordenard su ejecucion, siguiendo el orden que marca la regla d) res-
pecto a los Sres. que deben ser representados.

d) Los personsjes que han de ser representados son:

1.° General, D. Ramiro de Bruna y Garcia Suelto, Profesor que fué
de esta Academia.

2.° General, D. José Almirante y Torroella.

3.° {Feneral, D. Carlos Ibafiez e Ibaiiez de Ibero.

4.°  (reneral, D. Gregorio Verdd.

5, General, D. Rafael Cerero.

6.° Coronel, D. Federico Vizquez Landa.

7. General, Primer Conde de Bilbao.

e) Sidurante el tiempo transcurrido en recoger el dinero producto
de la venta de los libros, se entregara por la familia de algunos de los
Sres. citados su retrato, o sin llegar a este extremo, coadyuvasen en algo
a su coste, se admitirda dicho donativo empledndose el dinero que sobrase
para adjuirir el retrato del Sr. que figure en el lugar inmediato de los
que se expresan en la relacién d). Basado en esto podrd ser adquirido el
retrato del General 1¢* Conde de Bilbao, citado en séptimo lugar, pues de
otro modo no podra serlo, dado que el donativo no llega a 7.000 pesetas.

f) Si por las razones expuestas en la regla anterior sobrase dinero
para adquirir uno o varios retratos mas, debe ser la Junta Facultativa
la encargada de nombrar las personas que deban ser retratadas a conti-
nuacién de las anteriormente indicadas.

Al hacer presente a V. S, mi anterior deseo, me someto incondicio-
nalmente a las observaciones que se digne hacerme, convencido de que
su bien probado amor al Cuerpo, encontrars el medio de dar la mejor di-
reccién a mi proposito.

Dios guarde a V. S. muchos afios.——Gruadalajara. .. (1) de diciembre
de 1908.—El Capitin Profesor.—Fermin Sojo.—Rubricado.—Sr. Coro-
nel 1¢* Jefo de la Academia de Ingenieros.

{1) Los puntos indican que en los documentos originales faltan los datos,
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Documento namero 4,

CUENTA DEL <¢«DONATIVQO S0JO»

38

..............................................

470 ejemplares.

Iixtraviados antes de 1909 . ..., ...t i,

Remitidos al autor en diciembre de 1913.......... 2
Idem al id. en juniode 1914............. e 1
Destruidos en el incendio de 1924........... .00

TOTAL DE BIJEMPLARBS c e vveueetovnunns .

Ha guedado reducido el donativo a 384 ejemplares que, a 13 pesetas el ejemplar,

representan .94

pesetas,

HABER DEBE
Pesetas. Cts. Pesetas. Cta.
B) Estado de la cuenta,

1908. Venta de 19 ejemplares.................. 247 00
1909. Venta de 113 ejemplares................. 1.469 0

» (astos de envio de libros del donativo... 17 55

» Retrato general Bruna................... 1 000 00

> Marco retrato coronel Vazquez Landa. ... 110 00

» Retrato general Ibafiez..... ... .......... 758 25
1910. Venta de 16 ejemplares...........c.c..... 208 00
191 Jdem de 22id. ... ..oviiii i 286 00
1912 Tdem de 21 4d. .. ... it oLl 273 00
1918, Idem de 15 ejemplares................... 195 00

» Marco retrato general Almirante......... 106 00
1914, Venta de 21 ejemplares........... ...... 273 00
1915, Idem de 4 id.svveuninninnnnnnnan.. 52 00
1016. Tdem de 124d.. ..o e 156 00
1917. Idem de 89 ejemplares................... 507 00
1018 Jdemdo L id. ..ol 13 00
1919, Idem de 20id. .. vvvveviinis ciuiine venn 260 00

» Marco retrato teniente general Gautier.... 45 00

» Cortinillas para cubrir retratos........... 10 (i)
1920. Venta de 15 ejemplares ................. 195 00

» Retrato general Verdu........ . ........ 700 00

» Idem general Castillo............... e 750 00

» Marcos retratos Verdt y Castillo......... 70 00
1921, Venta de 83 ejemplares.................. 4556 Q0

» Retrato general Cerero...........0uvu... 700 00
1922. Venta de 17 ejemplares.................. 221 00
1928 Tdem de 14 id.. ...ttt 182 00
Sumatotal .....coovveiiu e, 4.267 55 4.992 00
Saldo el 30 de junio de 1925, ........ecues e 724 | 45
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Documento niimero 5.

Direccion general de Ingenieros del Ljército.—-Persuadido de que la
memoria de los Varones ilustres que honraron con sus virtudes el Cuer-
po de Ingenieros, es el incentivo mas poderoso para la imitacién de las
prendas que les dieron nombre, y deseando que la Galeria de Retratos
establecida con este objeto en la Academia de Gruadalajara por mi ante-
cesor continue enriqueciéndose; me dirijo a V. S. para averiguar si en
su familia existe algun retrato de su digno hermano politico, el distin-
guido Brigadier de Infanteria, Coronel que tué del Cuerpo, D. Fernando
Garcia San Pedro, y lo hago en la seguridad de que si existiese, contri-
buiran V. 8. y demés interesados a cederlo a la Academia para que ocu-
pe en aquella galeria el honroso lugar que le pertenece.

Forman una seccién de esta Galeria los retratos de los Ingenieros que
sin llegar a ser Grenerales, llevaron su nombre a tan alto punto por sus
virtudes cientificas o militares, que la conservacién de su memoria inte-
resa a la posteridad y a las glorias del Cuerpo; en esta linea es justo co-
locar el del digno Brigadier San Pedro, proponiendome que su imagen
ingpirard las mas altas ideas del honor, del saber y de la noble emula-
cién precisamente en aquel establecimiento cientifico, a cuyo lustre y
buen nombre contribuyé en gran manera con su ensefianza como Profe-
sor, con su acertada direccién como Gefe, y con sus celebradas obras
como Autor.

Me lisongeo de que V. S. y su familia contribuiran a la realizacién de
mi pensamiento en gloria del Cuerpo; y en tal concepto y a fin de que
pueda dirigirse mejor, debo manifestar a V. S. (aqui siguen las dimen-
siones, forma y demés condiciones que habia de reunir el retrato).—Dios
guarde a V. S. muchos afios.—Madrid, 19 de Mayo de 18b5.—San M-
guel.—Rubricado.—Sr. Coronel de Ingenieros D. Jogé Valdemoros.

Documento niimero 6,

Excemo. Sefior: Tengo el honor de exponer a V. E. que hace 19 afios
se dié principio a formar en el Saléon de Exdmoenes de esta Academia,
una Coleccién de retratos de los Kxemos. Sres. Generales que han tenido
el mando superior del Cuerpo, de los Generales Directores Subinspecto-
res de Distrito y de los Generales del Exercito que han sido Oficiales del
Cuerpo.

Cuenta esta coleccién actualmente ‘cincuenta y dos retratos, siendo
uno de los objetos més importantes que posee este Establecimiento por
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quanto viene simbolizando las glorias y servicios del Cuerpo de Inge-
nieros que bajo la direccion de aquellos dignos Gefes tubieron lugar.

Considero que es de conveniencia continuar la reunién de estos esti-
mables datos que deben alentar a la juventud que se instruye a su som-
bra e inspiraries la noble ambicion de hacer acreedores de llegar a aque-
llag graduaciones.

Es de desear por lo-tanto que remitiesen su retrato a esta Academia,
los Excmos, Sres. (Generales ). Miguel de Santillana y Diez, 1. José
Navarro y Herrera y . Antonio de la lglesia y Smith, Directores Sub-
inspectores de Distrito. Como tambien los Excmos. Sres. (Generales don
Manuel Monteverde y 1. José Herrera y (Garcia que han pertenecido al
Cuerpo. Y por el mismo concepto el del Excmeo. Sr. General D. Juan
José del Villar y Flores, ue tiene para este Mstablecimiento la intere-
sante circunstancia de haber sido el primero de los Ingenieros, frato de
Ia Academia do (+uadalajara, que ha llegado a esa alta graduacion.

Si V. I, tubiese por oportuno autorizarme para invitar a los mencio-
nados Kxcemos. Sres. para que facilitasen sus rctratos a este Kstableci-
miento, cooperaria al fin indicado, y en todo caso, V. k. resolvera lo que
estime mas conveniente.

Dios guarde a V. E. muchos afios.-—(Guadalajara, 30 de Marzo de
1863.—Joaquin {errer.—-Rubricado.~—Excmo. Sr. Ingeniero General.

Documento namero 7.

Direccion General de Ingenieros del Ejéveito.—Yn vista de lo mani-
festado por V. S. en su comunicacién de 30 de marzo wltimo, he tenido
a bien autorizarle para invitar a los Excmos. Sefiores Generales que han
tenido el mando del Cuerpo, a que envien sus retratos a ese Estableci-
miento, para gue formen parte de la coleccién que existe en el salén de
exdmenes del mismo.

Dios guarde a V. 8. muchos afios.—Madrid 10 de abril de 1863.—
Urbina.-——Rubricado.—Sefior Coronel Gefe de estudios de la Academia
de Ingenieros.

Documento nimero 8.

Relacion alfabética de los 23 Ingenieros, cuyas biografias antiguas se
conservan, con expresion de los autdgrafos de los mismos que figuran unidos
a dechas biografias.

Abarca de Bolea (1. Pedro Pablo): Comunicacién dirigida al Exemo. Se-
flor D. Juan Martin Zermeiio, con fecha 7 de agosto de 1756, en la que
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le participa haberle conferido S. M. el cargo de Director general de
los Cuerpos de Artilleria e Ingenieros.

Arco Agtiero (D. Felipe del): Comunicaciéon dirigida al Kxemo. Sefior
D. Pedro Giraldo, con fecha 9 de octubre de 1818,

Arechavala y Villodas (D. Miguel): Comunicacién dirigida al Excelenti-
simo Sefior Ingeniero General, con fecha 8 de marzo de 1838, parti-
cipandole que habia pedido pasaporte para marchar a encargarse de
la Direccién Subinspeccién de Aragdn.

Atero y Gonzalez (D. Mignel Maria de): Parte de la batalla de Ayacu-
cho, fechado en Aréquipa (Pert) el 12 de febrero de 1825 (1).

Belesta (D. Domingo): Comunicacién dirigida al Excmo. Sefior D. Fran-
cisco Sabatini, fechada en (3ranada el 6 de Febrero de 1794, ddndole
cuenta de haber sido nombrado para preparar alojamiento en la Al-
hambra al Excemo. Sr. Conde de Aranda y para la ejecucion del pro-
yecto (aprobado) del Colegio militar.

Blake y Joyes (D. Joaquin): Carta dirigida al Excmo. Sefior D. José de
Ibarra, fechada en Madrid el 3 de diciembre de 1816, manifestando
las razones que habia tenido para no contestar a lo que se habia es-
crito sobre su conducta.

Caballero y Arigorri (I). Juan): Carta dirigida al Kxemo. Sefior D. Sil-
vestio Abarca, fechada en Melilla el 5 de enero de 1776, manifestan-
do lo intil de su permanencia en aquel punto.

Cabrer (D. Carlos Francisco): Comunicacién dirigida al Excme. Sefior
D. Francisco Sabatini, fechada en Santa I'é de Bogotd el 19 de no-
viembre de 1793, dando cuenta de haber solicitado del Virrey el pago
del viaje (o parte de él) desde Cartagena al citado punto.

Fernandez de Folguera (). Mariano): Comunicacién dirigida al Excelen-
tisimo Sefior Ingeniero General D. Antonio Samper, techada en Ma-
drid el 11 de mayo de 1804, acusando recibo del nombramiento de
Teniente de Rey de la Plaza de Manila y Cabo subalterno del Capi-
tan General de las Islas Filipinas,

Fernéndez Salomén (D). Antonio): Comunicacidén dirigida al Excmo. Se-
ilor Ingeniero (teneral, fechada en Burgos el 20 de noviembre de 1826,
acusando recibo de la R. O. que le declara impurificado en 1.* y 2.*
instancia, y le deja las dos terceras partes del retiro que le corres-
ponde por via de pensién alimenticia.

Girén (D. Pedro Agustin) (Falta el documento autégrafo, que era el si-
guiente): Carta dirigida a D. J. G. Otero, acusando recibo de unas

© (1) Este curioso documento va acompaiiado de un plano de la batalla hecho
po rel interesado.
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muestras de dibujo a pluma, y encargindole el dibujo del smblema
propto del instituto del Cuerpo.

Huet y Lambert (D). Luis): Comunicacién dirigida al Sr. D. Juan Max-
tis Zermefio, fechada en Alicante el 12 de diciembre de 1750, pidien-
do licencia para ir a la Corte, ¥ que se le ascienda a Ingeniero ordi-
nario.

Lucuce y Ponce (D). Pedro): Carta dirigida a D. Juan Zermeiio, fechada
en San Sebastidn el 19 de agosto de 1754, comunicdndole su llegada
y el reconocimiento de la Plaza.

Martin de Paredes y Zermefio (1). Pedro): Carta dirigida al Excmo. Se-
fior D. Silvestre Abarca, fechada en la Coruiia el 16 de marzo de
1781, participandole su casamiento con la hija de los Condes de (-
monde.

Mendizdbal y Pérez de Isaba (D. Francisco): Comunicacidén dirigida al
Exemo. Sefior Tngeniero General, D. Pedro Agustin Girén, techada
en Rio Janeiro el 20 de noviembre de 1822, ddndole curiosas noticias
gobre el estado del pais.

Nava y Alvarez de las Asturias (D. Gaspar): (No contiene ni ha conte-
nido documento autdarato).

Navacerrada y Verges (). Manuel): Comunicacién dirigida al Excelen-
tisimo Seitor D. Silvestre Abarca, fechada en Cadiz el 1.° de abril
de 1783, comunicando su llegada a aquella Plaza.

Navarro (Pedro): (No contiene ni ha contenido documento autdgrato).

Ordovés y Sastre (D. Pablo): Carta dirigida al Excme. Sefior D. Am-

. brosio de la Cuadra, fechada en Barcelona el 8 de agosto de 1827, co-
municindole el envio del modelo del reducto cuadrado.

Rodriguez de Berlanga (D. Mauricio): Instancia a S. M. fechada en Ca-
diz el 23 de octubre de 1738, pidiendo licencia por asuntos propios.

Rodriguez de Cangas y Fito (D. Manuel): Comunicacién dirigida al
Excmo. Sefior Ingeniero General D). Antonio Samper, fechada en
Murcia el 16 de diciembre de 1810, pidiendc su hoja de servicios por
haber sido destinado al Cuerpo de Kstado Mayor.

Tolosa y del Campo (D. Diego José de): Comunicacién dirigida al Exce-
lentisimo Sefior Togeniero General, fechada en Madrid el 11 de abril
de 1833, ddndose por enterado de su destino a Cataluiia.

Minali (D. Guillermo) (1): Carta dirigida al Exemo. Sefior Ingeniero Ge-
neral con fecha 23 de octubre de 1802, rogandole que interponga su

(1) Del Brigadier Minali no existia retrato en el Salén, ni habia existido nunca
segln nucstras noticias, ignorandose la causa de estar su biografia con las de los
retratados.
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influencia para que le concedan el grado de Teniente Coronel que
tiene solicitado, por log méritos que contrsjo en el navio de la Real
Armada Infante D. Pelayo en el desgraciado combate del 14 de fe-
brero de 1797,

Documento namero 9.

Drreccion General de Ingenieros del Ejército.—En las oficinas de la
Academia ha de haber un ejemplar de la biografia de los Generales, cu-
yos retratos componen la Graleria; al pie de cada una de ellas, se anota-
ran: el dia del acto solemne en que se haya colocado el retrato, el nom-
bre de quien lo presidié y el del Alumno que lo colocé. Esta anotacién
estard firmada por el Gefe del Detall con el V.° I3.° del de Kstudios.—
Dios guarde a V. S. muchos afios.—Guadalajara 8 de noviembre de 1857.
Zareo.—Rubricado.—Seitor Coronel Gefe de Estudios de la Academia
de Ingenieros.

Documento numero 10.

Diveccion General de Ingenieros del Ejército.—Por la comunicacidén
de V. 8. fecha 17 del actual, quedo enterado del extiravio que han su-
frido la mayor parte de las biogratias de los Gienerales de Ingenieros,
que en distintas épocas han sido remitidas para la Biblioteca de esa Aca-
demia; y he dictado las 6rdenes oportunas para que sucesivamente se
vaya llenando, este grande y lamentable vacio; bajo cuyo concepto se
irdn remitiendo las biografias que fuere posible rehacer, con arreglo al
formulario adoptado para ellas.

La coleccién de estas biografias, se encerrard en un armario propor-
cionado y espresamente dispuesto a este fin, el cual se colocard y guar-
dard eun la Oficina del Detall, ordenandolo de modo que sea facil su con-
servacion y uso, y disponiendo al efecto un indice o catilogo en que
consten todas las que (se) hayan remitido.—Dios guarde a V. S. muchos
aflos.—Madrid 23 de noviembre de I85Y.-~Zurco.— Rubricado.—Sefior
Coronel Gefe de Estudios de la Academia de Ingenieros.—Al margen:
24 noviembre H7.-—Al Sor. Gefe del Detall para que se retnan en la
Oficina del Detall las biografias que existan, y se construya, desde luego,
una caja apropiada para contenerlas.—Rubricado.
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Documento namero 11,

Qaleria de retratos. (1) Seccrin.

Retrato (2). ............ de
(G P P
D.@)....o..ooo.. .. .. R

(B) e e

Grado en el Ejéreito........... ... ... . ..., i

Grado en el Cuerpo............. ... ... e e

Titulog......... e e e e

Naciben.................... ..., el de .......oouil. de

Falleciden ........................ el de ........... de

Fué colocado su retrato en la Galeria el ... de .............. de
porel ................. Do (ndm. . ...
de la promocién................ ).

Orden cronoldgico de colocacién .................

Este Ingeniero figura en el Escalafén (eneral del Cuerpo, publicado por
el MeMoRrIAL DE INGENIEROS (afic 1911, Revista) con el nim. .... de
la oooooll época.

Kste expediente .......... contiene ............ it

biografias o extractos de servicios. Tales datos se encuentran ademés
en la Revista MEMORIAT, DE INGENIEROS, afio ...., y en las Icono-
biografias del Generalato espaiiol, por D. Adolfo Carrasco y Sayz (Re-
tratos ntim. ......... ).

(1) Seccién de la Galeria.
(2) Al bleo, fotogrifico, ote.
(8) Apellidos.

(4) Nombre del retratado.
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Documento namero 12.
Cuerpo de Ingenierss del Ejército. Escuelw Practica,
Simulocro de 1S4

Orden general para el dia 2 de noviembre, dada por el Exemo. Sevior Inge-
neero general,

LY
2.° Lo

3.  El domingo 3 del actual, después de la misa que serd a las doce,
concurriran todos los Sefiores (vefes y Oficiales del Regimiento y de la
Academia al Salén de exdmenes de esta, donde se verificard un acto so-
lemne. Serdn alzados y colocados en el lugar respectivo entre los retra-
tos que forman la Galeria de Ingenieros célebres, los de los Exemos. Se-
flores: D. Juan Martin Zermeiio, D. Pedro Martin Zermefio, D. Juan Ca-
ballero y D. José Urrutia, Ingerieros generales que fueron,

Los Alumnos de la Academia, por el orden de cursos y ailos, y dentro
de estos por el de las notas de concepto, colocaran dichos retratos sucesi-
vamente, leyendo del mismo modo las Biografias que estdn preparadas y
deben conservarse en la I3iblioteca.

Yo me reservo el honor de colocar por mi el del (ieneral Urrutia, por
haberme cabido la suerte de tener ingreso en el Cuerpo, en la clasica
época de su memorable mando. En seguida se alzaran igualmente, por
Tos Alumnos a quienes corresponda, los retratos de los Exemos. Sefiores:
D. Domingo Belestd, D. Juan Ordobas, D. Pablo Ordobas, D). Francisco
Mendizdbal, ID. Anastasio Arango, D). Juan Quiroga y D. José Cortinez,
los cuales habiendo perténecido o perteneciendo aun al Cuerpo de Inge-
nieros, han llegado a la elevada clase de generales. Concluido esto, se
procederd al 11.° sorteo de libros e instrumentos, ete. Ia musica del Re-
gimiento tocars en los intermedios.— Zarco.— s copia: Velasco.

Documento niamero 13.

Orden del dia 10 de octubre de [573.—Mailana a las dos tendrd lugar
ol acto solemne de colocar en la galeria de retratos correspondiente el del
Excemo. Sefior Ingeniero General que ha sido D. Rafael Echagiie y Ber-
mingham, cuyo acto serd presidido por el Excmo. Sr. (General Director
Subinspector del Establecimiento Central y ul cual asistirdn todos los
S. S. Gefes, Profesores, Ayudantes y Alumnos; éstos en trage ordinario,
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menos los Alféreces Alumnos D. Rafael Aguirre y Cavieces y D. Rafael
Peralta y Maroto, que se presentardn de levita cerrada y ros por estar
designados para colocar el retrato, y en este mismo trage todos los demas
Profesores.—Hl Coronel Gefe de Estudios, Medina.

Documento numero 14,

Orden de la Academia del dia 15 de febrero de 1913.—Otorgada por
Real orden de 12 de diciemnbre tiltimo (D. 0. nim. 283), 1a honrosa distin-
cién de figurar en el Salén de retratos de esta Academia, al del difunto
Teniente GGeneral, ID. José de Ampudia y Valdés, Director, Subinspector
que fué del Cuerpo y que ha sido donado a este KEstablecimiento por
su descendiente el General de I3rigada, D. Francisco de Ampudia, ma-
flana tendri lugar el solemne acto de descubrirlo ante dicho Seiior,
quien tiene anunciado el honrarlo con su presencia, y con arreglo al ce-
remonial prescripto para tales casos, por el eximio Ingeniero General
Zarco del Valle, fundador de dicha Galeria.

Y siendo el propésito principal que guid a éste, el que tales actos sir-
vieran de noble ejemplo y despertaran en la juventud que acude a esta
Academia, ideas de valor y honor, de saber, de gloria y noble emulacion,
asistirdan a él todos los Caballeros alumnos, formados con arreglo a las
Instrucciones que previamente recibird el profesor de vigilancia; para lo
cual, después de terminada la misa, quedarin en el patio, en la forma-
cién habitual, hasta que se disponga.

Los Profesores me acompafiaran al acto, encontrandose en la Acade-
mia a las once horas.

El traje para todos serd de media gala, sustituyéndole después de
terminado el acto, por el de dia festivo.—El Coronel Director.—Madrid.

Documento numero 15.

Discurso pronunciado el 1 de diciembre de 1844, por el kremo. Seiior
Ingeniero General, D. Antonio Remion Zarco del Valle, con motivo del
solemmne acto celebrado en el Salin de cxdmenes generales, que al mismo
ttempo sirve de Galeria de Ingenieros célebres, con que terminaron los
grandes ejercicios de la seuela Practica dcl referido atio, distribuyendo
premios entre los individuos de tropa del Regimiento de Ingenieres que mds
se distinguteron en la crtada kscuela y en la de perfeccion de escritura, y
verificando los sorieos 12, 13, 14 1y 15 de libros e instrumentos entre los
Oficiales del Cuerpo y Alumnos de su Academia Especial —Seilores: Se
cierran hoy los grandes ejercicios de la Kscuela Prictica del presente
afio; y mi satisfaccion llega al entusiasmo, viendo coronados los esfuer-
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zos de los individuos de este Cuerpo benemerito, que han hecho de gn
saber y aplicacién, modesto alarde.

En momento tan clasico, no dirijo mi voz a los Gefes y Oficiales, si
hien jévenes los mas, veteranos todos en la profesién, adornados de glo-
riosas cicatrices y condecoraciones propias del honor y del valor. Hablo
con esa animosa juventud que es la esperanza del Cuerpo de Ingenieros.

No quisiera yo que el brillo de los ejercicios desvirtuara la austeri-
dad y constancia que el estudio supone. La teoria y la prictica son como
el alma vy el cuerpo: juntas lo pueden todo, si se separan, este perece.

Torrentes de instruceién corren aqui por todas partes, y, ¢se desper-
diciaran? La ardientisima pasién al saber, que yo quiero y espero ver en
vuestros semblantes; ese amor a la gloria que engendra el valor; esa rara
pero feliz alianza de las virtudes cientificas y guerreras, forman cabal-
mente la divisa de los Cuerpos facultativos.

Si yo no temiese atropellar los fueros de la modestia, citaria un
ejemplo vivo que tenemos a la vista (1), y habla callando, como esos
lienzos mudos pero elocuentisimos. jTmitadlo j6venes alumnos! Poned la
mano sobre vuestro corazén, que sin duda late en estos instantes con
mias fuerza, y si sentis el ardor que yo quiero inspiraros, merecereis el
aprecio de vuestro (General, las gracias de nuestra Reina, las bendiciones
de vuestras familias, y un lugar en esta Galeria de Ingenieros Célebres.

Documento numero 16.

Colocaciin del retrato del Exemo. Seitor Teniente General Don Joaquin
de Peralta y Pérez de Salcedo, Ingeniero Ueneral que ha sido, en el Salén
de retratos, de la Academia Especial de Ingenieros del Ejército.—Acra:
Reunidos en el gran salén de retratos de la Academia de Ingenieros, en
la Ciudad de (fuadalajara, el cuatro de abril de mil ochocientos setenta
y cinco, bajo Ja Presidencia del Excmo. Seflor Geeneral Director Subins-
pector del Establecimiento Central, D. Roque Clavijo, los S. 8. Jefes de
la Academia y Profesores, asi como los Alumnos de todos los afios, a la
una de la tarde del dia cuatro de abril de mil ochocientos setenta y cinco,
el Sefior Coronel Jefe de Estudios, D. Ramén Medina y Orbeta, despues
de tomada la venia del Bxcmo. Sefior Presidente, entregd el retrato al
oleo y con marco dorado del Excmo. Seiior Teniente General D. Joaquin
de Peralta y Pérez de Salcedo e Ingeniero General, que ha sido de quien
habia tenido el honor de recibirlo, a los Alféreces Alumnos 1. Juan Ber-
nard, del 4.° afio, y D. Alfredo Cortés del 3.°, para que lo colocasen en

(1) Estaba presente el General Cortinez,
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el sitio desmnado al efecto de antemano, lo cual egecutaron en presencia
de todos los S. 8. mencionados.

Y para que conste debidamente se levantd la correspondiente acta
que firman el Excmo. Seilor General y S. S. Jefes y Oficiales de la Aca-
demia.—Rafael Clavijo.—Ramén Medina y Orbeta.——Manuel Miquel.—
Manuel Walls.—Bernardo Portuondo.— Luciano de Miranda.—Lope
M.* Blanco.—José Babé y Gely.—Manuel Vallespin y Sarabia.—Juan
A. Reyes y Rich.—Jogé Casamitjana.—Ramiro de Brana.—Pedro Pe-
draza y Cabrera.—José Marvd y Mayer.—Javier Losarcos.—Alfredo
Cortés.—Ramén Arnau.

Documento numero 17,

Numero de retratos de la Galeria.

Do Ingeniceros De Gene-
] e R ayan (P
HSTADO DE A GALJERIA © e 3.* dpoca E'f no perte-fTOTAL
et i o & | necieron
) 3 B T lac
e g I T 1L g . al Cuerpo
Nimero de retratos que eristian
antes del incendio:
1.2 Seceidn .. coviriiiiiiiiaiians 31 » 12 | 15 » 15
2. 8ecCion....vuvt it 2t 1L 1 s 4| 18 14 30
8.5 Seccidn........ ..., 1,241 9 2| 25 b9 » 59
[ - - S
Toran. ..ovvin i 1 . 38 | 10 \ 2] 39 9() 14 104
‘ |
Nigmero de relratos salvados del in- ’
cendio que evisten actualmente: l !
i
1.2 Seceidn .....oovy viiiiean.. » > 1o » 8 8 » 8
2.2 86CCION .. vt > 3] » » ! 4 » 4
B2 Seceldn . ... vt > 81 b » 6 19 > 19
E— [ SRS (P
TOTAL . .cvvt ciiiieieanns » | 11 j bt » | 15| 8L > 31

Documento namero 18,

Belacion nominal alfabética de los 10-1 Sefiores, cuyos relratos figura-
ban en la Galeria antes del tncendio.—En cada retrato se han hecho cons-
tar los siguientes datos: :

1.° Epoca y nimero dentro de cada época en relaciéon con el Escala.-
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fon General del Cuerpo, publicado por el MEemMORIAL DE INGENIEROS en
1911.—Los sefialados con * no pertenecieron al Cuerpo.

2.°  Apellidos, nombres, titulos y grado del retratado. Los que figu-
ran con eursiva corresponden a retratos que se salvaron del incendio y
existen actualmente por lo tanto.

3.° Lugar y fecha de nacimiento.

1. Lugar y fecha de la defuncidn.

5.° Seccion de la (Galeria a que pertenece el retrato.

6.° Techa de colocacion en la (3aleria y nombre del que lo colocé o
descubrid.

7. Clase de retrato: dleo (0), o fotogrifico (I).

8. Autor del retrato.

2.2 992, Abarca y Aznar (D). Silvestre): T. G., Lumbier (Navarra), 1.°
abril 1720. Meainaceli (Soria), 3 enero 1784. 2.* Seccién. 1853 a
1866 (0).

*  Abarca de Bolea (ID. Pedro Pablo), Conde de Aranda: C. G., Sie-
tamo (Huesca), julio 1719, Bpila (Zaragoza), 9 enero 1798, 2.* Sec-
cién. 30 mayo 1844, Alumno, D. Emilio Diaz y Campos (O).

3.* 11-35.  Aizpurua y Casamayor (D. José Ramén de): B., Pasajes (Gui-
puzcoa), 4 diciembre 1777, Badajoz, 29 octubre 1856. 8. Seceidn.
14 septiembre 1913. Segundo Teniente, alumno, D. Manuel Ro-
driguez Gonzilez (O).

*  Alava Esquivel, Sdenz de Navarrete y Peralta (I. Miguel Ri-
cardo de): T. (., Vitoria, 7 febrero 1772. Tours (Francia), 14 julio
18438. 2.* Seccidn. 4 enero 1853. Subteniente, alumno, D, Leandro
Delgado y Fernandez (O).

42,160, Almirante y Torroella (D. José): M. C.. Valladolid, 16 julio
1823, Madrid, 23 agosto 1891, 2.* Seccién. 15 febrero 1914. Se-
gundo Teniente, alumno, D. Manuel Rodrigunez Gonzélez (O),
B. Morata.

32, 1.75. Amat y DBonifaz (D. Bartolomé de); B., Barcelona, 13 agosto
1786. Madrid, 28 septiembre 18DH0. 3.* Seccién. 4 junio 1856.
Alumno, D. Pedro Lieén de Castro (O), Asuncién Amat de Tiscar.,

2.2, 503. Ampudia y Valdés (. José de): M. C., Vinaréz (Castelldn),
13 agosto 1741, Trujillo (Caceres), 23 febrero 15309, 3.* Seccidn.
16 febrero 1913. Segundo Teniente, alumno, D. Juan Herndndez
Nuiiiez (O).

4.* 166.  Aparice y Bredma (D. Jos¢ Mavia): M. C., Valencia, 22 febrero
1824, Madrid. 81 agosto 1894, 2.* Seccién (I).

2.4, 721, Arango y Nuiiez del Castillo (I). Anastasio): M. C., Habana
(Cuba), 21 febrero 1772. Habana (Cuba), b enero 1856. 3.* Seccidn.
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9 noviembre 1844. Alumno, 1. José Maria Mufioz (0), Santiago
Dijén Expuncet.

32 I-21.  Arco-Agiiero y Yolif (D. Felipe del): M. C., Villaverde, 20 te-
brero 1787. Badajoz, 13 septiembre 1821. 3.* Seccion. 30 mayo
1844. Alumno, D. Enrique Puigmolté y Mayans (O), Francisco
Van Halen.

2% 779. Arechavala y Villodas (ID. Miguel): M. C., Beotegui (Alava),
9 octubre 1774. Pamplona, 27 agosto 1840. 8.* Seccién. 16 no-
viembre 1850, Alumno, 1). José Martinez de Tejada (O).

2% 726. Atero y Gonzalez (D. Miguel Maria de): M. C., Antequera
(Malaga), 1768, Burcelona, 11 septiembre 1844. 3.* Seccién. 30
mayo 1845 (1). D. Arturo Escario Molina (2) (O).

2.%, 528. Azara y Perera (D. Félix de): B., Barbuiiales (Huesca), 19
mayo 1742. Huesca, 20 octubre 1821, 3.* Seccion. 1853 a 1856 (O),

2.%, 766. Balanzat de Orbray y Briones (D). Luis Marie): I G, Ibiza,
27 marzo 1775, Medrid, 9 febrero 1843. 2.* Seccién. 30 mayo 1844.
Alumno, D. Juan Orduifia Felii (O).

2.2, 7186. Bayo y Garcia Prado (D. Manwuel). M. C., Guajuaps (Méjico),
15 agosto 1782, Cadiz 7 enero 1871. 5.* Seccién. 30 mayo 1844,
Alumno, D. Antonio Torner y Carbé (0), José Maria Romero.

2.%, 494, DBelestd y Paret (D. Domingo): M. C, Alicante, 4 mayo 1742.
Cddiz, 7 diciembre 1819, 3.* Seccidn. 3 noviembre 1844, Alumno,
D. Arturo Escario y Molina (0), Andnimo.

*  Blake y Joyes (D. Joaquin): O. &., Malaga, 18 agosto 1759, Va-
lladolid, 27 abril 1827. 2.* Seccién. 30 Mayo 1844. Subteniente,
alumno, D, Francisco Ullea y Ossa (O).

4% 135. Brull y Sinues (D). Andrés): M. C., Madrid, 29 noviembre
1818. Sevilla, 26 febrero 1887. 3.* Secci6n. noviembre 1806 (0),

42 492. DBruna y Garcia-Suelto (). Ramiro de): G. B., Madrid, 7 julio
1844. Madrid, 1.° septiembre 1907. 3.* Seccion. 30 mayo 1909 (O),
E. Morata.

4.4 112, Buarriel y Lyuch (D. Pedro Andrés): M. C., Madrid, 26 agosto
1817. Madrid, 19 noviembre 18584, 2.* Seccidn. 1858 (0), R. Na-
varro.

2.% 801. Caballero y Arigorri (D. Juan): T. G.. Puerto Longén (Italia),
20 abril 1713, Valencia, 21 noviembre 1791. 2.* Seccién. 30 no-
viembre 1844. Alumno, D. José Cachafeiro y Dominguez (O).

(1) Segto el MeMoriaL pe IncuNieroS de 1848, La biografia tiene raspada la
fecha, y escrito encima 8 junio 1545,
(2) Segtin dijo el Gefe de Estudios al Ingeniero Gteneral en 7 diciembre 1847,
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2.%, 607. Cabrer y Rodriguez (D. Carlos Francisco): T. ., Madrid, 11
diciembre 1758. Valencia, 1.° diciembre 1843. 3.* Seceién. 30
mayo 1844. Alumno, D. Mariano Moreno y Herrero (O), Anénimo.

*  Caro y Sureda (D. Pedro), Marqués de la Romana: C. G., Palma
(Mallorea), 1.° octubre 1761, Cartafé (Portugal), 23 enero 1811.
2.* Seccién. 30 mayo 1846, Alférez Alumno, D. Juan Alvarez de
Sotomayor (0), Vicente Lpez.

3. 1-25.  Carrillo de Albornoz iy Avcher (D. Mariano): M. C., Antequera
(Nueva Espatia), 1784. Habana (Cuba), 15 agosto 1847. 3.* Sec-
¢ion. 15 agosto 1847. Alumno, . Droctoveo Castafion (O).

4. 1447, Castellvi y Hortega (D. Ratfael): Cte., Tarlac (Filipinas), 10
enero 1887. Madrid, 10 diciembre 1914. 1.* Seccion. 31 mayo 1916.
Segundo Teniente Alumno, D. Francisco Rojas Guisado (F).

4.2, 126. Castillo y il de la Torre (). Ignacio Maria del), Conde de
Bilbao: I'. G., Veracruz (Méjico), 9 febrero 1817. Madrid, 8 enero
1893. 8.* Seccidn. 31 octubre 1920. Alférez Alumno, D. Pompeyo
Garcia Vallejo (O), E. Abaitua.

4.*, 461. Cazorla y Prats (D. Emilio): Cte., Ceuta (Cadiz), 12 abril 1845,
Artaza (Pamplona), 6 octubre 1873. 1.* Seccién. 31 octubre 1920.
Alférez Alumno, D. Fernando Otero-Cossio y Leén (F).

4. 321. Cerero y Saenz (D. Rafael): T. G., Cddiz, 13 noviembre 1832,
Madrid, 29 marzo 1906. 3.* Seccién. 12 febrero 1922. Alférez
Alumno, D. José Peiiaranda Barea (0), E. Abaitua.

4.2, 108. Clavijo y P16 (D. Rafael): M. C., Madrid, 12 julio 1807. Vito-
ria, 23 diciembre 1884, 3.* Seccidn ((0), T. Carnicero.

4.* 285, Climent y Martinez (D). Vicente): B., Mahon, 1.° octubre 1826.
Guadalajara, 22 abril 1888, 3.* Seccién (O), Contreras, 1885.

32 1.5, Cortinez y Espinosa (D. José): T. G, Caracas (Venezuela), 22
abril 1782. Madrid, 21 noviembre 1855. 3.* Seccidn. 50 noviembre
1844. Alumnc, D. Fernando Recacho Fuentes (0), A. Esquivel.

2.*, 755, Diruel (1) y Ripando (D. Gaspar): T. G., Palma (Mallorca), 15
marzo 1777. Salamanca, 27 diciembre 1854. 3.* Seccién. 30 mayo
1844, Subteniente Alumno, D. Santiago de la Torre (O).

*  Echagiie y Bermingham (D. Rafael), Conde del Serrallo: T. G.,
San Sebastidn, 1815. Madrid, 23 noviembre 1887. 2.* Seccién. 11
octubre 1873. Alféreces Alumnos, . Rafael Aguirre y Cavieces
y D. Rafael Peralta y Maroto (I") (2).

(1) En un documento de la época so lee Durwell en vez de Diruel,
(2) Substituido el b de marzo de 1922 por otro retrato al 6leo, regalado por el
Excmo, Sefior Duque del Infantado,
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*  Echevarria y Castillo (D. José lgnacio), Marqués de Fuente-F'iel:
T. G., Valladolid, 31 julio 1817. Madrid, 4 junio 1898. 2.* Sec-
cién (0).

2.*, 660. Fernindez de lolguera y Ferndndez Ilores (). Mariano):
B., Barcelona, 21 febrero 1766, Manila (I ilipinas), 3 junio 1823.
3.* Seccién (O), Anbdnimo.

2., 722, Ferndndez Salomén (D. Antonio): M. C., Bargos, 13 julio 1771,
Madrid, 9 abril 18456. 2.* Seccidén. 30 meyo 1845. Subteriente
Alumno, D. Santiago Ferndndez Bazin (O).

*  TFerpandez San Miguel y Valledor (D. Santos): T. G., Gijoén (Ovie-
do), 1.° noviembre 1787. Madrid, 11 febrero 1860. 2.* Seccién.
4 junio 1856. Subteniente Alumno, D. José Pifiar y Zayas.

4.2, Figueroa y Alonso Martinez (D. José): 'T'., Madrid, 24 diciem-
bre 1897. Tefer (Lisrache), 19 octubre 1920. 1.* Seccion. 12 fobre-
ro 1922, Aiférez Alumno, D. José Ruiz de Valdivia.

42 2. Garcia San Pedro y Garcia (I). Fernando): I3., Madrid, 24 agosto
1795, Madrid, 17 julio 1854. 3.* Seccion. 4 junio 1856. Jefe de Es-
tudios, D. Luis (fautier y Castro (0), B. Blanco.

42>, 87. Gautier y Castro (D. Luis): T, G., San Lorenzo de Atogrando
(Puaerto Rico), 2 diciembre 1812, Vitoria, 29 mayo 1885. 3.* Sec-
cidn. 30 marzo 1919, Alférez Alumno, 1). Leoncio Martinez Fer-
nindez (F).

*  Guén y de las Casas (D. Pedro Agustin), Marqués de las Amari-
llas, Duque de Ahumada: T. G., San Sebastian (Guiptizcoa), 2
enero 1778, Madrid, 17 mayo 1842, 2* Seccién, 30 mayo 1844,
Alumno, D. Fernando Montero (O).

4. 491, Herndndez y IFerndndez (D. Joaqiin). Cnel.,, Vélez (Cuenca),
30 diciembre 1345. Monte Ksquinza (......... ) 22 febrero 1875,
1.* Seccion (F).

4.%,20. Herrera Garcia y Griceliz (D, José): M. C., Puerto de Santa
Maria (Cadiz), 21 febrero 1798, Granada, 15 abril 1865. 3.* Sec-
cién. 18 febrero 1564. Coronel, D. Joaquin Terrer y Ruiz (O).

2.%, 308. Huet y Lambert (1). Luis): T. G., Liorna (Italia), 4 mayo
1722, San Liucar de Barrameda (Cddiz), 27 octubre 1798, 3.* Sec-
cién. 30 mayo 1844. Subteniente alumno, D. Federico Alameda
Liancoart (O), An6nimo.

4.2, 189, Ibdfiez e Lbdftez de Ibero (D. Carlos), Marqués de Mulhacen:
G. D., Barcelona, 14 abril 1825. Niza (Francia), 28 enero 1391,
8. Seccibn, 30 mayo 1909, Segundo Teniente alumno, D. Arsenio
Jiménez Monterc (O).

4.2 1291, Jiménez Millas (D). Emilio); Cte., Madrid, 28 julio 1879,
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Madrid, 15 junio 1916. 1.* Seccidn. 50 marzo 1919, Alférez alum-
no, D. Atilio Liey Gracia (I9).

3.4 1-79. Lasauca y Sebastidn (D. Antonio): M, C., Oviedo, 5 noviem-
bre 1789. Barcelona, 12 junio 1857. 3.* Seccién. 80 mayo 1846.
Alumno, D. Arturo Escario Molina (O).

4.* 1.502. Loizu e Llarraz (D. José): Cap., Burguete (Navarra), 1.°
enero 1887, Tetuan (Africa), 19 julio 1916. 1.* Seccién. 17 no-
viembre 1916, Segundo Teniente alumno, D. José Bach Eeija (F).

2.4 637. Lope y Pérez (). Ramén): M. C., Madrid, 22 abril 1762, San
Ferpando (Cadiz), 12 abril 1837. 2.* Seccién. 4 junio 18536. Sub-
teniente alumno, D. Joaquin Montesoro y Navarro (O), BB. Blan-
co, 1856.

4> 1.237. Lépez y Pérez (D. Félix): Cte.,, Almarza (Soria), 2 mayo
1879, Melilla, 23 diciembre 1911. 1.* Seccién. 17 noviembre 1916,
Segundo Teniente alumno, D. José Gil Lasantas (F).

2.*, 218, Lucuce y Ponce (D. Pedro Tomas): T. G., Avilés (Asturias),
21 noviembre 1692, Barcelona, 20 noviembre 1779. 2.* Seccidn.
30 mayo 1844. Alumno, D. Fernando Recacho Fuentes (O).

4.*, 596. Llave y Garcia (D. Joaquin de la): (. B., Barcelona, 15 sep-
tiembre 1853. Madrid, 22 septiembre 1915. 3.* Seccion. 30 marzo
1919. Alférez alumno, D. Agustin Tejedor Sanz (O), T. Dublang.

2.0 430. Marqueld (D. Lues): M. C., Sabona (........ ), 1.? enero 1740,
Santa Cruz de Tenerife, 16 diciembre 1817. 3.* Seccién. 16 no-
viembre 1850. Subteniente alumno, D. Amado Lépez Esque-
rra (O).

2.* 113. Martin Cermeiio (D. Juan): T. G., Ciudad-Rodrigo (Salaman-
CA)) v Barcelone, 17 febrero 1773. 2.* Seccién. 3 no-
viembre 1844. Subteniente alumno, D. Santiago Fernindez Ba-
zan (O).

2.2, 306. Martin de Paredes y{Cermeiio (D). Pedro): T. G., Melilla, ..
diciembre 1721. La Coruiia, 1798. 2.* Seccién. 3 noviembre 1844,
Alumno, D. Federico Cerranuza (O).

2.% 681, Mendizdbal y Pérez de Isaba (D). Francisco Javier de): M. C.,
San Sebastian (Guiptzcoa), 22 diciembre 1763, Sevilla, 1.° enero
1838, 3.* Seccidn. 3 noviembre 1544. Alumno, D. Antonio Torner
Carbé (0), J. M. R.

4* 66. Monteverde y Bethencourt (). Manuel): M. C., Orotava (Tene-
rife), 16 junio 1798. Madrid, 30 agosto 1868. 3.* Seccién. 29 no-
viembre 1914. Segundo Teniente alummno, D. Luis Ruiz Jimé-
nez (0),

42 40. Muiivz y Pérez Granados (D. Juan Muria): M. C., San Fer-



DE INGENIEROS ILUSTRES 49

nando (Cadiz), 19 mayo 179D, Bevilla, D abrii 1878. 3.* Seceion.

1887 (0O).

Nava y Alvarez de las Asturias (1). (aspar Maria de), Conde de

Norofia: 'I'. G., Castellon, 6 mayo 1760. Madrid, 9 diciembre 1816.

2.% Seccidn. 2 enero 1848, Subteniente alumno, 1. José Cachafciro

Dominguez (0), Calixto Ortega.

2., 30b. Navacerrada y Verges, Ruiz Mercader (DD. Manuel de): . G,
Barcelona, 17 julio 1725. Madrid, 14 enero 1794. 3.* Seccidw.
1853 a 18567 (O), Florentina Decracue Garcia, 18538.

1.2, 1. Navarro (Pedro), Conde de Venadito: General, Cantabria (....),
1460. Castilnovo (........ ), 1528, 3,* Seccién. 80 mayo 1844.
Subteniente alumno, 1). Santisgo Ferndndez Bazdn (O), Andénimo.

3. 143, Navarro y Hervera (D. José): M. C., Algecirar (Cddiz), 28 oc-
tubre 1784, ................ 8" Seccion (0).

2.%, 665, —O0rdovas y Sastre (1). Juan): M. C., Sevilla, 22 diciembre 1760.
Madrid, 7 diciembre 1831, 8.* Seccidn. 3 noviembre 1844. Alférez
alumno, D. Emilio Berndldrz y Ferndundez (O). Anénimo.

22, 682. Ordovés y Sastre (I). Pablo): M. C., Sevilla, 1762. Barcelona,
23 enero 1832, 3.* Seccidén. 3 noviembre 1844, Alumno, D. Juan
Vidal Abarca Cayuela (0), Sandoval.

4.2 Otero- Cossio y Lein (D. Fernando): 'I'., Las Palmas (Gran Canaria),
15 agosto 1901. lrgerman (Melilla), 7 noviembre 1921. 1.* Secci6n.
12 febrero 1922, Alférez Alumno, D. Rafael Martinez Vila (F.)

42 %921,  Padrés y Cuscé (D. José): G. B., Caldas de Montbuy (Barcelo-
na), 16 septiembre 1858. Ceuta, 29 junio 1916. 3.* Seccidén. 17 no-
viembre 1916. Segundo Teniente Alumne, D. Francisco Prats
Bonal (I").

*  Peralta y Pérez de Salcedo (D. Joaquin de): T. G., La Coruia, 13

octubre 1823. Madrid, 15 febrero 1876. 2.* Seccion. 4. abril 1875
(0), Emilio Martinez.

2.2 737, Pérez (ID. Juan): M. C., Ceuta, 25 abril 1760. Barcelona, 1.°
enero 1831. 3.* Seccién. 4 junio 1836, Subteniente Alumno, Don
Miguel Goicoechea (O), B. Blanco, 1856.

2.5, 787, Prieto de la Quintana (D. José): M. C., Ayamonte (Huelva),
1773, 9 marzo 1852. 3.* Seccion., 15 sgosto 1847. Subteniente
Alumno, D. Juan Bautista Puyol (0).

#  Prim y Prats (D. Juvan), Marqués de los Castillejos, Conde de
Reus, Vizconde del Bruch: T. G., Reus (Tarragona), diciembre
1814. Madrid, 30 diciembre 1870, 2.* Seccién. 10 msyo 1863. Te-
niente Caballeria Alumno, D. Pedro Martinez Gordén (0), E. Vall-
deperas.

4
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22 790, Quiroga y Apeolaza (D. Juan de): M. C., Suntiago (Chile),
mayo 1774 Zaragoza, 10 octubre 1845. 3* Seccidn. .. noviembre
1844. Subteniente Alumno, D). Santiago de la Torre (O).

3.2 I 3. Remoén Zarco del Valle y Huet (D. Antonio): 'I'. G., La Haba-
na (Cuba), B0 mayo 1785, .............. 20 abril 1866. 2.* Sec-
cion. 3 junio 1847. Subteniente Alumuvo, D. Ramén Tavira Gas
tén (0), A. Esquivel, 1847,

2.2, 4560, Requena y Herrera (D. Francisco). 0. G., Ordn (... . ... h
26 enero 1743, Madrid, 11 febrero 1824, 3.* Seccién. 1831 (K).

23 708. Rodriguez de Berlanga (D. Mauricio): M. C., Cidiz, 22 sep-
tiembre 17H8. Sevilla, 26 abril 1837. 3% Seccién. 27 diciem-

bre 18348 (O).
2.2, 749. Rodriguez de Cangas y Futo (D. Manuel): M. C.,- Madrid, 20
abril 1773, .. ... ... ... 2.% Seccion. 8 noviembre 1857, Sub-

teniente Alumnoc, D). Pedro Ledén de Castro (0), J. Rold4dn, 1851.

42,167, Rodrigues de Quijano y Arroquia (D. Angel): M. C., La Curo-
hima (.......... )y 26 mayo 1820, Madrid, 16 junio 1903, 5.* Sec-

- eidn. 20 agosto 1900 (K.

4.2 Rojas y Guisado (I. IFrancisco): Cap., Madrid, 30 agosto 1897,
Ceuta, 12 agosto 1920. 1.* Seccién. 12 febrero 1922. Alférez
Alumno, D. Antonio Mira Orduiia (0), F. Rojas.

4.2,182. Rojo y Garcia (D. Onofre): M. C., Madrid, 1.° noviembre 1817.
La Habana (Cuba), 8 octubre 1879. 8.* Seccién. 1838 (0), Gabriel

Maurelo.
2.%, 725, Ruiz Mateos y de Lovenzo (D. Eusebio): M. C., Cartagena
G, ), 4 junio 1777, ... ... ... 24 septiembre 1854.

3." Seccion. 30 mayo 1846, Alumno, . José Angel Fernandez (O).

4%, 243. Ruaiz Zorrilla y Ruiz del Arbol (D. Francisco): M. C., Zamo-
ra, 6 septiembre 1826, Zamora, 16 junio 1830. 3.* Saccién (O).

2.4 777, Salazar y Salazar (). Pedro Antonio): M. C., Herramelluri
(Logroiio), 19 febrero 1782, Madrid, 11 abrii 1861. 8.* Seccidn.
8 noviembre 1857. Subteniente Alumno, D. Miguel de Goi-
coechea (O).

4.2 432. Saleta y Cruxent (D. Honorato de la): G. B., Calella (Barcelo-
na), 11 julio 1844. Villafranca (Navarra), 8 mayo 1915. 3.* Sec-
cion. 12 febrero 1922. Alférez Alumno, D). Maximo Pons Saline:
ro (0), E. Abaitua.

2.%, 5256, Samper y Samper (D. Antonio): T. G., Alcoy (Alicante), 81
diciembre 1744, Cadiz, 21 mayo 1812. 2.* Ssccién. 11 diciembre
1852 (0).

2.% 706. Sangenis y Torres (). Antonio): Cael., Albelda (Huesca), 12
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julio 1767, Zaragoza, 12 enero 1509, 1." Beccion (O), J. Gonzalez.

*  Sanz y Soto (. Laureano): T. ., Tuy (Pontevedia), b julio 1793,
Madrid, D septiembre 1868. 2. Seccién. 1906 (0), A. Ksqui-
vel, 1847.

2.4, 756.  OSerrallach y Rivas (D. Francisco): M. C., Barcelona, 14 julio
1777, Barcelona, 6 octubre 1860, 2. Seccidn. 15 agosto 1847, Sub-
teniente Alumno, D. Arturo Escario Molina (O).

4.*,181. Sierra y Orantes (. Ildefongo): Cnel., Granada, 13 diciembre
1821. Madrid, 1.° mayo 1883. 1.* Seccién. 1887 (0), Manuel
Arroyo.

2.%, 775,  Sociats y Grauys (D. Juan): M. C., Fregenal de la Sieria (Ba-
dajoz), 27 julio 1780. Valencia, 15 diciembre 1852, 3. Seceidn.
30 mayo 1844. Alumno, D. Jorge Molina y Ruiz (O).

4.%,150. Soriano y Pérez (). Ramén): M. C,, Mdlaga, 28 enero 1814.

, Guadalajara, 23 julio 1882, 3.* Secciéon (0), B. Mora, 1888.

4.2, 756. Talledo y Diez (D. Vicente): M. C., Santa ¥é de Bogota (.....

.............. ) 12 octubre 1804, Madrid, 7 abril 1880. 3.* Seccién.
8 noviembre 1857. Alumno, D. Simén Saura y Font (0).

3.4 I-1.  Teruel de los Escuderos (D. Blas Manuel): M. C., Rus (Jaén),
1.° enero 1777. Granada, 19 noviembre 1849. 3.* Seceién. 15 agos-
to 1847. Alumno, D. Droctoveo Castaiién (O).

3.2, 1-60. Tolosa y del Campo (D. Diego José de): M. C., Santa Cruz de
Tenerife, 5 marzo 1785, Badajoz, 23 enero 1850. 3.* Seccidn.
11 diciembre 1852 (0).

4.*, 240. Torner y Carbd (). Antonio): B., Zaragoza, 13 junio 1825.
Madrid, 4 tebrero 1833. 3.* Seccion. 1888 (0), S. de la Fuente.

*  Trillo de Figueroa y Fernindez de Aramburo (D). Miguel): T'. G.,
Grapada, 7 abril 1828, Madrid, 23 junio 1881. 2,* Seccion. (0),
Joaquin Serrano.

*  Urrutia y Las Casas (D. José): C. G., Encartaciones (. ......... ),
20 noviembre 1732, Madrid, 1.° marzo 1803. 2. Seccidén. 3 no-
viembre 1844. General, D. Antonio Remdn Zarzo del Valle (0),
copia de uno de Goya.

4.*, 72, Valdés y Casasola (D. Manuel): M. C., Ecija (Sevilla), 15 di-
ciembre 1796. Madrid, 26 febrero 1881, 2.* Seccién. 18 septiem-
bre 1873 (F).

8.2, 1I-89. Varela de Limia (D. Manuel): B., Malpica (Coruiia), 17 agosto
1796. Madrid, 9 noviembre 1853. 3," Seccién. 25 abril 1911. Segun-
do Teniente Alumno, D. José Rodriguez de Fuentes (0), Anonimo.

4. 446, Vdzquez Landa (D. Federico): Cnel., Barcelona, 15 agosto 1842,
San Sebastifn, 29 junio 1896, 1.* Seccién, 30 mayo 1909 (F).
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3.4 I56. Velasco y Ordéflez (D. Quintin de): M. C., Espinosa de los
Monteros (Burgos), 31 octubre 1784. ........... (Baleares), 19
julio 1851, 3.* Seccién. 30 mayo 1846. Subteniente Alumno, don
Ifernando Recacho Fuentes (O).

2.%, 140. Verboom y de Vischer (). Juan Baltasar): Cnel., ..........
............................. 1.* Seecién. 10 mayo 1863, Te-
niente Infanteria Alumno, D. Ram(n Montagut (0O).

4. 143, Verdu y Verdu (D. Gregorio): B., Mon6var (Alicante), 28 abril
1818. Dima (Vizcaya), 30 enero 1876. 3.* Seccibén. 31 octubre 1920.
Alférez Alumno, I). Candido Iturrioz Bajo (O), T. Dublang.

4., 1403, Vicente y Gallo (D). Gipriano): Cap., Burgos, 2 septiembre
1886. Ceuta (Cddiz), 15 septiembre 1913. 1.* Seccién. 31 mayo
1916. Segundo Teniente Alumno, D. Fermin Gutiérrez de Soto (F).

4* 180, Villary Flores (D. Juan José del): M. C., Madrid, 5 marzo 1819.
......... (Cuba), 30 enero 1867. 8.* Seccién. 4 octubre 1863.
Teniente Infanteria Alumno, D. Hipolito Rojt Dinarés (0), R. Ro-
driguez.

2.% 678, Zapatero y Ducern (D). Juan): Cnel,, Sevilla, . .............
Beaume (Francia), 2 abril 1812, 1.* Seceién (O).

Documento nimero 19,

Familia de Don Antonio Remén Zarco del Valle.

Bisabuelo. D. Francisco Remodn Zarco.
Abuelos. . ... | D- Bartolomé Remon Zarco.

D.* Rosa Torralbo y Orbaneja.

' D. Antonio Remén Zarco Torralbo y Orbaneja, Coronel

de Ingenieros. Naci6 b marzo 1738 en Antequera. Mu-

rié b enero 1827. Casd en la Habana el 21 agosto 1782

Padres ..... [ eon

D.* Maria Luisa Huet y Bontemps. Naci6 12 noviembre
1766 en Ceuta. Muri6 14 febrero 1804 en Antequera.
Era hija del Teniente General de Ingenieros D, Luis
Huet y Lambert y de D.* Barbara Bontemps.
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Hermanos. ..

1) D.* Maria Josefa Remdn Zarco y Huet. Nacié 28 ju-
lio 1733 en la Habana. Murié 6 octubre 1800 en
Antequera.

2) D. Antonio Remin Zarco del Valle y Huet. Teniente
General de Ingenieros. Nacié 30 mayo 1785 en la
Habana. Marié 20 abril 1866 en...............

D.* Maria Celestina Balez y (roicoechea.

1) D. Antonio Remén Zarco y Baléz (hijo).

3) D.* Maria de la Concepcién Remoén Zarco y Huet.
Nacid 16 noviembre 1787 en Cadiz. Murié6 6 octu-
bre 1804 en Antequera.

4) D. Manuel Remé6n Zarco y Huet. Nacid 16 mayo
1798 en Antequera.

5) D.* Ana Maria Remén Zarco y Huet. Nacié 16 mayo
1798 en Antequera. Casd con

1. Antonio Maria Cortés Sanchez.

1) Josefa Cortés Zarco.

6) D. José Remén Zarco y Huet. Subteniente de Inge-
nieros. Nacié 14 febrero 1804 en Antequera. Es-
tuvo en la Academia de Alcald, pero no llegé a
ser Oficial del Cuerpo.

Documento namero 20,

Relacion por orden de antigiiedad de los Senwores cuyos refratos integraban

2.8 140,
2.3, 678,
2.2 706.
42 181,
4.2 446,
4., 461,
4.2, 491,

cada una de las secciones de la (Gulerviu.

LY Seccion (15).

Verboom. 4.% 1.991. Jiménesz Millas,
Zapatero. 1% 1,417, Castellvi.
Sangenis. 2 1.453. Vicente Crallo.
Sierra. 4.2 1.502. Loizn.

Vazquez Landa. 1.2, 1.646. Rojas.
Cazorla, 4.2, 1.792. Figueroa.
Hernandez, 1.4, 1.844. Overo-Cossio,

4.%, 1.287. Lépez y Pérex.

Abarca de Bolea.

Alava.

2 Seceion (H0).

@) No pertenecieron al Cnerpo (1)

Blake.
Caro.



Echagiia,
Echevarria.

Fernandez San Miguel.
Girdn.

Nava.

54 GALERIA DE RETRATOS

Peralta.
Prim.
Sanz.
Trillo.
Urratia.

4} Pertenecieron al Cuerpo (16)..

2.2 113, Martin Cermefio.
2.2, 218, Lucuce.

2.4, 292, Abarca y Auznar.
2.2, 301, Caballcro.

2.2, 306. Martin de Paredes.
2.8, 525, Samper.

2.% 637. Lope y Pérez.

2.4 722, Kernandez Salomdn.

1.*, 1. Navarro (Pedro).
2.4 305, Navacerrada,
2.2, 803. Huet.

22, 430. Marqueli.

2.2, 450. Requena.

2,2 194, Belesta.

2.4 508, Ampudia.

2.8 523, Azara.

2.2 607. Cabrer.

2.8, 665, Ordovas (Juan).
2.4, 660. Fornandez de lolguera.
2.4, 680. Pirex.

2.8 681. Mendizabal.

2.2, 682. Ordovas (Pablo).

N

o

4, 721, Arango.

a725, Ruiz Matcos.

* 726, Atero.

A, 137, Prieto.

2, 16b, Diruol.

a 775, Sociaty.

*, 7. Salazar,

2.4 779, Arechavala.

2.4, 786, Bayo.

24,793 Quiroga.

3.2, 1-1, Toruel,

3.8 1.5, Cortinez.

3.% 1-21. Arco-Agiiero,

3.%, 1-25, Carrillo de Albornoz.
3.2, 1-43. Navarro y Herrera,

LS DD

©OI

)

L

.8, 708. Rodriguez de Berlanga.

2.2, 749, Rodriguez de Cangas.

2.% 766. Serrallach.
2.2, 766, Balanzat.
3.8, 18, Zarco.

4.2, 72, Valdés.

4.2 112, Burriel.
4.2, 165, Almirante.
4.% 166. Aparici.

3.4 Seccidn (59).

3.2, 1-56. Velasco.
3.2, 1-60. Tolosa,
3.2, I-75. Amat.

3.5, 1-79. Lasanca.
3.% 11-35. Aizptrua.

3.2, I1-89. Varela de Limia.

4.2 2, Garcia San Pedro.
4.2, 20. Herrera.

4.2, 40, Muiioz.

1%, 66. Mouateverde.
1.2, 75. Talledo.

1.2, 87, Gautier.

4.8, 108. Clavijo.
4%, 126, Castillo.
4.2, 180. Villar.

1.4 182, Rojo.

1.2, 155, Brall,

L3, 143, Verdu.

4.%, 150. Soriano.

1.7, 167, Rodriguez de Quijano,

4.%, 189, Ibarfiez.

4.%, 240, Torner,

4.4, 248, Ruiz Zorrilla.
4.2, 285, Climent,

4.2, 321, Cerero.

4.%, 432, Saleta.

4.2, 492, Bruua.

4.%, 596. La Llave.

4,2, 721, Padrods.
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Documento niumero 21.

Lelacion de los 104 vetratos que componian la Galeria antes del incendio
de la Academia, por orden cronoligico de colocaciin.

30 mayo 1844 (i2):
Abarca de Bolea.
Arco-Agiiero.
Balanzat.
Bayo.
Blake.
Cabrer.
Diruel.
Giron.
Huet.
Lucuce.
Navarro (Pedro).
Sociats.

3 noviembre 1844 (11):

Arango.
Belesta.
Caballero.
Cortinez.
Mendizabal,
Ordovas (Juan).
Ordovas (Pablo).
Quiroga.
Urrutia.
Martin Cormerio.
Martin de Paredes.

30 mayo 1845 (2):
Fernandez Salomon.
Atero.

50 mayo 1846 (4):
Claro.
Lasauca.
Ruiz (E.).
Velasco.

5 junio IS{7 (1)

Zarco del Valle,

15 agosto 1847 (4):
Carrillo.
Prieto.
Serrallach.
Teruel.

2 noro 1845 (1)

Nava,

27 diciembro 1848 (1):
Rodriguez de B. (D. M.).
16 noviembre 1830 (2):
Arechavala.
Marqueli.
11 diciembre 1852 (2):
Samper.
Tolosa.
4 enero 1855 (1):
Alava.
1865 a 1856 (3):
Abarca y Auznar.

Navaeorrada,
Azara.
4 junio 1856 (5):
Awmal.
Lépez (Ramon).
Pirez.

San Miguel.
San Pedro.
8 noviembre 1857 (3):
Rodrignez Fito.
Salazar.
Talledo.
abril {868 (1)
Iernandez de Folgueras.
t0 mayo 1863 (2):

Prim.
Vorboom.

4 octubre 1863 (1):
Villar.

18 tebrero 1864 (1):
Herrera.

11 octubre 18738 (1)

ehaglie,

4 abril 1875 (1)
Peralta,

15 septiembre 1878 (1):

Valdés.

enero 1881 (1):
Roquena.
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febrero 1885 (1):

Trillo.

marzo 1887 (1)
Muioz.

1887 (1):

Sierre,

mayo 1883 (1):
Torner.

junio 1888 (1)
B arriel.

julio 1888 (1):
Rojo.

20 agosto 1900 (1):

Rodriguez de Q.
1900 a 1902 (10):

Aparici.
Clavijo.
Echevarria,
Hernéndex (J.).
Ruiz Zorrilla.
Sangenis.
Soriano.
Zapatero.
Navarro Herrera,
Climent.

noviembre 1906 (1):

Brull.

diciembre 1906 (1):

Sanz y Soto.

30 mayo 1909 (5
Bruns.
Ibafez.

Vazques lianda.
25 abril 1911 712
Varela y Limia.
16 febrero 1913 (1):
Awmpudia.
14 septiombro 1913 (1):
Aizptrua,
15 febrero 1914 (1)
Almirante.
29 noviembre 1914 (1):
Monteverde.
31 mayo 1916 (2}
Castellvi.
Vicente (rallo,
17 noviembre 1916 (3)
Lioizu.
Liépez Péreu.
Padros. ‘
30 marzo 1919 (3):
Crautier.
Jiménez Millas.
La Llave,
31 octubre 1920 (8):
Castillo.
Cazorla.
Verdu,
12 febrero 1922 (5):
Cerero.
IPigrueroa.
Otero,
Rojas,
Saleta,

Documento numero 22,

Relacion alfabética de 10 Senores, cuiyjos vetralos se han tratado de adque-

rir en diversas épocas, sin haberlo conseguido.

2. Seccion (1.7, 32). Barraguer y Llauder (. Joaquin).

2." Seceién  #  Belestd y Gonzdldz (D, Mariano).

3% Secci6n (4.%, 17). Brochero v Buaeno (D). Gregorio).

2. Seccion (1., 77). Canpuzano y Herrera (1. Jogé Luciano).
3. Seccion (4., 332). Delgado y Fernindex (1. Leandro).

3. Seceidn (3."-11-83). Tglesia y Smith (D. Antonio de la).
2." Seceidn (4.", 112). Lopez y de Vega (1. Andrés).

2.* Seccién (4.4, 394). Luna y Orfila (D. José).
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2.* Seccién (4.%, 14). Martin del Yorro y Goémez (1), Francisco).
3.2 Seccion (2.% 683). Minali (. Guillermo de).

3.* Seceidn (4.7, 1). Pidlago y Forndndez de Castro (D. Celestino del)
3.% Seccion (4.% 48). Ribaro y Trovitla (D. Antonio Cirilo del).

3. SBeccion (4., 89). Sdenz de Buruaga (). Gabriel).

3." Seccidén (4.4, 90). Sdnchez Oscrio y Sarroca (1). Antonio).

8.* Baccién (8.%-1-10). Santillana y Diez (. Miguel de).

2.* Beccion  *  Urbina y Daoiz (. Cayetano de).

Documento niamero 23.

Relacion nominal aljabética de los 31 Senores, cuyos retratos se salvaron
del tncendio,

Amat y Bonifaz (D. Bartolomé de).
Aparici y Biedma (. José Maria).
Arco-Agiiero y Yolif (). Felipe del).
Bayo y Garcia-Prado (). Manuel).
Carrillo de Albornoz y Archer (I). Mariano).
Cazorla y Prats (D. Emilio).

Fernindez Salomdn (D. Antonio).
Figueroa y Alonso-Martinez (1. José).
Herndndez y Fernandez (D. Joaguin).
Loizu e Ilaraz (D. José).

Lépez y Pérez (I). Félix).

Marqueli (D). Luis).

Mufioz y Pérez-Granados (1. Juan Maria).
Navarro y Herrera (1. .José).

Otero Cossio y Ledn (. Fernando).
Padrdés y Cused (D). Joss).

Prieto de la Quintana (D. José).

(Juiroga y Apeolaza (. Juan de).
Requena y Herrera (D). Francisco).
Rodriguez de Berlanga (D. Mauricio).
Rodriguez de Cangas y Fite (D. Manusel).
Rodrigues de Quijano y Arroquia (D. Angel).
Rojo y Garcia (). Onotre).

Ruiz Mateos y de Lorenzo (1). Kusebio).
Serrallach y Rivasg (D. Francisco).

Sociats y Grau-yo (D. Juan).

Teruel de los Escuderos (1. las Manuel).
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Vizquez Landa (D. Federico).
Verdd y Verdd (D. Gregorio).
Vicente Gallo (D. Cipriano).
Villar y Flores (I). Juan José del).

Documento nimero 24,

Relacion nominal alfabética de los S7 Jefes y Oficiales que han pertene-
cido al Cuerpo, cuyos retralos pueden figurar en la 1% Seccion de la Ga-
levia, por las civeustancias qiie se expresan.

a) Iigura, en primer lugar, si pertenceié o no al Cuerpo.
4.°, 347. Kpoca y ntmero de cada uno en el «Hscalafon General del
Cuerpo» publicado por el MemoriaL pr INgeNrEROs en 1911 (Do-
cumentos nimeros 24, 20 y 26).

No pertenecié al Cuerpo (DDocumento n.® 25).

b) Para el cargo que desempeiié cada uno (Documento 26) se han
hecho uso de las siguientes notaciones:
L. &. Ingeniero (o Director o Comandante) General en propiedad.

Ingeniero (0 Director o Comandante) (teneral interino.

Int.° Encargado del despacho de los asuntos.
J. 8. Jefe de la Seccién de Ingenieros del Ministerio.

¢) Para los empleos, las notaciones son (IDocumentos numeros 24,
26 y 26):

*

C. G. Capitdn General.

T. &. Teniente General.
M. C. Mariscal de Campo.
(. D. (General de Divisidn,
B Brigadier.

. B. General de Brigada.
Cor.  Coronel.
T. C. 'Teniente Coronel.

C.te (Comandante.

Chr Capitén.

T. Teniente o 1.°* I'eniento,
A Altérez o 2.° T'eniente.

d) Los que figuran con cursiva (Documentos nimeros 24, 25 y 26)
tienen retratos actualmente en la Gialeria por haberse salvado del in-
cendio.

e) Los Ingenieros Generales que pertenecieron al Cuerpo figuran en
ol Documento ntim. 25 (como Ingenieros (+enerales) y en el niim. 26 (por
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haber pertenecido al Cuerpo). Sin embargo, sdlo en el ntiim. 26 se han
puesto los datos correspondientes a biogratias y retratos existentes.

/) Biografias. (Documentos niimeres 24, 25 y 27). Hay biografia, ne-
crologia o extracto de servicios:
(B) En el expediente del retrato.

(M) En el MemoarAL pE INGENIEROS.
(E. M.} En la obra Estado Mayor General del Ejército Espariol. Madrid.
1851-6b.

(C.) En la obra de Carrasco.

Por ejemplo:

5 Biografias: (E.) (M. 1851, 116; 1885 m.) (U. 103) (K. M.), que quiere
decir que hay cinco biografias del interesado: una en el expediente del
retrato, otra en la pagina 116 del MEnORL«L de 1881, otra en el tomo de
Memorias del MEmoriAL de 1885, otra en la pdgina 103 de la obra del Ge-
neral Carrasco y otra en la obra del Kstado Mayor General.

g9) Retratos que existen (Documentos ntimeros 24, 25 y 26):

Se han empleado para los retratos al éleo que existen en Dependen-
cias, Centros, colecciones, ote., las notaciones de la primera columna que
sigue, y para los dibujos, estampas, grabados, etc., publicados en libros,
colecciones, publicaciones periodisticas, etc., las notaciones de la segun-
da columna. Asi:

(3) M. U.1847. H. E. 4.° (2) 1. E. 1879. 1885

quiere decir: que hay 3 retratos de la segunda clase en el «Museo
Universal» del aiio 1847, uno en el 4.° tomo de la «Historia de Espafia»,
de Mariana, y dos en «La Tlustracién Espafiola y Americana» (uno en el
afio 1879 y otro en el afio 1885). Cnando alguna de dichas indicaciones
vaya seguida de un nombre entre paréntesis, este nombre es el del pin-
tor autor del retrato.

Ateneo (Madrid).

Academia de Artilleria (Segovia).

Album biografico de las celebridades actuales (1849).

Academia de Caballeria (Valladolid).

Academia de Intanteria (T'oledo).

Ayuntamiento (Coruiia).

Ayuntamiento (Palma de Mallorca).

Galeria universal de biogratias y retratos.

Coleccion de estampas de la Biblioteca Nacional.

Coleccién de retratos de espafioles célebres en la Gruerra de la
Independencia (Biblioteca del Senado).

Asamblea Constituyente. D. Manuel Prieto y Prieto. Madrid,
1369 (3 vol. en folio).
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Centro del Ejéreito y de la Armada (Madrid).
Casino Espafiol (Puerto Rico).

Capitania General (Isla de Cuba).

Capitania General (Puerto Rico).

Colegio de Huérfanas de la Guerra (Guadalajara).

Cuartel de Invalidos (Madrid).

La Oorona de Laurel. ). Manusel Ibo Alfaro. Madrid, 1860 (3
volimenes en 4.°).

Los Diputados pintados por sus hechos, 1869 (3 vol. en folio).
Coleccidn de dibujos orignales de la Biblioteca Nacional.
Diputacién Provincial (Valladolid).

Retratos y elogios de Capitanes ilustres. Julio Roscio. Roma,
1608.

Coleccion de retratos de espafioles ilustres. Madrid (1791).
Estado Mayor Greneral del Ejército Espafiol. Madrid, 1851-55
(4 vol. en folio).

Escuela Superior de GGuerra (Madrid).

(zaleria Militar Contemporanea. Madrid, 1846 (2 vol\imenes
en 4.°).

Historia orgénica de las Armas de Infanteria y Caballeria.
Cunde de Clonard.

3., tomo 3.° de la Historia de Espafla. Mariana, 1851.

4.°, tomo 4.°, idem, id., id.

5.°, tomo 5.°, idem, id., id.

Iconoteca Asturiano. Universitaria (Oviedo).

Tnstituto Balear (Palma de Mallorca).

(Afo). Hlustracidon Kspanola y Americana (de tal aiio).

(Afio). Ilustracién Nacional (de tal afio).

Coleccién de estampas de D. Lesmes Hernandez (actualmente
en la Biblioteca Nacional).

Literatura Militar, ). Francisco Barado.

Museo Militar, 1). Francisco Barado.

Museo de las familias (afio 1847).

Sala de (3enerales, Ministerio de la Guerra.

Secretaria del Subsecretario, idem, id.

Direccion General de Carabineros, idem, id.

Direccidn General de la Gruardig Civil, idem, id.

Juuta Consultiva de Gruerra, idem, id.

Museo de Ingenieros (Madrid).

Museo Iconogréfico Nacional (Madrid).

Museo de LLuxemburgo.
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M. 1.°

M. 2.°

M. 3.°
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4.°, 309.
2.°, 541.
A4°, 1471,
4.°, 170,
2.0, 453,
2.0, 758,
4.°, 67.
9.0, 243,
2., 89
2.° 195,
4.°, 857,

8.% I-12.
4.°, 1511,
8‘0 I.[’34t

Tomo 1.° de «Mis memorias intimas». I). Fernando Fernan
dez de Cérdoba.

Tomo 2. de «Mis memorias intimas». [). Fernando Ferndn-
dez de Cérdoba.

Tomo 38.°, idem, id., id.

Sala ntim. 2 del Museo Naval (Madrid).

Sala nim. 7 idem, id., id.

Sala num. 8 idem, id., id.

Monte de Piedad (Manila).

(Afio.) Museo Universal (de tal afio).

Coleccién de retratos (al 6leo) de 1. Romualdo Nogués.
Coleccién de retratos (al 6leo) de la Casa Osuna (Vendida
en 1896).

Iconoteca de Paulo Jovio, en Como (Italia).

Ritrati di cento capitani ilustri. Alipando Capriolo. Roma,
1596.

Real Academia de Ciencias.

Real Academia de la Historia.

Real Academia de Bellas Artes.

Coleccidén de estampas de 1. Romualdo Noguds.

Coleccion de estampas de ). Antonio Rodriguez Vila.
Senado.

(Aflo.) Semanario Pintoresco Espafiol (de tal afio).

*
R

Aranguren y Gonzilez-Echeverri (D. Fernando), Cn.
Arenal (D. Matias Octavio del), Ingeniero extraordinario.
Arenas y Gaspar (D. Félix), Cn.

Arizén y Castro (D. Salvador), Cor.

Arriete (D. Félix de), Ingeniero en Jefe.

Avzpiroz (D. Juan Francisco), Ca,

Balzola (D. Santiago), Cn.

Bergeret (. Lorenzo), lageniero extraordinario.
Bonifay (D. Pedroe), Iugeniero extraordinario.

Brilli (D. Francisco), Ingeniero extraordinario.
Briones y Aungosto (D. Félix), Cn.

2 Biografias: (M. 1895, 264; 1893, 321).

Cacho Montenegro (. Luis), Cn.

Cala y Casarrubios (D. Vicente), Cn.

Camacho (D. Juan), Cor.
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4.°, 1.635. Capdequi y Brieu (D. Mauricio), Cn.
4.°, 123, Jasellas y Calba (DD. Ramoén), Cte.
4.°, 1.447, Castellvi y Hortega (D. Rafael de), Cte.
2 Biografias: (15.) (M. 1915, 155).
4.°, 36. Catald (D. Tomas), Co.
4.°,461.  Cazorla y Prats (D. Emilio), Cte.
2 Biografias (E.) (M. 1873 m.).
4.°, 1.815, Cervera y Sicre (). Antonio), T.
2.°,795.  Cilleruelo (D. Roque), Cor.
4.°,123.  Clavijo y Plo (D. Tomds), Cn.
2.° 1. Diaz Pimienta (). Juan), Ingeniero en Jefe.
2.° 42, Dufresne (). Juan Bautista), Ingeniero en 2.°
4.°,1.758. Tguia y Chinchilla (D. José de), Cn.
4.°, 1.743. Escalante y Marzal (D. Roberto), Cn.
4.°, 659, Ferrer y Llosas (D. José), T. C.
4.°,1.792, Figueroa y Alonso Martinez (D. José), T.
1 Biografia (E.).
42,791, Fortuny y Moragues (D. Ignacio), On.
1 Biografia (M. 1898, 377).
3.°, 1I-32. Galluzo (). Antonio), T. C,
4.°, 1.656. Garcia Andujar (D. Agustin), Cn.
4.°, 680.  Giraldez y Escoriaza (D. Joaquin), T.
1 Biografia (M. 1873 m.).
2.%, 11, Goffaux (D. Santiago Alberto), Ingeniero en Jefe.
2.2, b9. Gondal (). Juan Bautista), Ingeniero ordinario.
2.°,626. Gonzalez Davila (D. Andrés), Cor.
8.° 1-71, Gregorio (D. Juan Nepomuceno de), T.
4.°,491.  Herndndez y Ferndndez (D. Joaquin), Cor.
2 Biografias (M. 1875, 111; 1876, 9).
4.°, 93, Iglesia (. Ignacio de la), T
2.° 436.  Isasi de Isasmendi (D). Joaquin), Ingeniero ordinario.
4.°, 1.291. Jiménez Millas (). Emilio), Cte.
2 Biografias (E.) (M. 1918, 351).
2.°, 78, TLacombe (I). Vicente), Ingeniero en Jefe.
2.9, 7b. Le-Petre (). Esteban), Ayudante de Ingenieros.
2,%, 662. Llobet y Litiery (D. Manuel), Cor.
4.°, 1.502. Lotewu e llarraz (D. José), Cn.
2 Biografias (E.) (M. 1916, 476).
4.°,1.237. Lépez y Pérez (D. Félix), Cn.
2 Biografias (E.) (M. 1912, 6b).
3.9 1-24, Lépez Pinto (D. Dionisio), T.



4.°, 1.731.
4., 1.830.
4.°, 100.
2.0, 952,
4.9 334,
4.0, 1.796.
2.9, T76.
4.°, 1.759.
3.0, I-34.
4.9, 1.844.

4.°,1.836.
2.°, 157.
4.°, 1.604.
2.°, 93,
4.0, 86
1.0, L

4.°, 1.646.

3.0, 1.32.
4.9, 605.

9.°, 298,
9.9, 94.

2.9, 792,
3.0, 1-22.
9.9, 677.
2.0, T06.

3.0, 1-44,
2.%, 68.
4.2, 181.

2.2, 23,
2.°, 12,
4.°, 131.
3.°, I1-67.
4.°, 289,
4.°, 446.
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Maroto y Gonzilez (). Joséd), Cn.

Martinez Ferndndez (D, Aurelio), T.
Martinez vy Piowel (I). Nicolds), I,

Mejan (). Nicolds de), Ingeniero extraordinario.
Mendizabal y Sariviarte (D. Pldcido), Cte.
Norefia y Iferrer (1. Antonio), 'I".

Norzagaray (1. Fernando).

Nueve-lglesiags v Serna (D). 'rancisco), Cn.
Oroni (), Juan), T. C.

Otero-Cossiéo iy Leon (D). Fernando), 1.

1 Biografia (IZ.)

Parera y Forero (D. José), T.

Pérez Conde (1). Juaquin), Ingeniero ordinario.
Ponce de l.eén y Grondona (1), Dionisio), Cn.
Reyes (I). José de los), Ingeniero ordinario.
Reynaldo (D. Josd), Ingeniero en Jefe.
Rodriguez (1), Valentin), Cte.

Rojas (D. Cristébal), Ingeniero.

» Crabados, (3) BN-RN-RV.

Rojas y Guisado (D). Francisco), Cn.

1 Biografia (E.)

Romero de Tejada (. Pedro), T.

Ruiz y Ruiz (D, Joaquin), T. C.

1 Biografia (M. 1898, 33).

Sabalza y Odén (). Salvador), Ingeniero ordinario.

Sala (D. Juan Bautista), Ayudante de Ingenieros.
Salcedo (1. Joagquin Maria), Cn.
Sénchez y Tagle (D. José), Cn.

63

Sduchez Taramés (1. Sebastidn), Ingeniero extraordinario.

Sangenis y Torres (). Antonio) Cor.

4 Biogratias (E.) (M. 1908, 313 y 563) (C. 158).
Sebastian (D. Juan Pablo de), Cor.

Sedefio (D). Vicente), Ingeniero ordinario.
Sierra y Orantes, Cor.

1 Biografia (M. 1883, 20).

Stevens (1. Agustin), Ingeniero en Jefe.

Tanneville (D. Felipe), Baron de Tanneville; Ingeniero en 2.°

Tejeiro y Vallarino (D. Vicente), Cn.
Ugarte y Epalza (D. Miguel), Cn.
Valdemoros y Recacho (D. Antonio), Cte.
Vazquez Landa (D. Federico), Cor,
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2.9, 140.
4.0, 1.453.

2.0, 81.
2.°, B59.

9.0, 37.
2.0, 678,

2 Biogratias (M. 1896, 243; 1908, Hb48).

Verboom y de Vischer (). Juan Baltasar), Cor.

3 Biografias (K.) (M. 1911) (C. 151).

Vicente Gallo (D. Gipriano), T.

2 Biografias (E.) (M. 1913, 519).

Viguier (D). Juan Jorge), Ayudante de Ingenieros.
Villanueva y Pacheco (DD. Joaquin de), Ingeniero extraordi-
nario.

Villier (D. Benigno de), Ingeniero voluntario.
Zapatero y Dusert (1), Juan), Cor.
1 Biogratia (E.)

Documento nimero 25.

Relacion nomenal de los SO Generales que han ejercido el mando supremo
del Cuerpo y cuyos retratos pueden figurar, por consiguiente, en la 2.* Sec-

cion de la Galeria.

(Véanse las obrervaciones que figuran al principio del Documento
ntimero 24.)

LG *

G. G Abarca de Bolea (D. Pedro Pablo), Conde de Aranda.

2 Biogratias (K.) (C. 177).
2 Retratos 6leo MIN, Duques de Lecera (Zarauz).
6 Grabados BN, RN, RV, M. 3.°, HE, 4.°, SP, 1842,

I. G.2.° 292, T.G. Abarca y Avnar (D. Silvestre).

.G *

.G, *

T. G. Alava Esquivel, Sédenz de Navarrete y Peralta (don

Miguel Ricardo de).

2 Biografias (I£.) (C. 157).

1 Retrato 6leo MN, 8.

2 Grabacos M. 3.°) IN, 1895.

T. G. Allende-Zulazar v Mazarredo (). José de).
Int.c 4.°, 165, M,

o

. Almirante y Torroella (D). Jogé).

Int.° 4.°,166, M. C. Aparici y Biedma (1. José Maria).
J. 8. 4.% 666, G. D. Arcos y Miranda (Antonio de los).
J. 8. 4.2, 617, G. B. Arteta y Jduregui (D. Félix).
I. G. 2.°, 766, T. G. Balanzat (’Orbray y Briones (D. Luis Maria).
J. 8. 4.2, 581, G. D. Bants y Comas (D. Carlos).
nt.® 4.°, 324, G. B. Barranco y Vertiz (D. Juan).

LG *

I
Int.® 4.°, 82, M. C. Barraquer y Llauder (1. Joaquin).

T. G. Belestd y Gonzalez (1). Mariano).
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I.G. * C.G. Blake y Joyes (1). Joaquin).
2 Biografias (E.) (C. 88).
1 Retrato 6lec, ES.
I.G. * T.G Burgos y Llamas (. Agustin).
1 Biografia (C. 44).
2 Retratos 6leo, UK (1). Casals), MG, 4.
3 Grabados [E 1874, TN 1884-1892,
Int.° 4.°,112, M. C. Buarriel y Lynch (1). Pedro Andrés).
I.G. * T.G. Calleja e Isasi (). Emilio).
1 Retrato 6leo, CG-C.
3 Grabados TE, 1886, IN, 1886-1893,
4.°, 77, T. G. Campuzano y Herrera (D). José Luciano).
* (C. G, Caroy Sureda (I). Pedro), Marqués de la Romana.
2 Biografias (1.) (C. 160).
4 Retratos 6leo, MIN, A.°, P (Juan Muntaner), N,
Sr. Marqués de la Romana (Madrid).
11 Grabados (3) BN, (2) RN, (3) IV, BS, M. 3.°,
HE. b.°
I. G. 2.0, 301, T. G. Cavallero y Arigorri (D. Juan).

Int.° 4.°, 279, B. Cayuela y Canovas (1. Aundrés).
Int.° 4.°, 139, M. C. Cortés y Morgado (). Joss).
I.G. * T.G., Croix (. Maximiliano de la).
LG * T.6. Cuoadra (D. Ambrosio de la).
LG * T.G. Echagiey Birmingham (I). Rafael de), Conde del
Serrallo.
2 Biogratias (E.) (C. 143).
2 Retratos 6leo, AA. Marquesa de Somosancho
(Madrid).
6 Grabados CL-D-M. 3.°, MM. 1.°-MU. 1860-1E.1887.
I.LG. * T.G. Kchevarria y Castillo (I). Jogé Ignacio), Marqués
de Fuentefiel.
1 Biografia (E.)
1 Retrato 6leo, CI. (Martinez Cubells).
6 Grabados BN-EM-M. 8.°-TE. 18380-IN. 1881, 1882,
Int.® 4.°, 264, B. Escario y Molina (D. Arturo).
J. 8. 4.°, 528, G. B. Escritt y Folch (D. Enrique).
Int.® 2.° 722, M. C. Ferndndez Salomin (D. Antonio).
I.G. * T.G. TFerndndez San Miguel y Valledor (D. Santos).
2 Biografias (1.) (C. 176).
1 Retrato o6leo. Sus descendientes en Candamo
(Oviedo).
1 Grabado E. M.

I. G.
I G.
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LG, * T.G.

LG, * T.@&

J.S. 4°, 707, G- B.

Int.? 2.°, 572, M. C.

LG, * T.G

=]
*

—
=]

t. B.
J.S. 4.°, 407, G. D.
.G * .G
J.S. 4.°, 646, G. D,
I.G. 2.°, 355, M. C.
I.G. 2°, 637, M. C.
Int.° * B.
Int.° 4.°, 142, G. D.
1.G. 2.° 218, T.G.
J.S.4.° 394, G. B.
I.G.2° 113, T. G.
Int.° 4.°, 14, M. C.
I.G.2° 806, T.G.
J.S. 4.° 514, G. D.
LG, * MG
J.8. 4.0, 312, G. D.

Ferndudez de San Roman Rwiz y Goya (D. Eduar-
do), Marqués de San Romdn.

1 Biogratia (C. 16).

5 Retratos 6leo, MG 2, MG. 5 (M. Ojeda), AL (M. de
Ojeda), RAH. D. Antonio Rodriguez Villa (Madrid).
8 Grabados BN-RV-EM-LM-TE. 1884. 1887-IN.
1884. 1887.

Gasset y Mercader (1). Manuel), Marqués de Benz.
3 Grabados EM-CL-MU. 1860.

Gimeno y Ballesteros (ID. Krancisco).

Giraldo de Chaves (D). Pedro).

Girén (D. Pedro Agustin), Marqués de las Amari-
llas, Duque de Ahumada.

3 Biogratias (K.) (C. 174) (M. 1857 m).

3 Retratos al 6leo, S-MIN, Sr. Duque de Ahumada
(Madnd).

5 Grabados (2) BN., MM. 1.°, IN. 1892-1897.
Godoy y Alvarez de Faria (D. Manuel), Duque de
Alcudia, Principe de la Paz.

1 Biogratia (C. 348).

1 Retrato al 6leo, RATF.

8 Grabados BN. (3), RN-RV-EM-AB-HE. 5.°
Gémez Medeviela (1. Pedro).

Gomez Pallete (D). José).

Heredia y Velarde (D. José).

Latorre y Luxan (D. Francisco de),

Lemaur (D. Carlos).

Lope y Pérez (D. Ramén).

Lépez Pinto (D. José).

Lépez y de la Vega (D. Andrés).

Lucuce y Ponce (D. Pedro Tomés).

Luna y Orfila (D. José de).

Martin Cermefio (D. Juan).

Martin del Yerro y Goémez (D. Francisco).

Martin de Paredes y Cermeiio (D. Pedro).

Marvé y Mayer (D. José).

Masones de Lima y Sotomayor (D. Jaime).

2 Grabados RV-L.

Mendicuti y Surga (D. Federico).



I G.

LG.
L G.
L. G.
L G.
L G.

L G.

*

T. G.

1. G.

40, 71, T. G.

*

*®

T. G,

C.G.

T. G.

T. G.

Iot.° 2.°, 570, M. C.
I.G. 3.° 1.3, T.G.

L G.

*

T. G.

Int.° 2.°, 749, M. C.
I G. 20,421, 1. G.
I G. 2.°, 525, T. G-

L G.

F3

T. G.
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Moriones y Murillo (). Domingo), Marqués de Oro-
quieta.

1 Biografia (C. 403).

1 Retrato dleo, MP.

4 Grabados M. 3.°, IE. 1873, IN, 1881-1882.

Nava y Alvarez de las Asturias (D, Gaspar Maria
de), Conde de Noroiia.

2 Biografias (Ii.) (C. 177).

Orozeo y Zuiliga (D. José Ignacio).

Peralta y Pérez de Salcedo (D. Joaquin).

3 Biogratias (B.) (C. 204) (M. 1876, 33).

Pezuela y Ceballos (D. Juan de la), Conde de Ches-
te, Marqués de la Pezuela.

5 Retratos o6leo, AC-CGC CGP-Su familia (Sego-
via). General D. Enrique de Lara (Madrid).

8 Gtrabados EM-D-MM. 8.°, IE. 1871-1892, IN. 1831-
1882-1894.,

Pieltain y Jove-Huergo (D. Céndido).

3 Retratos 6leo, MG, 2, MG. 4 (R. Balaca), CGC.
5 Grabados M. 3.°, LM-IN. 1881-1882-18883.

Prim y Prats (D. Juan), Conde de Reus, Marqués
de los Castillejos, Vizconde del Bruch,

2 Biografias (E.) (C. 9).

5 Retratos 6leo, MG 1 (Esteban), DP. (Blas G. G. V.
Moral), ML. (Regnaul C. G. H.), N. (FFrancisco Sanz)
D. Luis Madrazo (Madrid), pintado por é1 mismo.
13 Grabados BN-RN-EM-CL-B-D-C M. 3.°, MM.
3.°, MU. 1860-1868, IN. 1880-1883.

Pueyo y Diez (D). Manuel del).

Remodn Zarco del Valle y Huet (D. Antonio).
Reyna y Frias (. José de), Conde de Oricain.

6 Grabados BN-MM. 3.°, 1E. 1884-1887, IN. 1884-
1887,

Rodriguez de Cangas y Fito (D. Manuel).

Sebatini y (viulliano (D. Francisco).

Samper y Sampere (ID. Antonio),

Sanz y Posse (D. José Laureano), Marqués de San
Juan de Puerto Rico.

4 Retratos oleo, MG, 3 (Salvador Escold), MG. 3
(R. Pujol), MG. 5 (K. Balaca), CEP. (Elorriaga).

2 Grrabados IN. 1881-1882.



Int. 2.°, 756, M. C.
Int.® 2.°, 589, M. C.

GALERIA DE RETRATOS

Sanz y Soto (D. Laureano).

3 Biografias (1.) (C. bb) (M. 1868 m.).
1 Retrato 6leo, CL. (M. Bort de Virués).
2 Grabados MM. 2.°, TE. 1871.
Serrallach y Rivas (D. Francisco).
Sierra y Liopez (D. José de).

T. G. Somodevilla (D). Zan6n de), Marqués de la Ensenada.

J.S. 4.°, 775, G. B.
T G.8.°,11-49, M. C.

G2
#
=
¢

aa
Q2w

Int.° 4.°, 72, M. C.

LG 2° 1, T. G.

1 Biogratia (C. 293).

3 Retratos 6leo, MN. 7 (Pelegrini), MIN. D. Anto-
nio Rodriguez Villa (Madrid).

6 Grabados RN-M. 3.°, HE. 4.°, SP, 1844, IN. 1881-
1882.

Tejera y Magnin (D. Lorenzo de la).

Tena (D). Juan).

Trillo de Figueroa y Fernindez de Aramburo (don
Miguel).

2 Biografias (I5.) (C. 199).

2 Grabados 1. 1881, IN. 1831.

Urbina y Daoiz (D. Cayetano).

1 Grabado E. M.

Urquiza y Urquijo (D. Benito de).

Urrutia y Las Casas (D. José).

2 Biogratias (E.) (C. 179).

1 Retrato 6leo, O. (Francisco Goya).

4 Grabados BN-RN-RV-HE. 5.°

Valdés y Cassasola (D. Manuel).

Velasco y Estrada (. Francisco Manael de), Mar-
qués de Pozo Blanco.

Verboom ............. (D. Jorge Préspero), Mar-
qués de Verboom.

. Wall y Devreux (D. Ricardo).

1 Retrato 6leo, MN. 2.
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Resumen numérico.

Ec. (a.j\'r. G.}(} n.}(; B.|M., C [ B, !TDTAL
Ingeniero, Director o Comandante | ; \ E |
General en propiedad......... 6 \ 40 ¢ » “ » 8 ’ > : 49
Ingeniero, Director o Comanda,nte;I i \ ‘ [ i
General interino.............. i » g‘ » ‘ 1 1 1 18 [ 4 [ 19
Jefes de Seccidn.............. .. : » Lo 16 6 .‘ »._,i-.., > 7.712
TOTAL .. cunnnnn s |6l 40 T e { 4 | 80
Pertenecieron al Cuerpo......... t » ‘\ 12 01 T 7 16 [ 2 4
No pertenecieron al Cuerpo...... l 6 ooy i . > ‘ 2 86
TOTAL...... ....... } 6 40 7 \ 7 1 16; ‘ A 2 - _éo
Existen retratos de.... .. ...... s } v : » ’ 4 | > 4
Faltan retratosde............... o : 40 j 7 i 7 { 12 l 4 76
ToTaL. ....oeviun.. ‘ o 6 \‘ 40 7 | A f‘—] 16 | 4 | 80
. i
[

Documento ntmero 26.

Relacion nominal alfabética de 415 Genervales, cuyos retratos pueden
figurar en la 3.* Seccion de la Galeria, por haber pertenecido al Cuerpo
los retratados.

(Véanse las observaciones del IDocumento nimero 24.)

2.°,292 (2). Abarca y Aznar (D. Silvestre), T\ G.
2 Biogratias (E.) (C. 159).

4.°, 29, Abello y Gonzalez Déavila (1. Pedro), B.

4.°, 722, Acebal y del Cueto (1), Manuel), G. B.

4.°, 599, Aguilar y Castafieda (1). Rafuel), Marqués de Villama- o,
General de brigada.

2.°, 449. Aguirre (D. Domingo), M. C.

3., I-19. Aguirre y Castro (I). Tomdas Maria), B.

3.°, 1I-35. Aizpirua y Casamayor (D. Jogé Ramédn de), B.
1 Biogratia (E.)
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4.°, 213. Alameda y Liancourt (D. Federico), T. G-
1 Biografia (M. 1908, 449).

4.°, 307, Alameda y Liancourt (D. Fernando), G. D.

1 Biografia (M. 1899, 387).
4.°, 755, Albarellos y Sdinz de Tejada (D. Braulio), G. B.
4.°, 750. Albarellos y Sdinz de Tejada (1. Rafael), G. B.
4.2, 140. Albear y Ferndndez de Liara (D. I'rancisco), B.

3 Biografias (M. 1887, 264 y 2383; 1883, 142.)
4.°, 346. Aldaz y Goiit (D. Paulino), G. B.
1 Biogratia (M. 1914, 102).
4.°, 117, Alemany y Gil de Bernabé (D). Francisco), Marqués de
Senda Blanca; B.
2.%, 490. Alexandre y Guerroro (D. José), B.
4.°,165 (2). Almirante y Torroella (D. José), M. C.
5 Biogratias(E) (M 1884, 282; 1911,257; 1913, 259; 1914, 74).
4.°, 190, Alvarez de Arango y Cuéllar (. Angel), G. B.
4.° 175. Alvarez de las Asturias, Bohorques y Giraldez (D. Maurvi-
cio), Duque de Gor; M. C.
1 Biografia (M. 1877, 176).
2.°, 348. Alvarez Barba (D. Antonio), M. C.
3.°, I-75. Amat y Bongfaz (D. Bartolome de), 13,
3 Biografias (E.) (M. 1911, 241) (C. 94).
1 Retrato 6leo, A. 1.
2 °, b3, Ampudia y Valdés (D. José de), M. C.
1 Biogratia (E.)
3.0, 11-37. Andrés (). José), B.
4.9 91. Angulo y Velasco (D. Julidn de), B.
1 Grabado CL.
4.°,166 (2). Aparici y Biedma (1. José Maria).
1 Biogratia (M. 1894, 284).
3.°, 11-47, Aparici y Garcia (D. Jusé), B.
1 Biogratia (M. 1883, 137, 14b, 1563 y 161).
2.° 643. Aragén y Vézquez (1. Ildefonso), M. C.
2.°, 721, Arvango y Nuifiez del Castillo (D. Anastasio), M. C.
3 Biografias (E.) (C. 172) (EM.)
1 Grabado M.

4.°, 752. Arbéx e Inés (D. Angel), G. B.
3.° I-57. Arbizu y Alaba (D. 'élix Maria), B.
3° L2 Arco-Agiiero y Yolif (D. Felipe del), M. C.

2 Biografias (H.) (C. 206).
1 Grabado BN.
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4.0, 666 (2). Arcos y Miranda (D. Antonio Los), G. D.

2.9, 779, Arechavala y Villodas (). Miguel de), M. C.
2 Biografias (E.) (C. 180).

2.°, 290. Arévalo y Porras (I). Antonio), T. G.

4.°, 128, Argamasilla y Miranda (). Pedre), B.

1 Biogratia (M. 1871 m.).

4.9, 617 (2). Arteta y Jduregui (D. Félix), G. B.

2.°, 726. Atero y Gonzilez (D. Miguel Maria de), M. C.
2 Biogratias (E.) (C. 158).

4.°, 700. Aubarede y Kierulf (ID. Guillermo de), G. B.
2.°, 736. Agustin (D, Basilio), B.

4.°, 763, Avilds Arnau (). Juan), G. B.

2.0 413, Aymerich (). Esteban), B.

2.°, B233, Azara y Perera (D. Féiix de), B.

2 Biograftias (10.) (C. 173).
2 Grabados BDN-MF. 1847.
2.°, 766 (2). Dalanzat @’Orbray y Briones (D. Luis Maria), T. G
3 Biogratias (E.) (M. 1911, 185) (C. 162).
1 Girabado BN.

2.9, 43. Ballester y Zafra (D). Juan), M. C.
3 Retratos 6leo, A" P-IB. D. José Villalonga y Aguirte
(Mallorca).

4.°, 581 (2). Banus y Comas (). Carlos), (Jr D.
324 (2). Barranco y thu (D. Juan), G. B.
1 Biografin (M. [R93, 301).

4.°, 32 (2). Barraquer y leudex (. Joaquin), M. C.
1 Biografia (M. 1878, 6).

4.°, 459, Barraquer y de Puig (D. Joaquin), G. B
1 Biografia (M. 1909, b4b).

4.°, 387, Barraquer y Rovira (1). Carlos), G. B.

i
_o

2.°, 786. Bayo y Qarcia de Prado (D. Manuel), M. C.
2 Biografias (K.) (C. 188).
4.°, 252, Belefia Yanguas (D. Vicente), G. D.

1 Biogratia (M. 1914, 466).
2.°, 283. Belesta y Paret (D). Juan), M. C.
2.°,494. Belestd y Paret (D). Domingo), M. C.
2 Biografias (E.) (C. 164).
1 Retrato élec: Su familia (Madrid).
2.°, 645. Benavides (1). Antonio), M. C.
2.°, 781. Berdejo (1. Nicolas), 13.
4.°, 176. Berdugo y Tamayo (. Carlos), G. B
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4.°, 217,

Bernaldez y Fernindez de Folguera (D. Wmilio), B.
{ Biografia (M. 1876, 125).

4.°, 535. Bethencourt y Clavijo (D. Salvador), G. B.
1 Biografia (M. 1014, 349",

2.°, b2, Bocarro (1). Antonio), M. .

4.°, 737, Boceta y Rodriguez (). Antonio), G. B.

2.°, 44. Bordiek (D. Diego), M. C.

2.° 3. Borras (D). Pedro), M. C.

2.%, 616. Bouligni y Bortholon (D). Juan), B.

4.0, 17. Brochero y Bueno (). Gregorio), M. C.

4.°, 135. Brull y Sinues (D. Andrés), M. C.
2 Biografias (E.) (M. 1887, 84).
4.°, 492, Bruna y Grarcia Suelto (ID. Ramiro de), G. B.
1 Biografia (M. 1907, 339).
2.°, b61. Bueno y Grutiérrez (). Agustin), M. C.
4.°, 112 (2). Burriel y Lynch (D. Pedro Andrés), M. C.
3 Biografias (I5.) (M. 1884, 275) (C. 200).
1 Retrato Sleo: Su familia (Corufia).
2.°, 745, Bustamante (. KFrancisco de Paula), B.
1 Biografia, E. M.
1 Grabado, E. M.
2.°, b48. Buozunariz y Tasterra (D). Tomds), M. C.
2.%,301 (2). Caballero y Arigorri {(D. Juan), T. .
2 Biografias (E.) (C. 1563).

2.%, 3563. Cabrer y Suiié (D). Carlos), M. C.
2.%, 607, Cabrer y Rodriguez (1). Carlos Franciseo), T. G.

3 Biografias (E.) (C. 165) (Hst.° Hist.? 2.°, 624).
2.°, 696. Calbet y Morenes (). Ramon), 13.
1 Biografia (C. 93).
1 Retrato 6leo: A. I.
2.°, 728, Caminero (D. Agustin), 13.
4.°, 451. Campos Carreras (). Riecardo), G. B.
4.°,77 (2). Campuzano y Herrera (. José Luciano), T. G.
1 Biogratia (M. 1885, 275).
4.°,116. Campuzano y Warnes (D). Juan), M. C.
1 Biografia (M. 1875, 194).
4.°, 657. Canals y de Castellarnau (D. Joaquin), G. B.

4.°, 301. Cano y Ugarte (D. Manuel), G. D.

1 Biografia (M. 1915, 201).
4.°, 620. Cailizares y Moyano (). Eduardo), G. B.
4. B. Cardona y Enrich (. Juan Carlos), B.



4.0, 358.
4.°, 259,
4.2, 470.
2.°, 506.
4.°, 279 (2).

4.°, 542,
4.0, 321,

4.°, 708.
4.°, 569.

4.°, 489,
4.°, 448,
4.0, 124,

4.°, 108,

4.9, 106.
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Carpio y Vidaurre (D. Enrique), G. B.

Carsi y Rivera (D. Sebastidn), G. B.

Carreras e Iragorri (D. Fernando), G. B.

Carrillo de Albornoz y Arvcher (ID. Mariano), M. C.
2 Biografias (1) (C. 189).

Casanova y de Gerona (D). Juan), B3.

Casanova y de Mir (D. Francisco de), B.

1 Biografia (M. 1880, 16).

Casaviella y Caballero (D. Joaquin), T. .

1 Biografia (M. 1911, 181).

Castellar y Lladé (D. José Francisco), M. C.

1 Grabado, BN.

Castillo y Gil de la Torre (D. Ignacio Maria del), Conde de
Bilbao, T. G.

2 Biografias (K.) (C. 8b).

3 Retratos 6leo: CH-CE (Oller) CGC.

7 Grabados M. 3.°, TE. 1874 1336, IN. 1881-1832-1886-1893,
Castro y Cévia (D. Lorenzo de), G. B.

1 Biogratia (M. 1897, 311).

Castro y Diaz (D. Luis de), . D.

1 Biografia (M. 1911, 584).

Caula y Villar (D. Florencio), G. B.

Cavallero (D. Fausto), M. C.

Cayuela y Cénovas (D. Andrés), B.

1 Biografia (M. 1889, 245).

Cebollino y Revest (D. Vicente), G. B.

Cerero y Sédenz (D. Rafael), T. G.

2 Biogratias (E.) (M. 1906, 115).

Cernuda Bauza (D. Bernardo), G. B.

Chacel y Garcia (D. Julidn), G. B.

1 Biogratia (M. 1903, 587).

Clavijo y del Castillo (D. Salvador), G. B.

Clavijo y del Castillo (D. Tomas), . B.

Clavijo y P16 (D. Nicolds), B.

1 Biografia (C. 434).

1 Retrato 6leo: Su familia (Santa Cruz de Tenerife).
Clavijo y P16 (D. Rafael), M. C.

3 Biogratias (E.) (M. 1835, 18) (C. 203).

1 Retrato éleo: Su familia (Santa Cruz de Tenerife).
Clavijo y P16 (D. Salvador), M. C.

1 Biografia (C. 433).
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1 Retrato 6leo: Su familia (Santa Cruz de Tenerife).

4.°, 285. Climent y Martinez (I). Vicente), B.
1 Biografia (M. 1888, 116).
2.°, bhoT. Codina y Alaval (D. Nareiso), B.

2.0, 474, Constanzé (D, Miguel), M. C.
2.°, 380. Corral y Horobio (D). Miguel del), B.
2.9, 19. Cortés de Rivera (1): Pedro de), B.
4.°, 413, Cortés y Agullsé (). Manuel), G. B.
1 Biografia (M. 1915, 487).
4.°,139 (2). Cortés y Morgado (). José), M. C.
3.2, I-b. Cortinez y Espinosa (D. José), 1. G
4 Biografias (E.) (C. 87) (EM.) (Est.° Hist.” 2.°, 62b).
1 Retrato 6leo: ES (A. Esquivel).
1 Grabado EM.

4.°, 395, Danis y La Puente (D. Eduardo), G. B.
4.°, 332. Delgado y Fernandez (1. T.eandro), ¢, D.
1 Biografia (M. 1901, 280).
4.°, 292, Diaz de Arcaya y de la Torre (). José), G. B.

1 Biografia (M. 1890, 267).
2.° 411. Diaz Pedregal (D. José), M. C.
4.°, 144. Diez de Prado y Falcén (). Camilo), B.

2.9, 755, Diruel y Ripando (D. Gaspar), T. G.
2 Biografias (E.) (C. 183).
4.° 673, Durango y Carreras (. Luis), G. B.
4.°, 696. Echagiie Santoyo (1). Francisco), &. B.
4.°, 1561. Kguia y Lemonauria (ID. Pedro de), B.
2.°, 768, [Eguia y Saenz de Burnaga (). Nazario de), Conde de Casa-

Eguia, T. G.
1 Biografia EM.
4 Grabados L-EM G-MM. 1.°
4.2, 630. Elio y Magallén (D. Luis), Vizconde de Val de Erro, G. B.
4,°, 264 (2). Escario y Molina (D). Axvturo), B.
1 Biografia (M. 1888, 262).
4.°, 528 (2). Escriu y Folch (D. Eurique), G. B.
1 Biografia (M. 1912, 61).
4.°, 36b. Bugenio y Martinez (). Eugenio de), G. B.
1 Biografia (M. 1907, 89). k
2.°, 608. Felit (). Manuel), M. C.
2.%, 134. TFeringan y Cortés (D). Sebastidn), B.
1 Biografia (M. 1896, 201).
40, 330. Ferndndez Acellana y Avanguren (1). Saturnino), M. C.



4.0, 206.
2.°, 660.

2.0,722 (2).

3.0, TI-29.
2.0, 644,
2., 49,
2.°, 458,
3.9, 1-40

4.0, 705.
4.0, 449,

2.2, 744,
2.°, 636.

2.°, 676.
2.2, 540,
3.0, IL-57.
4.0, 272.

9.9, 468.
4.0, 682.
2.°, H63.
2.°, 619.

2.9, 707 (2).

4.0, 697.

2.9, BT2 (2).

2.0, 295,
2.°, 783
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Ferndndez de Cérdoba y Ferrer (D. Federico), B.
Ferndndez de Folguera y Terndndez Flores (D. Marian)),
Brigadier.

2 Biogratias (K.) (C. 170).

Ferndndez Salomén (D. Antonio), M. C.

2 Biografias (E.) (C. 194).

Ferndndez Veiguela (. Antonto), I3.

Ferraz y Navarro (D). Vicente), B.

Ferriere (D. Juan de la), I,

Fersen (D. Francisco de), B.

Pigueras y Caminals (). Krancisco de Paula), Marqués de
la Constancia, . G.

2 Biografias (C. 6) (E. M.)

1 Retrato 6leo, MG. 1 (M.°).

2 (Grabados EM-MM. 3.°

Fort Medina (D. Ramon), G. B.

Fuente y Hernandez (D. José de 1a), G. B.

1 Biografia (M. 1918, 452).

Fuente y Pita (D. José de la), B.

Gabriel y Estenoz (D. [fernando), .

1 Biografia (M. 1908, 328).

Grabriel y Kstenoz (D. José de), B.

Garcia y Carrasco (). Franeciseo), B.

Grarcia y Diaz (D. Luis Angel), B.

GGarcia y Gtarcia (I). Mariano), B.

1 Biografia (M. 1884, 226).

Gareia y Roure (D. Jacobo), G. D.

Garcia de San Pedro y Garcia (D. Fernando), B.
4 Biografias (E.) (M. 1846 m., 1857 m.) (C. 198).
1 Grabado BN.

Gautier y Castro (D. Luis), 'I. G.

2 Biografias (E.) (M. 1585, 141).

Gaver (D. Fernando de), B.

Gayoso O'Naghten (1), Juan), . B.

Gelabert y Albifiana (D. I'rancisco), B.

(zerona y Rivas (D). Melchor), B.

Gimeno y Ballesteros (. Francisco), (+. B.
Giraldez y Camps (D. Félix), &+. B.

Giraldo de Chaves (). Pedro), M. C.

(ziraldo de Chaves (D. Julidn), B.
Gloicoechea (1. (taspar de), B.



6 GALERIA DE RETRATOS

4.°, 38b. Goicoechea y Jurado (D. Miguel de), G. D.
1 Biogratia (C. 440). ‘
2 Retratos oleo. Su familia (Corufia). Su viuda (Valla-
dolid).
4.°, 78, Gomez Landero y Ramirez (D. Juan), B.
1 Biografia (M. 1885, 118).
3.°, I1-81. (#6mez Lobo y Parrado (D. Gabriel), B,
4.°, 541. Gdémez y Maiies (D. José), G. B.
4.°, 407 (2). Goémez Pallete (D. José), G. D.
3.°, I1-b&. Gomez Rueda (D. Pedro), B.
4.°, 756. Gémez de Tejada y Cruells (D. Antonio), G. B.
4.° 171. Gonzalez de la Corte y Ruano (D. Felipe), G. B.
4.°, 286. Gonzalez Molada (D. José), (3. B.
2.2, 760. Grandona (D. Joaquin), B.
2.°, 424, Grimarest (D. Valentin de), M. C.
1 Biografia (C. 679).
1 Retrato 6leo, Sres. de (srimarest (Sevilla).
4.°, 649. Heras y Crespo (D. Carlos de las), G. B.
2., 311. Heredia (D. Vicente), B.
4.°,133. Heredia e Ivonnet (1. Manuel), B.
1 Biogratia (M. 1876, b.)

2.° 485, Hermosilla (D. Miguel), B.
4.2, 20. Herrera Garcia y Griceliz (D. José), M. C.

3 Biografias (K.) (C. 196) (E. M.)
3.°, II-b6. Herrera y Vera (D. Vicente), B.
2.°, 752, Hita v Aguilar (D. Manuel de), B,
2.°, 308. Huet y Lambert (D. Luis), T\ G-
2 Biografias (E.) (C. 163).
2.°, 376. Hurtado (D. Antonio), T. G.
4.°, 189. Ibdiiez e Ibafiez de Ibero (D. Carlos), Marqués de Mul-
hacen, G. D.
3 Biografias (I0.) (M. 1891, 75) (C. 212).
1 Retrato 6leo, C. K. (Wselli.
3 Grabados 1E. 1876-IN. 1881-1832.
4.°, 219. Ibarreta y Ferrer (1). Juan Manuel de), M. C.
1 Biografia (M. 1836, 110).
3.°, 1I-33. Iglesia y Smith (D. Antonio de lu), M. C.
2.°, 793. Iglesias Barrantes (D. José), B.
2.°, 497, Imperial Digueri y Trejo (D. Vicente), B.
4.°, 11. Irizar y Moya (D). José de), B.
1 Biografia (M. 1884, 214).
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4.°, 308. Izquierdo y Llufriu (). Vicente), 13.

1 Biogratia (M. 189, Q).
2., 747. Jauregui (D. Juan Bautista), I3.
4.°, 7561. Jiménez Cadenas (D. Salomén), G. I3.

3.9, II-8. Jiménez Donoso (). Juan), B.
3.°, 1-26. Justis (D. TPrancisco José), B.
4.°, 464. Kindelan y Sanchez Grifian (1. Sebastidn), G. B.
1 Biografia (M. 1918, 541).
3.° 1T 90. Lara y Zaputa (D). Rafael de), B.
1 Biografia (E. M.)
1 Grabado (l. M.)
2.° 17. Larrando de Mauleén y Abarca (D. Francisco), B.
4.°, 386. Liasarte y Carreras (). Alejo), G. I.
3.0, I-79. Lasauca y Sebastidn (D). Antonio), M. C.
2 Biografias (E.) (C. 199).
2.°, 465. Lecoeq (D. Barnardo), 1.
2.° 335 (2). Lemaur (1). Carlos), M. C.
2.°, 631. Lemaur de la Murere (1). Carlos), M. C.
2.°, 666. Lemaur de la Murere (D). Francisco), M. C.
1 Biografia (C. 502).
1 Retrato 6leo, D.* Antonia de Santa Cruz, viuda de Le-
maur (Madrid).
3.9, II-70.  Lebn y Canales de Vega (D. Benito), B.
4.°, 764. Lita y Avanda {D. Julio), G. B.
4.0, 474. Lizaso y Azcdrate (). Domingo), G- B.
1 Biografia (M. 1914, 254),
4.°, b12, Lizaso y Azcarate (D. Kasebio), G. B.
1 Biografia (M. 1915, 80).
4.°, 299, Lobarias y Lorenzo (D. Gabriel), G. B.
1 Biografia (M. 1894, 148).
4.°, 145, Lombera y Rivero (D. Juan Manuel), G. B.
2.%, 637 (2). Lope y Pérez (D. Ramén), M. C.
2 Biografias (E.) (C. 168).
3.°, 11 62. Lépez y Arroyo (D. Andrés), B.
4.°, 238, Lépez y Donato (D. Indalecio), G. B.
4.°, 719, Lépez Pelegrin y Bordonada (D. Santos), G. B.
4.0, 777, Lépez Pozas (D. José), G. B.
2.%, 367, Liépez Sopefia (D. Antonio), T. G.
4.° 415. Lépez de Ja Torre Ayllén y Villerfas (D. Licer), G. B.
1 Biografia (M. 1921).
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4.°, 142 (2). Lépez y de Vega (D. Andrés), G. D.
1 Biografia (M. 1905, 381).
4.°, 34. Loresecha y de Hijosa (D. Joaquin de), Marqués de Hijosa
de Alava, B.
1 Biografia (E. M.).
1 Grabado (E. M.).
4.°, 196. Lubelza y Martinez de San Martin (D. Pedro), B.
1 Biografia (M. 1884, 23).
2.°, 218 (2). Lucuce y Ponce (D. Pedro Tomés de), T. G.
3 biografias (I.) (M. 1911, 165) (C. 187).
4° 394 (2). Lunay Orfila (D. José), G. P.
1 Biografia (M. 1907, 124).

4.°, 596, Llave y Garcia (D. Joaquin de la), G. B.
2 Biografias (K.) (M. 1915, 451).
2.°, 181. Llobet (D. Francisco), M. C.
4°,317.  Llotge y Llotge (D. Antonio), B.
1 Biografia (M. 1883, 167).
4.°, 627. Madrid y Ahumada (D. Ramiro de 1a), G. B.
4.°7716. Madrid y Ruiz (D. Jo:é), G. B.
4.°, 347. Malagén y Julidn de Nieto (D). Eduardo), G. B.
4.°, 740. Maldonado Carrién (D. Manuel), G. B.
4.°, 300. Manchén y Romero (D. Enrique), G. B.
2.° B1. Marin (D. Miguel), B.
4.2, 30b. Marin y Leén (D. Juan), B.
1 Biografia (M. 1889, 263).
2.2, 162, Marqueli (D. Jerénimo), B.
2.0, 430, Marqueli (D. Luis), M. C.
2 Biografias (K.) (C. 192).
2.°, 686. Marti Creus (D. Francisco), B.

2.° 113 (2). Martin Cermeifio (D. Juan), T. G.
3 Diografias (E.) (M. 1911, 161) (C. 1562).

2.%, 306 (2). Moartin de Paredes y Cermeiio (D. Pedro), T. G.
2 Biografias (E,) (C. 164).

4.° 14 (2). Martin del Yerro y Gémez (D. Francisco), M. C,

4.°, 402. Martin del Yerro y Villapecellin (D. Felipe), G. B.
1 Biografia (M. 1908, 415).

4.°, 5614 (2). Marvd y Mayer (D. José), G. D.

2.0, 53b. Mascard y Torres (D. Manuel Agustin), B.

3.0, 1I-83. Matamoros y Martin Cano (D. Antonio), B.

2.0, 791, Maupoey (D. Tomés Pascual), B.

4.°, 720. Mayandia y Gémez (. Antonio), G. B.
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4.°, 173. Medina y Hernandez (). Salvador de), B.
1 Biografia (M. 1882, bb).
4.°, 263, Mena y Marquaz (1). .Juan Antonio), B.
1 Biografia (M. 1884, 82).
4.°, 312 (2). Mandicuti y Surga (D). Federico), G. D.
I Biografia (M. 1904, 245).
2.°% 61, Mandizdbal y Pérez de Isaba (D. Francisco Javier de), Ma-
riscal de Campo.
2 Biografias (K.) (C. 163).
2.2, 418, Meastre (I). Juan Franciseo), D.
2.°, 683. Minali (D. Guillermo), B.
1 Biografia (M. 1908, 321).
3.°, 11 23. Miquel y Polo (). Mariano), B.
2.°, 594. Molina y Martinez (I). Pedro Antonio), B.
4.°, 228. Molina y Ruiz del Portal (DD. Jorge), B.
1 Biografia (M. 1875, 4T),
4.°, 770. Monravs y Cortadellas (D. Liais), G. B.

2., 19. Montaigu de la Perille (D). Francisco), B.
4.°, 797, Montaner y Bennazar (D. Baltasar), G. B.
2.°, 595, Montafio (D. Fermin), b.

4.%, 162, Montenegro y Guitart (D. Antonio), I3.
2.0, 129, Montenegro y Guitart (D. Joaquin), T. G.

2 Biografias (C. H08) (M. 1881, 62).
1 Retrato 6leo: Greneral D. Luis de BEzpeleta (Madrid).
2 Grabados IN. 1831-1882,
4.°, 745 Montero Ksteban (D. Juan), G. B,
4.°, 667, Montero y Montero (D. Juan), G. B.
2.9, 761. Montes y Fiores (. Fulipe), T. G.
2 Biografias (C. 89) (&, M),
1 Retrato 6leo: E. S.
1 Grabado E. M.
4.2, 66. Monteverde y Bsthencourt (). Manuel), M. C.
2 Biografias (E.) (M. 1868, m.),
4.°, 660. Moreno y Gl de Borja (D. Rafasl), G. D.
2.°, 788. Morete (. José), B.
2°,672. Morén y San Martin (D. Gabrisl), B.
3.2, 11 52, Mufioz y Fernindez de Vazquez (D. Luis), B.
1 Biografia (E. M.).
1 Grabado E. M.
4., 40. Muiioe y Pérer Granados (D. Juan Maria), M. C.
2 Biografias (E.) (C. 197).
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4.°, 233. Muiioz y Salazar (D. Antonio Maria), G. D.

1 Biografia (M. 1917, 287).
2.°, 305. Navacerrada y Verges Ruiz Mercader (D. Manuel de), Te-

niente general.
2 Biografias (E.) (C. 154).
1.°, L Navarro (D. Pedro), Conde de Venadite; M. C.
2 Biogratias (E.) (C. 148).
1 Retrato 6leo, P.
11 Grabados EI (4)-BN-R-E-H-M. 1.°-HE. 3.°-SP. 1847.

4.°, 2b4. Navarro y Azcarza (). Miguel), G. D.
1 Biografia (M. 1912, 84).
4.°, 253. Navarro y Gonzilez (D. José), B.

1 Biografia (M. 1888, 203).
3.0, 1-43. Navarro y Herrera (D. José), M. C.
1 Biografia (E.)

4.°, 738, Navarro Muzquiz (D. Fernando), G. B.
4.°, 210. Obregén y Diez (D. Hipélito), G. D.
2.°, 655, Ordovas y Sastre (D. Jaan), M. C.

2 Biografias (E.) (C. 169).
2.°, 682. Ordovas y Sastre (D. Pablo), M. C.

2 Biografias (E.) (C. 166).
4.°, 71 (2). Orozeo y Zuiiiga (D. José Ignacio), T. G.
1 Biografia (E. M.)
5 Grabados E. M.; C. L.-M. U. 1860-IN. 1881-1882.

2.9, 431. Orta v Arcos (D. Francisco), M. C.

4.°, 19. Ortiz de Pinedo y Villodas (D. Pedro), B.
4.°, 163. Ortiz y Ustédriz (D. Francisco Javier), G. B.
3.0, I-14. Ortiz de Zarate (D. Joaquin), B.

4.°, 168. O’'Ryan y Vizquez (D. Tomis), T. G.

2 Retratos 6leo, MG. 1-MG. 4 (A. Rodriguez).
4 Grabados M. 3.°-1E. 1888-IN. 1883-1888.

4.°, 3183, Osorio y Castilla (D. Francisco), G. B.
2.°, 762, Ortermin (D. Manuel), B.
4.2, 158, Ozores y Valderrama (D. Joaquin), M. C.
4.°, 721, Padrés y Cuscd (D José), G. B.
2 Biografias (E.) (M. 1917, 23).
4., 248. Palou de Comasemus y Sanchez (D. Juan), G. B.

4.°, 630. Pando y Sénchez (D. Luis Manuel de), T. G.
2 Retratos d6leo, CE-A.° C. (Romén Navarro.)
: B Grabados IE. 1895.-IN. 1891-1895-1896-1897,
8.°, II.87.  Pardo y Pimentel (D. Francisco Javier), B.
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2.°, 713. Parrefio y Pastor (D. José), M. C.
4.° 119. Pasarén y Rodriguez (I). Antonio), M. C.
1 Biografia (M. 1884, 105).
4.°, 829. Pascual y Vinent (D). Joaquin de), G. B.
2.°, 362. Pavetou (D). Cayetano), B.
2%, B52, Puz y Sola (D. Felipe de), T\ G.
4.°, 281. Paz y Quevedo (D. Francisco de), G. B.
4.°, 610. Peralta y Maroto (I). Ratael), G.. D.
4.° 1. Piélago y Fernandez de Castro (D. Celestino del), M. C.

2 Biografias (E. M.) (M. 1880, 118).
1 Grabado E. M.
2.°, 680. Pirez (D. Juan), M. C.
' 2 Biografias (E.) (C. 167).

2.°, 734, Plana v Mauran (D. Ramdn Ignacio), B.
3.0.120. Ponsich y de San Joan (D. Juan Bautista), B.
4.°, 79. Porcell y Farmania (D. Juan), B.

4.°, 160. Portillo y Portillo (D. Manuel), M. C.
1 Biografia (M. 1874, m).

2.°%, b66. Pozo y Marqai (D. José del), B.
2.°, 507, Pozo y Sucre (D). José Antonio del), T. G.
2.°, 737, Prieto de la Quintana (D. José), M. C.

2 Biogratias (E,) (C. 182).
2.9,B70 (2). Pueyo y Diez (D. Manuel del), M. C.

4.°, 267. Puigmolté y Mayans (D. Enrique), Conde de Torrefiel, Ge-
neral de Divisién.

4.°, 344, Pujol y Olives (D. Manuel), G. B.
1 Biogratia (M. 1898, 321).

2.°, 385. Pusterla (D. Marianco), B.

2.2, 790. Quiroga y Apeolaza (D. Juan Manuel de), M, C.
2 Biografias (E.) (C. 193).

4.°, 242, Quiroga y Espinosa de los Monteros (I). Juan de) G. B.

1 Biografia (M. 1900, 286).
4.° 689. Ramirez Falero (). José), G. B.

4.° 377. Ramon Carbonell y Gémez (D. José de), G. B,
4.2, 43. Ramoén Carbonell y Mir6 (D. Juan de), B.
4.°, 417, Iamos Bascufiana (D. Franecisco), G. B,

1 Biografia (M. 1917, 404).
4.°, 703. Ramos y Diaz de Vila (D. Eduardo), G. B,
4.°, 616. Recacho y Argimbau (D. Fernando), G. B,
1 Biogratia (M. 1915, 78).

3.° I-3 (2). Remoén Zarco del Valle y Huet (D, Antonio), T. G.
8
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6 Biografias (E.) (M. 1846, m; 1866 m; 1911, 199) (C. 170)

(B. M.).
3 Retratos 6leo RAC-A.-Sr. Marqués de Mendigorria (Ma-
drid). : ‘
6 Grabados BN-EM-M. 3.°, LM-MM. 1.°, MU. 1866.
2.%, 623. Rengel y Paez (D. Miguel), M. C.
2.2, 450. Requena y Herrera (D. Francisco), T. (.
1 Biografia (E.).
2., 2. Retz (D. Alejandro de), B.
4.°, 486, Reyes y Rich (D. Carlos), G. B.
2.%, 167. Ricaud (D. Francisco), M. C.
4.°, 147, Rio y Sénchez Anaya (D. Juan del), G. D.
2.°, 739. Rivacoba (1D, Joaquin de), B.
4.°, 212, Rivadulla y Lara (D. José), B.
1 Biografia (M. 1839, 8).
4.°, 690. Rivas y Lopez (D. Manuel de las), G. B.
4.2, 48. Rivero y Trevilla (D. Antonio Cirilo del), M. C.

4.°, 327. Rizzo y Ramirez (D, Francisco), G. D.
2.°, 118. Robelin (D. Carlos), T. G.
2.%, 679, Rocha y Duogi (D. Ramén de la), M. C.
1 Biogratia (E. M.).
1 Grabado (E. M.).
4.°, 826. Rocha y Pereira (D. Antonio), G. B.
2.°, 708. Rodriguez de Berlanga (D. Mauricio), M. C.
2 Biografias (Ii.) (C. 181).
2.°, 749 (2). Rodriguez de Cangas y Fito (D. Manuel), M. C.
2 Biogratias (K.) (C. 185).
4.°, 623, Rodriguez Mourelo (D. Julio), G. D.
4.°, 167, Rodriguez de Quijano y Arroguia (D. Angel), G. D.
2 Biogratias (M. 1908, 215) (C. 210).
1 Retrato 6leo CE (Cecilio Pla).
1 Grabado IN. 1384.

4.°, 33b. Roji y Dinares (D. Antonio), G. B.
1 Biografia (M. 1908, 492).
4.,°, 132, Rojo y Garcia (D. Onofre), M. C.

3 Biografias (E.) (M. 1879, 167) (C. 182).
4.°, 419, Roldan y Vizeaino (D. Francisco), G. B.
4, 4. Romsén y Ayllén (D. Vicente), B.
1 Biografia (E. M.). ¢
1 Grabado (E. M.).
2.°, 884, Roncali y Destefanis (D, Miguel), Conde de Roncali, M. C.
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4.9, 741,
3.°, T1-20.
2.2, 795,

4.0, 742,
4.0, 342,
4.9, 188.
4.0, 153.
4.0, 243,

4.°, 390,

4.°, 642,
2.°, 421 (2).
4.0, 89,

2.0, 26.

2. T77.

4.°, 432.

2.9, 525 (2).

4.0, 434,
4.2, 90,

4.°, 1566.

2.2, 110.
4., 824.
4.2, 796.
2.°, 20.

2.°, 689.
3.2, I-10.
2.2, 170.
4.°, 199.
4°, 198
3.9, I-52.

Rubié y Bellvé (D. Mariano), G. B.

Ruiz de la Bastida y Tenorio (D. Pablo), B.

Ruiz Mateos y de Lorenzo (D. Kusebio), M. C.

2 Biografias (E.) (C. 192).

Ruiz Monlléo (D. Manuel), G. B.

Ruiz y Moreno (D. Juan), G. B.

Ruiz y Moreno (D. Manuel), G. B.

Ruiz de Porras y de las Heras (D. Joaquin), G. B.
Ruiz Zorrilla ¥ Ruiz del Arbol (D. Francisco). M. C.
3 Biografias (E.) (M. 1880, 127) (C. 201).

Rniz Zorrilla y Ruiz del Arbol (D. Federico), G. B.
1 Biografia (M. 1914, 207).

Saavedra Lugilde (D. José), G. B.

Sabatini y Giulliano (D. Francisco), T. G.

Séenz de Baruaga y Ormaechea (D. Gabriel), M. C.
Sala (D. Ignacio), B.

Salazar y Salazar (D. Pedro Antonio), M. C.

2 Biografias (E.) (C. 194).

Saleta y Cruxent (). Honorato de la), G. B.

2 Biografias (E.) (M. 1915, 335).

Samper y Samper (D. Antonio), T. G.

2 Biografiag (Il.) (C. 155).

Sénchez Marmol (D. Lino), G. B.

Sanchez Osorio y Surroca (D. Antonio), M. C.

1 Biografia (C. 481).

1 Retrato 6leo, Sr. Conde de Fontas (Madrid).
Sanchez Sandino y Medina (D, Juan) B.

1 Biografia (M. 1889, 49).

Sanchez Taramas (D. Miguel), B.

Sénchez Tirado y Rubio (D. Anselmo), G. B.
Sénchez Tutor (D. Benito), G. B.

Sansén des Allois (D. Pedro), B.

Santa Cruz y Aguilar (D. José), M. C.

Santillana y Diez (D. Miguel de), M. C.
Santisteban (D. Manuel), B.

Schelly y Jiménez (D. Antonio), G. B.

Schelly y Jiménez (D. Nicolds), G. B.

Sedano y Escorcién (D. Nicolds), B.

1 Biografia (E. M)

1 Grabado (K, M.)
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2.°, 756 (2). Serrallach y Rivas (D. Francisco), M. C.
. 2 Biogratias (E.) (C. 198).
2.° 589 (2). Sierra y Lopez (D. José de), M. C.
3.°, 11-65. Sierra y Sénchez (D. Ildetonso), B.
2.°, 780. Silvestre (D. Melchor), M. C.
2.2, (5. Sociats y Grawys (D. Juan), M. C.
2 Biografias (E.) (C. 184).
2.%, 165, Solis (D. Lorenzo).
1 Biografia (C. 410).
1 Retrato 6leo IA.
4.°, 785, Soriano y Escudero (D. Jorge), G. B.
4.°, 109, Soriano y Pérez (D. Manuel), B.
4.°, 150. Soriano y Pérez (D. Ramén), M. C.
3 Biografias (I.) (M. 1882, 13b) (C. 168).

4.°, 522, Sudrez de la Vega y Lamas (D. José), G. B.
1 Biografia (M. 1903, 124).
4.°, 7b. Talledo y Diez (D. Vicente de), M. C.

1 Biografia (15.) (M. 1880, 127) (C. 205) (E. M.)
1 Grabado (E. M.)

4.2, 775 (2). Tejera y Magnin (D. Lorenzo de la), G. B.

4.°, 201. Tello y Miralles (D. Juan), M. C.
1 Biografia (M. 1884, 107).

3.9, 11-49 (2). Tena (D. Juan), M. C.

3.9, 1-76. Tena (D. Manuel), B.

4.0, 361. Terrer y Leones (D. Juan), G. B.
1 Biografia (M. 1897, 114).
4.°, 107. Terrer y Ruiz (D. Joaquin), M. C.
1 Biografia (M. 1882, 86 y 95).
3.°, I-1. Teruel de los Escuderos (D. Blas Manuel), M. C.

2 Biografias (E.) (C. 190).
3.°, 1-60 Tolosa y del Campo (D. Diego José de), M. C.
2 Biografias (E.) (C. 189).
4.°, 240. Torner y Carbé (D. Antonio), B.
3 Biografias (E.) (M. 1883, 30) (Q. 202).
4.° 646 (2). Torre y de Luxdn (I). Francisco de la), G. D.
4.°, 830. Ubach y Elosegui (D. José), G. B.
4.°, 154, Unzaga y Bordons (D. Eusebio de), B.
4° 411 (2). Urquiza y Urqaijo (D. Benito de), G. B.
1 Biografia (M. 1914, 439).
4.°, 560. Urzéiz y de la Cuesta (D. Luis de), G. D,
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4°, 207.

4.° 7.

4.2, 72 (2).

9., 473
4,174,

3.°, 11-89.

2.°, 719.
3.°, I-b6.

3.2, 1-83.
2.2, 1 (2).

2.2, 30.
4.°, 143.

4., 94.
4.°, 780.
4.0, 931.
4.°, 340.
4.°, 130.

2.2, 534.
4.9, 647.
4.°,110.
4.°, 103.
2.0, 704.
4.°, 263.

4°, 234,

3.°, I-67.

Valcércel y Mestre (1. J oaquin), Marqués de Pe]as, G. D.

1 Retrato dleo: el interesado (Madrid).

1 Biografia {M. 1901, 345).

Yaldemoros y Recacho (D. José), B

Valdés y Casasola (D. Manuel), M. C.

1 Biografia (M. 1881, 45).

Vanvitely (D. Krancisco), M. C.

Valle y Linacero (D. Francisco del), +. B.

Varela y Limia (D. Manuel), B.

1 Biografia (M. 1911, 249).

Veguer y Martiller (D. José), B.

Velasco y Ordéfiez (D. Quintin de), M. C.

2 Biografias (B.) (C. 191.)

Vera y Campos (D. Joan de la), B. :

Verboom (D. Jorge Prispero de), Marqués de Verboom,
Teniente General.

2 Biogratias (M 1894, 17, 89, 79 y 107; 1911, 109).

Verboom y Vischer (D. Isidro Préspero de), B

Verda y Verda (D. Gregorio), B.

3 Biografias (E.) (M. 1876, 29) (C. 81).

1 Retrato 6leo, MI.

2 Grabados M. 3.°-MU. 1876.

Vergara y Moilino (). Severo), B.

Viciana y (iarcia Roda (1. José), G. I3.

Vidal Abarca y Cayuela (1. Juan), G. D.

Villalén y Echevarria (D. Andrés), I3.

Villar y Flores (D. Juan José del), M. C.

2 Biografias (E.) (C. 205).

Villarroel y Veldzquez (D. Francisco), M C.

Vives y Vich (). Pedro), G. D.

Vizmanos y Quintela (D. José), B.

Yabar y Chimeno (D. I'ernando de), B

Zappino (D. Cayetano), B.

Zaragoza y Amar (D. Francisco), B.

1 Biografia (M. 1889, 97).

Zenarruza Veitia y Benedetto (D). Federico de), M. C.

1 Biografia (M. 1852, 79).

Zorraquin (D. Mariano), M. C.
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Resumen numérico.

Secciones. Epocas. T, ¢.|G DG B.Mm. c| B | TOTAL
18 e » » » » > »
P N 9 » » 8 > 17
Segunda seccion del 5o s L..... 1 ’ ? ? ? 1
la Galeria........ ( I..... ? ’ > 1 i 1
42 2 1 7 ki 2 25
TOTAL........ 12 7 7 16 2 44
120 00iies oee » » » 1 » 1
2% i, 14 » » 47 64 | 125
I..... 2 » > 9 9 20
38.....
II..... » » > 1 19 20
Tercera secciéndela) 4o v7 | 22 | 107 | 25 | 44 | 205
Galerfa .........ol  Dopap........ 23 | 22 107 | 8 |186 |81l
Existen retratos.. 1 > 1 15 2 19
Faltan retratos...| 22 22 | 106 68 | 134 352
TorAL........ 28 22 107 83 136 371
,!\
Resumen total de oficiales generales del Cuerpo.
Epocas. T. GG, D.|G. B. M. C.| B. TOTAL
L e e, ; > > > 1 > 1
D2 ‘ 23 » > 55 64 142
( Looooo oo l 3 » » 9 9 21
S
IL............. » » » 2 19 21 ‘
A s et 0 29 114 32 46 230
ToraL...... .o, 35 29 114 99 138 415
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Documento numero 27.

Direccién General de Ingenieros del Ejército.—Los recientes progre-
‘s08 de la fotografia han hecho realizable un pensamiento, que concebi
tiempo ha, y que me sugirié el aspecto y el espiritu de la colecciér o
galeria de retratos de Ingenieros célebres o que han llegado a la elevada
clase de Generales en nuestro Cuerpo, existe en nuestra Academia. .
Consiste dicho pensamiento, en reunir en un cuadro del tamafio
conveniente los retratos fotograficos de los alumnos de dicha Academis,
al obtener su ingreso en el Cuerpo. De esta suerte, la mayoria de los
que, sin duda, merezcan después un lugar distinguido en sus anales,
tendrsd de antemano un término de comparacién honroso y lisongero.
Para llevar a cabo esta idea, me propcndra V. S. los medios que con-
sidere conducentes.—Dios guarde a V. S. muchos afios.—Guadalajara 24
de abril de 1857.—Zarco.—Rubricado.—Sr. Gefe de Estudios.

Documento nimero 28.

Academia de Ingenieros, Excm. Seilor.—Para realizar la idea de re-
unir en cuadros los retratos fotograficos de los Alumnos de esta Acade-
mia que sean ascendidos a Tenientes del Cuerpo, consignada por V. E. en
su respetable comunicacién de 24 del corriente, creo que log medios més
convenientes son los siguientes:

1.° Tan luego como se firmen las censuras de los exdmenes generales,
se procederd a hacer en esta ciudad los retratos sobre papel, de los Alum-
nos aprobados, si hay proporcién para ello, y si no, inmediatamente que
lleguen a Madrid.

2.° Los retratos delos individuos de una misma promocidn, se colo-
caran en un solo cuadro de izquierda a derecha en el mismo orden que
hayan de ocupar en la Escala del Cuerpo; y debajo de cada retrato se
pondra la firma autdgrafa del individuo que represente.

3.° Los cuadros serdn todos iguales en altura, y ésta lo bastante para -
que quepan dos filas de retratos. La longitud podrd variar segin el ni-
mero de retratos que haya de contener cada cuadro.

4. Los marcos de los cuadros serdn dorades, aunque sencillos, y en
la parte superior se pondri en parage adecuado la inseripcién siguiente:
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Promocién nim. ..... (dia .....) de (mes .....) de (afio ...} ...........
debiendo ser la fecha la de la Real resolucion, por la cual sean ascendi-
dos a Tenientes de Ingenieros, los Alumnos cuyos retratos haya de con-
tener el cuadro.

b.° El parage donde se irdn colocando los cnadros segin el orden
cronoldgico de las promociones, podrd ser la sala de juntas.

6.° El pequeiio gasto de los retratos que no sean regalados al Ksta-
blecimiento, se costeara por los fondos de éste con cargo a la consigna-
cion ordinaria.

Tales son, Exemo. Sr., las reglas que en mi concepto podrian seguirse
para realizar el pensamiento de V. E., mas, con este motivo, me atreveré
a indicar a V. E. una idea para que le dé el valor que estime oportuno,
y es que podrian obtenerse los retratos fotograficos de todos o de la ma-
yor parte de los Oficiales que hoy sirven en el Cuerpo, invitindolos a
que los regalen a la Academia, por medio de una circular en que se les
diera a conocer el objeto de la invitacién y las dimensiones y demés cir-
cunstancias que deberian tener los retratos, andlogamente a lo que se
practica con los que han llegado a la clase de Generales; con lo que se lo-
graria reunir en la Sala de Juntas, no sélo los retratos de los individuos
que ingresen en el Cuerpo en lo sucesivo, sino también de un gran ni-
mero de los que actualmente sirven en 8l.—Dios guarde a V. E. muchos
afios.—Gruadalajara 26 de abril de 1857.—El Coronel Gefe de Hstudios,
Luis Gautier..—Rubricado.—Excmo. Sr. Ingeniero General.

Documento nimero 29.

Direccion general de Ingenieros del Ejército.-—Consiguiente a lo que
dije a V. S. en mi oficio de 24 de Abril ullimo, apruebo lag bases pro-
pusstas por V. S. para llevar a efecto mi pensamiento de reunir en cua-
dros los retratos fotograficos de los Alumnos de esa Academia a medida
que sean ascendidos a Tenientes del Cuerpo, sin mas diferencia que los
marcos de los cuadros han de ser de madera, sencillos pero de buen gusto,
y su colocacién por ahora en la Sala de Juntas.

Ea cuanto a los retratos do los Oficiales que actualmente sirven, ten-
dré presente las indicaciones de V. S. en tiempo oportuno.—Dios guarde
a V. 3. muchos aiflos.—Madrid 19 de mayo de 1857.—Zarco.—Rubrica
do.—Sr. Coronel Gefe de Estudios de la Academia de Ingenieros.
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Documento namero 30.

Relacion nominal alfabética de 20 Generales que habian visitado la Aca-
demia y cwyos rvetratos litografiados se comservaban en la misma.

Aristegui (. Rafael), Conde de Mirasol.

Azpiroz (D. Francisco Javier).

Boigunez (D. Ramoén).

Concha (D. José de la).

Concha (D. Manuel de la).

Cortinez Espinosa (D. José).

Espartero (D. Baldomero).

Ferndndez de Cordoba (D. Fernando).

Girén (D. Pedro Agustin), Duque de Ahumada.

Infante (D. Facundo).

Lara (D. Juan de).

Lersundi (D. Francisco).

Manso (D. José).

Méndez Vigo (D. Santiago).

Muiioz (D. Eugenio).

Narvéez (D. Ramén Maria).

Odonell (D. Leopolde).

Pavia (D. Manuel).

Sanz (D, Laureano).

Shelly (D. Ricardo).

Documento numero 31.
Relacion de varios retratos que existian en la Academia (1).

I. Planta principal:

1.* habitacién. b retratos litografiados de:
D * Isabel Segunda (dos retratos de distintas épocas’.
Todleben.

(1) Los marcados con cursiva se salvaron.del incendio.
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Juan Claudio Michaud d’Argon.
Conde de Pagin.

2.% habitacién. 2 retratos al 6leo de:

D.* Tsabel Segunda (1).
Avrchiduque Juan de Austria (2).

10 retratos litografiados de:

Nicolds 1.°, Emperador de Rusia.
Archiduque Johan Von Ostereich.
Archiduque Leopoldo.

Bardén de Lasollaie.

Mariscal Vaillaut.

Mayor Pierson,

Michel Brice Bizot.

Dode de la Brunerie.

V. Charon.

Maurice Gaxo.

3.* habitacién. 4 retratos litografiados de:

D. Pedro Caro y Sureda, Marqués de la Romana.
Carnot.

Vauban.
Carmontaigne.

4.* habitacion. Ademds de la coleccién de retratos litografiados de
que ya hemos hablado (Documento ndm. 30) y de los cuadros
de promociones, existian en esta habitacién:

2 retratos litografiados de las reinas:

D.* Isabel Segunda y

D.* Maria de las Mercedes, y

1 retrato fotografico del Capitén del Cuwerpo D. Joaquin Her-
nindez.

(1) Fué pintado por Ortega para la Sala de juntas. Se recibi6 el 25 de octubre
de 1847,

(2) Fueé colocado por el Subteniente-Alumno D. Antonio Llotge en el acto solem-
pe que se celebré en Madrid el 16 de noviembre de 1850 y en el cual se colocaron
también los retratos de Arechavala y Marqueli. El del Archidugue Juan se encuen-
tra actualmente en la Clase de Dibujo.
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5.* habitacién:

1 retrato al 6leo de Don Alfonso XIT (siendo Principe de
Asturias).

1 miniatura de D. Francisco Amords (Coronel Director del
Gimnasio Central de Francia).

II. Planta baja:

Despacho del Sr. Coronel y Sala de Juntas:

1 Retrato al 6leo de Don Alfonso XI1I (1).

2 Ampliaciones fotograficas de:

Don Alfonso X111 (2).

Dodia Victoria Eugenia (2).

2 fotografias de:

D. Alfonso (Principe de Asturias).

Dofia Maria Cristina (Reina madre).

1 Copra litogrifica del cuadro de las corbatas (1) que habia en la
Galeria.

Despacho del Sr. Jefe de Hstudios:

1 Awmpliacién fotogrifica de Don Alfonso X111 (3) hecha por el
Oficial del Cuerpo (D. José Ortiz Echagtis).

Despacho del Sr. Jefe del Detall:

1 Retrato al cromo de Don Alfonso XI1I (4).

Sala de descanso:

M®
®
G
4)
%)

1 Cuadro al 6leo con la bandera espaiiola y la de la Academia
(obra del Comandante ). Antonio Parellada).

1 Copia litografiada del «cuadro de lag corbatas».

2 Ampliaciones fotogrificas de:

Don Alfonso XIII (B).

Colocado actualments en la Clase de Dibujo.

Colocado actualmente en el despacho del Sr. Coronel.
Colocaio actualmente en el despacho del Jefe de Estudios.
Colocado actualmente en la Clase de Dibujo.

Colocado actualmente en una de las clases de tercer afio.
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Dona Victoria Fugenia (1).
1 Retrato al 6leo de D. Jorge Porrua (2).

Documento numero 32,

Relacion de ocho rvetralos litografiados que existieron en la Academia en
diversas épocas y que se extraviaron mucho antes del incendio de 1924.

D. Miguel Alava (Existia en 1859).

D. Gaspar Diruel (Recibido en 1858).
D. Pedro Lucuce (Existia en 1859).
Pedro Navarro.

D. José Urrutia.

Humbolt (Recibido en 1852).

Sholtz (Recibido en 1857).

Rogniat (Existia el 10 de julio de 1844).

(1) Colocado actualmente en una de las clases del tercer afio.
(2) Colocado actualmente en la Clase de Dibujo.
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CONSIDERACIONES

Algo hemos de decir que justitique el {ono, por decirlo asi, del estu-
dio que hemos hecho.

Tenidas lag primeras informaciones del globo dilatable por las noti-
cias adquiridas por el teniente coronel Pruneda, se dispuso que el co-
mandante que suscribe aprovechase la visita al Salén de Aeroniutica de
1924 para adquirir datos precisos y, al efecto, se consiguié una descrip-
cién del globo, suministrada por la Casa «Zodiac» y dos dibnjos, uno de
un alzado del globo y otro con el detalle del huso extensible y las gomas,
ambos copias en marién de los planos facilitados a la casa citada por el
Servicio Técnico Francés de Aerondutica.

Con estos tinicos antecedentes, el jefe que suscribe redacté una Me-
moria en la que se examinaban las dos ventajas mds salientes del nuevo
globo: 1.* F'uerza ascensional constante y economia de gas; y 2.* Sistema
de suspensién por relinga de puentes.

Se encargd la construccion de un globo de este tipo a la Casa «Astra>,
que traspasd el encargo a la «Zodiac», y llegado el globo a este Regi-
miento se le dié gas en el mes de agosto dltimo, ocurriendo que por de-
fecto, sin duda, de la vilvula, el globo perdia mucho gas y no se podian
apreciar sus condiciones.

Se transvaso el gas a un libre y después se sometié a pruebas con
aire, ensayando una goma de la seccién méxima que fué quitada; se puso
un tubo para manémetro de agua y se midieron presiones para diferen-
tes grados de dilatacion, como asimismo se hicieron medidas que con-
frontaron con las acotaciones de los dibujos.

Creemos interesante incluir algo de historia sobre la discusi6éa soste-
nida entre el Regimiento y la casa constructora, acerca del volumen del
globo.

La Casa «Astra» indicaba que el volumen era de 1.000 metros cibi-
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cos, mientras que la reseila facilitada por «Zodiac» decia que llegaba a
1.200 metros cubicos.

Nuestros cialculos nos llevaron, como se verd, a 1.003 metros ¢ibicos,
es decir, de acuerdo con «Astra», pero en vista de lo indicado por «Zn-
diac» y creyendo pudiera haber un error en los dibujos, insistimos cerca
de esta tltima sobre el volumen, como asi mismo preguntamos al te-
niente Baradez, con quien sostenemos frecuente correspondencia sobre
asuntos aerosteros; tanto la casa como el citado oficial francés nos insis-
tieron en la cifra de 1.200; en un viaje que el teniente coronel Pruneda
hizo particularmente a Paris, fué a la Casa ¢Zodiac» y alli volvieron a
decirle que el volumen era el que ya habian dicho; en vista de todo eso,
el jefe que suscribe dirigié una carta a <Zodiac», en la que no sélo se
manifestaba que el volumen era de 1.003 metros cubicos si el globo se
ajustaba a los planos, sino que se decian las razones técnicas que para
ello se tenfan, copidndose a continuacién el pirrafo de nuestra carta que
contenfa dichas razones:

«J’ai fait 'etude de la caréne et j’ai trouvé que la pointe avant elle
est une ellipse du troisiéme degré representée par l'equation y =
X:} . .
= 4,27 \/1 — T3 et larriére est de la forme parabolique y =
22
© 2252
rapport avec le bleu que nous avons recti, parce que j’ai construit par
points les courbes ci-dessus et elles coincident avec la caréne du ballon.
»Dans cettes conditions le volume dilaté est de 1.000 m.® et ne pas

— 427 (1

). Et ce c'est un resultat absolument exact en

de 1.200 m.* la proue, " _7:_ i na?bavecn =3, a=4,27 » b="T75.
2
Ve == 821,9 m.%: la pope @n +21;7’(n —y) =a?b, avec n =2 a = 4,27,

b=226 » V, ==636,4m.% ensomme, V=321,9 -+ 6864=1008 m.%»

En contestacién a esta carta, recibimos de la Casa «Zodiac» otra, de
la que entresacamos el siguiente parrato:

«Cest en effet une erreur de notre part d’avoir indiqué un volume
de 1.200 m.? pour le type de ballon captif B. D. que nous construisons
actuellement: ce chiffre nous avait été donné et nous n’avons pas verifié
son exactitude.... Vous voyez d’ailleurs que M. le lieutenant Baradez
commetait la méme erreur.»
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«Voici: les renseignements complementaires que nous pouvons vous
fournir aprés verification:

»Les équations de la courbe meridienne sont effectivement une ellip-
se du degré 3 4 ’'avant et une parabole du degré 2 i 'arriére.»

Asi, pues, estando ahora completamente seguros de que nuestras in-
vestigaciones nos llevaron a resultados exactos, formamos la presente
Memoria, que, como se vers, toda ella tiene cardcter de investigacién,
pues no pudieron obtenerse datos técnicos del Servicio francés.

Este estudio, ademsds, ha de ser un indice de pruebas a que debe so-
meterse el globo y puntos que han de ser objeto de comprobacién, ad-
virtiendo desde luego, que como los célculos de aerostdtica, para ser pre-
cisos, necesitan el conocimiento de datos, tales como las temperaturas
del gas y del aire en cada momento y en las diversas capas atmosféricas
en las que va estando situado el globo, datos que no pueden conocerse
con exactitud, y, por otra parte, las formulas que tienen en cuenta esos
datos son muy complicadas y dan lugar a cdlculos muy laboricsos, se
prescinde de todo ello o se emplean formulas aproximadas que pueden
dar lugar a errores de alguna monta en los resultados de la teoria, pero
que précticamente no afectan de modo sensible a las condiciones de em-
pleo del globo.

Por 1iltimo, antes de entrar de lleno en el asunto y para terminar de
indicar lo que pudiéramos llamar su historia, también creemos intere-
sante consignar que, a consecuencia de nuestras indicaciones, la Casa
«Zodiac» procede en la actualidad a la construccién de otra vélvnla més
apropiada para el globo extensible; pues en efecto, estudiando el asunto,
se Ve en seguida que una vilvula como las del tipo Cacquot y anterio-
res, colocada al revés (resortes dentro), en cuanto el gas actiie sobre ella,
aunque poco, los resortes se alargan y un ligero defecto de alabeo en el
asiento determina fugas que hacen perder todas las ventajas al globo.

Habiéndose insistido varias veces en este sentido a Ja Casa «Zodiac»,
se ha llegado a que construirdn una nueva vilvula, y por otro lado, el
capitdn Martinez Sanz, de este Regimiento, ha proyectado una que se
describe en su lugar correspondiente.

Dividimos el estudio en dos partes:

1.* Descripcién; y

2.*  Analisis del globo.







I EIOEICI N = D IO EIOETIC

PRIMERA PARTHE

Descripecion del globo cautivo tipo D.
Globo dilatable B. D.—Envolvente,

La idea que preside la constitucion de este globo, es la de proporcio-
nar al gas una envolvente cuyo volumen sea siempre el que corresponde
a la presién; de acuerdo con esta idea sélo existe cimara de gas.

La forma de la envolvente de esta cdmara es la de una carena alar-
gada (fig. 1), como corresponde al minimo de resistencia a la penetracion
en el aire, que tiene la seccién mdxima al cuarto de la longitud a partir
de proa, siendo curioso que estas proporciones son las mismas que de-
dujo ya Renard al construir su dirigible La France, para lo cual expe-
rimentaba sobre cuerpos fusiformes variados que dejaba caer en el agua
y veia cuil era el que descendia con menos oscilaciones.

En el tipo actual se aprecia también un apuntamiento més pronun-
ciado que en los tipos anteriores en la parte de popa.

La longitud es de 30 metros y el didmetro méaximo 8,54 metros; el
volumen del globo completamente dilatado es de 1.000 metros cibicos.

En la popa lleva el empenaje neumatico ordinario de los Cacgquot,
trilobular, el cunal estd algo adelantado, dejando la punta de popa libre,
eu lo que se diferencia de los anteriores modelos.

La envolvente estd construida por husos en nimero de 6, de los cua-
les dos son dilatables y todos ellos son de tela cauchotada, doble, mien-
tras que los lébulos son de tela simple.

Hay que considerar en el globo las partes siguientes, que examina-
remos sucesivamente:

Husos dilatables. Empenaje. Puentes de suspensién. Bucles. Red de
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campamento. Vélvula, Banda de desgarre. Piezas de paso. Mirilla. Manga

de inflacion. Suspensién de traccion, Suspensién de la barquilla. Paracai-

das de barquilla.
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Fig. 3.—Huso plegado. (Alzado.)

NUEVO GLOBO CAUTIVO TIPO D

Segtin hemos indicado, dos husos son dilatables y se extienden a todo

lo largo del globo, estando situados, segtn indica la figura, en la parte

inferior y simétricamente a derecha e izquierda del plano vertical del

eje del globo.

Este sistema extensible, representado méds en detalle en las £

Fig. 2. (Corte.)

3, 4 y b, estd constituido por ocho relingas: cuatro exteriores A B A" B'
patas de tela cosidas al globo y sobre las cuales estéd insertado un ojete.
Las patas estdan colocadas a distancias variables: mds préoximas en el cen-
tro y mds diseminadas en los extremos, y los ojetes estin reunidos ex-

y cuatro interiores B C B' ¢, formadas estas relingas por una serie de
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terior e interiormente dos a dos, por una goma o sandow, en el orden 4
B',A4' B, BCy B' (', como indica el corte; con el fin de que no rocen
unas gomas con otras en los sistemas exteriores 4 B', A’ B', se montan

oY Relings interior C

Relinga exterior A

Relinga interior B __

Relings interior B’

) . . AI
.. Relinge exterior

Relinga interior C

Fig. 4. —Iuso desplegado. (Corte.)

la serie de ojetes de la serie A B’ (' separados 40 milimetros hacia ade-
lante de los ojetes de la serie A' I3 C.
La figura 6 muestra cémo se hace el empalme de las gomas.

Empenaje.

Il empenaje esta constituido, segin indicamos, por el sistema trilo-
bular neumaético Cacquot, dispuestos log 16bulos a 120°, siendo vertical
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el inferior: éste es el que recibe el aire por una boca, que presenta la par-
ticularidad de tener un newmdtico de yoma en todo su contorno, lo que

:‘ﬁ._.(zl.é‘g_._.---—-bt‘
: | 220 !
R I
| e g :
T i
B ESSs s
. 1 :
| 1t
sk e
|
e
e 046 _ ]

TFig. b.—Costuras de las dobles relingas.

asegura su abertura y la entrada del aire, y éste pasa después a los 16bu-
los superiores por mangas aplicadas contra la popa, segin se ve en la

Fig. 6.—Empalme de gomas.

figura, la cual muestra también las mangas de desinflacién de los 16bulos
para cuando ge va a anclar o guardar el globo al terminar el trabajo.

Puentes de suspensién,

La suspension por relinga continua y patas de ganso tiene el incon-

.Y
T /\5
vde ___________ ..\-'t
P’ / :.

Fig, 7.

veniente, ademds de su dificil ajuste, de presentar a la corriente de aire
un numero considerable de elementos de cordaje que ofrecen gran resis-
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tencia; para remediar estos inconvenientes, el comandante Lenoir ha es-
tudiado y puesto en prictica una disposicién llamada relinga de puentes,
que los italianos designan con el nombre de catenarias.

La teoria de esta suspensién es la misma que la de los puentes gus-
pendidos, pues en estos puentes como en el globo, se desea que el es-

Y

Fig. 8. Pig 9.

fuerzo sea proporcional, no a la longitud del cable que realiza la traccidn,
sino a la longitud del tablero o de relinga en este caso, por lo tanto, que
la forma que debe tener el cable, segtin se demuestra en Mecdnica, debe
ser la de una pardbola, cuya ecuacién referida a ejes X e ¥ (fig. 7).

N S
y=50”
siendo p la fuerza por unidad de longitud de relinga y ¢ la tensién del
cable en el punto O.
Se demuestra también, que la tensién en un punto cualquiera del
cable parabdlico vale,

T=V@E+ "o

lo cual da para tensién maxima en los puntos de amarre A B el valor
T=V@+p* &

Por lo tanto, en el globo, fijada la flecha o altura de la parabola h (fi-
gura 8), el problema es determinado y se puede transmitir una ten-
sién 7, aplicada en A alo largo de la relinga o o', uniformemente, de ma-
nera que la tensién ird disminuyendo desde 4 hasta los puntos Oy O’ en
donde serd minima, como corresponde a los vértices de las dos semipa-

rdbolas 4 Oy 4 0.
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Si la suspension es inclinada (fig. 9), el problema se resuelve lo mis-
mo, solamente que la ecuacién de la parabola ha de entenderse referida
a los ejes oblicuos oz y 0 y, este ultimo paralelo a la traccién.

La organizacidén del puente que responde a esta teoria, es la siguien-
te: se corta una tela de la forma necesaria deducida por una montea, te-
niendo en cuenta al caleularla que la altura del puente esté en relacién
con las dimensiones de la tela para que pueda salir todo el puente de

Bandas

Envolturs
de/ globo

Cable

Sececidén por a b.
Fig. 10,

una pieza sin costuras transversales al esfuerzo, y luego se dispone un
cable que tenga la forma conveniente y se adapte al contorno de la tela,
haciendo en este cable una gaza en el sitio correspondiente al vértice del
puente; se envuelve el cable por una tela y sobre esta vaina asi formada,
so fijan dos sectores que refuerzan el vértice para evitar el desgarra-
miento en este sitio donde la traccién es mayor, todo lo cual estd repre-
sentado en la figura 10 en vista y corte.

Al principio se ponia cordaje en el borde del puente en lugar de ca-
ble como se ha dicho, pero ese cordaje no ventilado y de dificil visita
estaba expuesto a pudrirse sin ser visto, por lo que actualmente se pone
cable de acero y éste se envuelve en cédflamo para evitar el resbalamiento
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Fig. 10 bis,— Vista inferior.

227N
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€59

Fig. 10 bis.—Corte por 4 I
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dentro de su vaina y asi mismo para aumentar el rozamiento, esa envol-
tura de cafiamo lleva de trecho en trecho unos abultamientos.

Este sistema de suspensién, como se indicé antes, ofrece Ja ventaja
de disminuir la resistencia al avance, cuya ventaja se puede acentuar,
haciendo de modo que la linea de inser-
ci6n de la relinga del puente (fig. 11)
esté sobre el globo un poco mis elevada
de lo que corresponde al cono circunseri-
10, que es la linea tedrica de sitnacién de
la relinga: de este modo, el puente se apli-
ca contra la carena y no ofrece resistencia
al aire mas que exclusivamente la suspen-
sibn.

Con este procedimiento de suspensién,
que es también empleado en el globo can-
tivo italiano Awvorio Prassone, se han ob-
tenido excelentes resultados y se ha llega-
do a hacer puentes de b metros de longi-
tud que soportaban media tonelads, lo que
corresponde a la carga que de ordinario se
hace soportar a la tela, que es de 90 a 100 Fig. 11,
kilogramos por metro lineal; el limite de
carga estd dado por la anchura de la tela, como antes se indicd, pues esta
anchura determina la altura y por consiguiente la longitud méxima
del puente.

«Q

>
L.
S -
>

Bucles.

Segin se ha explicado en la teoria del puente de suspensién, la ten-
sién del cable, méxima en el vértice del puente, es minima en sus extre-
mos (que son los vértices de las pardbolas contorno), y para equilibrar
esa tensién extrema remanente, se disponen los bucles un poco por de-
lante y detrds de cada puente, que son piezas de tela de suficientes di-
mensiones para repartir la traccién y terminadas por una gaza en la que
se engancha el cazonete terminal del cable.

Red de campamento.

- Una red de bandas de amplias mallas est4 pegada a la parte superior
del globo para facilitar el anclaje, a cuyo efecto lleva 16 anillas metéli-

cas repartidas, siete a cada lado y dos en proa y popa.
: 2
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Valvula.

La vilvula ge monta sobre la envolvente en la forma ordinaria me-
diante un refuerzo en la tela, pero hay modificaciones esenciales que son
en primer lugar, la situacién en el meridiano inferior y un poco por de-
trés de la seccién méxima en lugar de estar en la punta de proa y en
segundo lugar con los resortes interiormente, puesto que su abertura es
hacia fuera cuando la presién interior pasa de un limite determinado
dependiente de la tensién de los resortes.

Lleva cuerda de maniobra voluntaria para caso de que fallara la ma-
niobra automdtica y se ha colocado en la regién dicha para conseguir la
ventaja de que al perder hidrogeno sea el de peor calidad.

Claro es que si la ascension se mantiene dentro de log limites de la
extensibilidad la vdlvula no funcionard, y si, si la ascensién se declara
libre.

Es curioso observar que, segtin se detallard mds adelante, aunque la
valvula estd colocada en la parte inferior, o sea que por su situacién es
como una valvula de apéndice, gracias a la contractibilidad del globo
funciona como valvula de cabeza, o sea perdiendo gas al maniobrarla.

Se describe aqui también la vélvula proyectada por el capitin Mar-
tinez siguiendo las normas que después de amplia discusién sobre el
asunto se determinaron, con el fin de conseguir una carrera muerta que
pudiédramos decir, o sea que aunque cedan los resortes o gomas por efec-
to de Ja presion interior, no se abra la valvula hasta que esta presion al-
cance el limite fijado.

Esto se consigne aumentando la superficie de contacto entre la vél-
vula y su asiento, y haciendo en éste una caja en forma de media caiia
en donde entra un saliente de igual forma que lleva la valvula.

Ademsds es de charnela, que da més ficilmente salida al gas, y toda
de madera, con gomas en vez de resortes, con lo que se evitan cuerpos
metélicos electrizables y, sobre todo, estd dispuesta de modo que se pue-
da ajustar por el exterior, con lo que se evita el grave inconveniente
que traia el globo con la disposicién francesa, de una vez lleno el globo
no poder tocar los resortes si se descorregian, y ademas tener que entrar
dentro del globo para colocar la vélvula antes de inflar y dejar ésta
puesta ya al plegar el globo, exponiéndose a posibles roturas de la
tela.

La figura 10 bis representa la vélvula dicha que, después de lo ex-
puesto, no requiere otras explicaciones.
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Banda de desgarre.

En la parte superior del globo, y en la seccién méxima, hay ocho
aberturas elipticas, con bordes reforzados, contra las cuales se viene a
aplicar la banda de desgarre y por las que se da paso al gas al maniobrar
esta tltima.

Pieza de paso.

Hay una pieza de paso para la cuerda de maniobra de la banda de
desgarre, cunya pieza esta situada a la derecha del globo y un poco de-
trés de la seccién méxima, estando constituida dicha pieza por un tubo
de aluminio acanalado, terminado por un reborde, cuyo tubo estd dentro
de una pequefia chimenea de tela cuya base sirve de asiento al mencio-
nado reborde. La cuerda de maniobra estd insertada en el sitio del paso
en un corcho hendido, que asegura la hermeticidad.

Mirilla.

Una mirilla constituida por un disco de materia transparente, cogida
entre dos rodajas de aluminio, ensambladas por pernos, estd situada ha-
cia la seccién maxima y en la izquierda del globo. La hermeticidad estd
asegurada por rodajas de caucho insertadas entre la tela y la montura
interior de aluminio y otra rodaja de tela pegada sobre las dos caras.

Manga de inflacion.

La manga de inflacién estd situada en la proa y costura inferior del
globo: una vez terminada la inflacion es entrada en el orificio y mante-
nida en su posicién por un disco de tela cauchotada con ojetes en su con-
torno.

Se ha cambiado la situacién de la manga, llevindola a la popa, por-
que en proa, donde la traja el globo tipo francés, se vidé que tenia el
inconveniente de que en la inflacién, como el gas se va en segunida alli
donde puede tener més altura, que es en la proa, cuando ya iba la infla-
cién algo adelantada, la boca de la manga estaba muy alta y el soldado
que ha de sujetar el mangnito de empalme no pedfa acompaiiarla fécil-
mente, mientras que con la situacién que se la ha dado desaparece ese
inconveniente.
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Suspension de traccion.

Los puentes de suspensién suprimen los 6rdenes de pequeiias patas
de ganso; asi, que la suspensién de traccién se compone de dos puentes
de a dos vértices cada uno en cada lado del globo, de los que arrancan
las grandes patas de ganso, de las cuales parten las dos suspensiones me-
télicas anteriores y las dos posteriores que en su conjunto forman, al re-
unirse on la pieza de unidn, la V de traccion: estas suspensiones metalicas
son de cable de acero de 6 milimetros y terminados en anillos que reune
la mencionada pieza, de la que parte el cable de traccion.

Suspension de la barquilla.

Se compone de cada lado del globo, de tres puentes de suspensién de
a dos vértices cada uno: los anteriores, medios y posteriores, fijados los
primeros entre los dos puentes de traceidn, y todos elles en linea inferior
a la de éstos.

De los mencionados puentes parten las grandes patas de ganso de las
que salen las suspensiones anterior, media y posterior de la barquilla li
gadas a esta ultima por intermedio del trapecio como en los globos an-
teriores.

Las cuerdas de maniobra se fijan a las gazas de las dos suspensiones
de traccién y de las media y posterior de la barquilla.

Paracaidas de barquilla,

La barquilla puede desprenderse del globo mediante una disposicion
autom4tica que lleva la barra del trapecio, en cuyo caso toda la barquilla
insiste sobre la suspensién de un paracaidas alojado en un saco sujeto a las
suspensiones de la barquilla, la cual, para evitar el choque contra el sue-
lo, lleva un amortiguador de mimbre.

Relinga y faldilla de proteccion de los husos.

Describimos aqui también estas disposiciones, de las que hemos te-
nido noticia por nuestra comunicacién cop el aerostero francés teniente
Baradez. : '

Esta disposicién tiene por objeto proteger de la lluvia el huso y sus
gomas, por consiguiente, cuando el globo estéd acampado.

Consiste en una relinga cosida a la altura de la més alta interior del
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huso, de cuya relinga pende una tira @
de tela o flaco que ha de resultar so- '
lapaudo la faldilla de proteccién. < ®— —
Esa reli‘nga Heva una cuerda con 2 e be =
gazas debajo del fleco. )
G

La faldiila tiene por su parte su-
perior una serie de cazonetes que
entran en las gazas anteriores cuan-
do, una vez acampado el globo, se

desea proteger los husos.
Las figuras 12 a 15 representan

la relinga y faldilla y nos dispensan
de otras explicaciones.

Red de transvase.

750

Por el mismo condueto anterior

hemos tenido noticia de la citada red, 1

que consiste en una serie de mallas o8

cuadradas de 20 centimetros de lado, 15
3}."_

formando un rectingulo de dimen-

—
50 )
'

siones apropiades para cubrir el glo- s
bo (fig. 16) y que termina en sus ‘?j
lados mayores en 6 cuerdas que sir- L
ven para lanzarlas por encima del 5
globo y pasando al otro lado de ¢/, ra
eccbrando de ellas desde éste, llevar e B 3
la red sobre el globo. gg’i- J 'y
Una vez hecho esto, por medio }&"“"* ‘g g ;;,‘
de sacos de lastre (125 por cada lado) AR —# g é»,l
que se van maniobrando de modo R 3 .T’
inverso al que se emplea en la in- R _;j’ !f ‘,'
flacién, se consigue la presién ne- E”\—Lé .- _>§: f
cesaria sobre el globo para obligar “*1 ':"F{ gf L
al gas a salir de éste y pasar a otro £ ‘J L
globo. 3 ’,' !
Segtin nos dice el teniente Bara- g0
dez, se hace el transvase en cuarenta 3 ! 1’
minutos, y de este modo se evita a b
la tela el enorme desgaste del mane- o
jo por hombres para hacer el trans- Ty ' ’;
—_ s

vase,

Fig. 12.—Alzado de la frldilla.
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de la faldilla. Fig. 15.—Detalle de la relinga de suspensién de la faldilla.
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Fig. 14.—Alzado de la relinga.

ad OdIL OAIIAVD 0G0TH OAUNN

1449



NUEVO GLOBO CAUTIVO TIPO D 23

Cuidados especiales que requiere el globo.

En general, requiere los mismos cuidados que todos los cautivos,
pero hay algunas particularidades que conviene llamar la atencién sobre
ellas.

a) El reconocimiento de la tela debe hacerse con suma minuciosi-
dad, porque asi como el cautivo «Cacquot»> trabajaba a 12 6 15 milime-
tros de agua, este globo trabaja a una presion triple, por lo tanto, es su-
mamente importante que no haya la mds pequeila picadura.

A este efecto, después de reconocido con mucho cuidado por el pro-

T
i
TTHTT

g
<
& una malla

2o0¢cm.

Fig. 16.—Red de transvase.

cedimiento ordinario, se ilena de aire hasta que la abertura de huso sea
de 70 6 7b centimetros.

Se mide entonces el volumen del globo: para ello, segtn se vers mas
adelante, la formula que le da, es

V = 54,85 R*

siendo I el radio de la geccién méxima.

Este radio se puede hallar en seguida sin més que tomar una medida
en el huso: su abertura o distancia entre relingas en la seccién méxima
que la hemos marcado en el globo con una flecha roja; sea f esta medida.

La circunferencia de esa seccién vale entonces

C = 22,62" -+ 2 f

luego el radio,

22,62 421
)

C .
Rz'ﬂ: ZT———-:3,60+0,3181
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bastaré, pues, sustituir f en esta formula para conocer B y de aqui en la
de V, para hallar el volumen.

Se anotan también la temperatura del momento y la presién en mili-
metros.

Se deja después el globo veinticuatro horas y al cabo de ellas se vuel-
ven a tomar los mismos datos. '

Sean V,, p,, £, los valores iniciales; py, ¢,, la presién y temperatura
al cabo de veinticnatro horas. Si no hubiese habido pérdida en ese tiem-
po, el nuevo volumen deberia ser, segtin se sabe por la fisica de los
gases,

po Vo . pl Vl o bien Vl — VO —p—o>< 1 + 0,004 tl

1+0,00d¢  110004¢ P, T4 0,004,

como se ha medido el volumen también, se conocerd su valor V'; si la
diferencia

V,— V',

es gsuperior al limite tolerable, unos 12 6 13 metros cibicos, es seiial de
que la tela no estd bien parcheada. Se procede entonces a un nuevo re-
conocimiento, hasta que repetida esta prueba se obtenga resultado satis-
factorio.

Con el fin de que no sea necesario pensar, en maniobras o campaiia,
ea los cuadros que al final ponemos para el empleo del globo incluimos
estas formulas, pues aunque claro es que esta prueba se hard principal-
mente por el Parque, puede ocurrir que tenga que hacerse por una uni-
dad suelta.

Esta prueba ademds evitard emplear un globo cuya tela esté en malas
condiciones de resistencia, pues mucho antes de que esta disminuya
hasta ser peligrosa, disminuye la impermeabilidad.

Advertimos también que la férmula que damos para el cédlculo del
radio supoae que log abultamientos del huso no son pronunciados, pues
sl se formaran, hay que hacer la correccién de seccién que mds adelante
88 vers; por eso debe empezarse la prueba con un grado de llenado tal
2omo el indicado, que después de las veinticuatro horas, aunque haya
habido contraccidn, no gea la abertura de huso inferior a 66 centimetros
que es la minima para la que son despreciables los abultamientos.

b) En campamento, y en general cuando se aparque el globo, con-
viene que la valvula no roce con el suelo y, a este efecto, ademds de ba-
rrer cuidadosamente la lona, deber4 disponerse de un cojin o colchoneta
que se colocard debajo de la vilvula.
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Andlisis del globo cautivo tipo D.

Forma geométrica.

La primera investigaci6n, base de todas las demds, es la de la forma
del globo.

Por su aspecto se ve en seguida que es atin mds parecido a un dirigi-
ble que lo eran los tipos Cacquot.

Entonces pensamos que el trazado de la meridiana debia ser del gé-
nero parabdlico o eliptico de las curvas expresadas por las ecuaciones

‘/,C'L
y:a(1_w) (1)

y——_—a\/l—% 2

las segundas, tanto més cuanto que el dirigible Fleurus, salido de las
mismas manos, tenia este trazado.

Como es sabido, las carvas del género eliptico tienen la tangente en
la punta vertical; las del género parabdlico tienen la tangente en el
mismo punto inclinada, y tanto més préxima a la vertical cuanto més
elevado es el grado, lo cual se comprende ficilmente, teniendo en cuenta
que (fig. 17) las dimensiones a y b son las acotadas ahi y el coeficiente
angular de la tangente es el coeficiente diferencial del y de la curva,
0 sea:

las primeras, e

dy an—t

(3]
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que para x = b (tangente en la punta) vale
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Saltaba a la vista que la popa era de minimo grado.

Para dilucidar el asunto, medimos, estando el globo irflado, el 4ngulo
del cono posterior (fig. 17), medida que podia hacerse con bastante pre-
cigién y nos dié un dngulo de

a == 41°20";

la tangente de su mitad debia ser igual al coeficiente citado.

Faltaba saber quiénes eran a y b: al efecto, segun se dijo en la des-
cripeion, la seccion méxima estaba a la cuarta parte de la longitud total;
luego el b, eran ?/, de 30 mstros, o sea: b = 22,5 metros, cosa compro-
bada en el dibujo, y el radio «, de 4,27 metros, medida comprobada tam-
bién con una cinta dilatando el globo por completo y midiendo su cir-
cunferencia maxima: con esto ya es inmediato deducir de la ecuacidn (4],

4,27

tang. % e = tang, 20°,40" = 0,377 =n 995

de donde
n =199, osea 2

la popa era, pues, una pardbola de 2.° grado de eje 4 B (fig. 17).
Se comprob¢ este resultado construyendo la curva de ecuacién

Yy = 4:,2( (1 —— ~2—2"5—2')

y viendo gue coincidia con el dibujo.

Para deducir la forma de la proa no podiamos acudir al mismo pro-
cedimiento porque la punta de proa era redondeada, lo que nos hizo pen-
sar en el género eliptico.

A simple vista ademds en el dibujo, la proa tenia tangente vertical,
lo que afirmaba esas probabilidades.

En vista de ello, decidimos hacer el ensayo midiendo una ordenads y
una abscisa en el dibujo, hacia la mitad de la proa y sustituyendo en la
ecuacion,

y=4.,27\/1———7'%§; ,

y despejando n:

yfd
log. (1 - 4_,272)
n = ’

log. 75
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con lo que dedujimos n — 3 aproximadamente.
Entonces, suponiendo 3 el grado, calculamos el siguiente cuadro de
abscisas y ordenadas, dando a x los valores,

z=01b 025  03b.., 09b

{hicimos uso de una tabla de cubos)

1 — 0,001 = 0,999 \ 4,27 X V0,999 = 4,27 % 0,99 = 4,23
1 — 0,008 = 0,992 » X V0,992 = » X099 =423
1 — 0,027 = 0,973 » X V0,913 = » X098=4,18
1 — 0,064 = 0,936 v X V0,986 = » X097=414
1—0,125 =087 | 4 \/1 - %33 - » X VOEB = » X094 =401
1 - 0,216 = 0,784 » X V0,14 = » X088=3/76
1 — 0,343 = 0,657 v X V0657 = » X 08l =35846
1 — 0,512 = 0,488 v X V0488 = » X070 = 2,99
1—0,729 = 0,271 v X VO = » X 052=222

Formamos luego el mismo cuadro para la ecuaciéa
‘7;2

dando a x iguales valores y por igual proceso con una tabla de cuadra-
dos y obtuvimos igualmente las ordenadas de la popa.

Despusés, en papel cuadriculado, dibujamos la carena por puntos, y
sacando de este dibujo un calco le superpusimos sobre el marién que te-
niamos, tanto de la Casa «Astra> como el de «Zodiac», viendo que coin-
cidia exactamente con esos dibujos, con lo que teniamos un resultado
completamente seguro respecto a la forma del globo: asi, pues, adopta-
mos para los cdlculos

Meridiana de proa. . ... y = 4,27 \/ 1 -7””—5; (5]
Meridiana de popa .... y = 4,27 (1 — -52752—) [6)

Todo suponiendo el globo dilatado.

Calculo de la superficie.

Tratdndose de una figura de revolucién, basta aplicar el calculo
integral, puesto que se conoce la ecuaciéon de la meridiana.
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El elemento de drea vale (fig. 17),

2 n y d s (asimilado a un tronco de cono)

5
j 2ryds

pero d s es el elemento lineal de Ia curva, que es

la superficie ser4:

T dy \?
ds=Vdy*+tdaz* = 1+(—(ﬁ) dx

habia de obtenerse, pues, una integral muy complicada, irracional de
segundo grado para la popa y una binomia para la proa, que exigen le-
yes de recurrencia y calculos muy laboriosos.

Se evita la dificultad observando que

dy\ _ 1
\/1+(W) " cos. @

siendo « el dngulo de inclinacién de la curva, puesto que

dy

i tang. «

y como ese dngulo en casi toda la curva es muy pequeilo, puede supo-
nerse cos. « = 1; s6lo en la punta es esta hipdtesis menos cierta; pero en
cambio, ahi vale ¥ menos y el error es de menos importancia. Supondre-

mos, pues,
/ Tdy
\/l +(q5) =1

con lo que d s = d«, y entonces la superficie vale:

b
S::j 2rydax 17

sustituyendo y por su valor general (1], resulta

b n b b n -
S=27raj (1-—%)019@:27”1[] dac-——f -%;dac]=

2 [ A ]b 27 b— 8
=Erale =TT |, T T W T l



30 NUEVO GLOBO CAUTIVO TIPO D

féormula bien sencilla, y que es una de las razones por las que se adoptan

estas curvas, que dan buenos perfiles aerodindmicos, por otra parte.
Pero esta formula es para las meridianas parabdlicas; para las elipti-

cas el asunto es mds complejo, pues la férmula {7] da, poniendo 7 por el

valor general,
xn ,
y_a\/l—————-—bn ')

o] -
. zh
AS:-‘:'JO 2\/1—~ o d z,

que exige para su resolucidn las integrales elipticas; por lo que, en aten-
cion a lo que se dijo al principio acerca del grado de exactitud de los
cdlculos aerostdticos, podemos aplicar la férmula (8] para la proa, supo-
niendo n = 4, pues prescindiendo de la forma de la punta la pardbola
de cuarto grado es casi coincidente con la elipse de tercer grado; enton-
ces resulta la superficie del globo la siguiente:

Superficie de popa,

n=2,a=%427,0=225 8 = 603,22 X é = 402,1 m.?
Superficie de proa,

n=4,a=427,b="70, 5§ =201,07V X — = 161,0 m.2

<

Superficie {otal,
5 =563 m.2

Este dato tiene una inmediata consecuencia prictica, y es el célculo
de la pérdida de gas a través de la tela.

En el globo en cuestién, si se trabaja dentro de la zona de dilatacién,
no pierde otro gas que el citado; ahora se exige en las pruebas de las te-
las una permeabilidad al hidrégeno bajo la presién de 30 milimetros de
agua, de 10 litros por metro cuadrado para todo el globo, excepto la
banda de la seccién méxima, en donde se pide mds resistencia y se tole-
ra hasta 20 litros de pérdida de gas por metro cuadrado y veinticuatro
horas; asi, pues, podemos tomar una pérdida media de 12 lifros, y en-
tonces, la pérdida diaria serd de

12 X 5638 = 6,70 m.%
duplicando el resultado para la pérdida por costuras, se obtiene:

Pérdida diaria = 13,5 m.* = 2 tubos.
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Con el «Cacquot», el gasto diario era de 8 a 10 tubos, y esto no lle-
nandolo del todo, con lo que si el dia era de fuerte viento, pasaba el glo.
bo por mala situacién hasta llenarse de aire el baloné, cosa que en el R:-
gimiento se evitaba el peligro al personal haciendo, antes de subir mon-
tado, la ascensién de prueba.

Calculo del volumen.

Aplicando también el caso de superficies de revolucién, el volumen
elemental es

= ¥ d x (cilindro de base = y? y altura d z)

el volumen valdra

b

V=J my?dux

sustituyendo y por su valor [1], resulta:

i n b
V:r»agf(lﬂl“izn_"gb‘_t—)dx:?ta?[[ 4o+
Pox2n 2z | z2ntl '

+f‘,b—zrdw_f, '%Td‘”-z"‘ [(’”) +(b’n+1<2n+1>\’o_'
n 1 b
._(_226__‘”__)] 2n” 9)
brm41) /, (’n+ Hn+1)

como volumen con meridiana parabdlica.
Para la proa que la tiene meridiana eliptica, serd:

V=f = qg? lwz—)dac,

. .’L'”+1 b
na (x~ ~————-—(n+1) X )0

0 sea

0, por fin

V= T ta’b 91

Resultard, pues,
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8

Volumen de la popa [9]. n=2,V,=1b, a? 15 = 636,4
3 1.008,3 m.?
Idem de la proa [9']..... n =3, V,==b,a® T = 321,9 ’

adoptamos para redondear 1.000 metros ctibicos y poniéndolo en funcién
del radio,

V = 54,85 a? (10]
formula que vamos a ver sirve para todos los valores de a, o sea del

radio.
Efectivamente; segtin las ecuaciones [1] y (8'], se tiene,

e e
=1 [ '——\/1'—_ bu '

por lo tanto, si b no varia (longitud del globo), el grado n quedar4 cons-
tante, mientras y sea proporcional a a; bastard que para el mismo valor

YIS

Fig. 18,—~Huso contraido. Fig. 19,

de z, las ordenadas, o sean los radios de cada paralelo, varien proporcio-
nalmente, lo que se consigue haciendo que las longitudes de las gomas
en todo el huso varien proporcionalmente también.

_En estas condiciones, la férmula [10] da los volumenes para cada va-
lor del radio méximo, el cual puede deducirse de la distancia entre las
relingas en la misma seccidn, la cual hemos marcado en el globo con una
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flecha roja en cada banda, con objeto de que alli pueda el capitdn de uni-
dad saber en cada momento el volumen del globo.

Antes de formar el cuadro de radios y voliimenes y con el fin de ha-
cer el cdlculo mas preciso, observemos un poco en detalle la constitucién
del huso.

Cuando estd completamente contraido y las gomas flojas, éstas tienen
una longitud de 55 centimetros.

Ahora, observemos que tiene las relingas A B C D E F que distan
las longitudes acotadas en la figura 4 (todo en la seccién méxima), o sea
que cuando el huso estd del todo dilatado fodas las gomas tienen la lon-

Fig. 20.

gitud total de 1,756 metros; cuando estd contraido se forma la figura 18,
o0 sea: una circunferencia general 4 ¢ D F' y los dos abultamientos 4 [
y E F que el hecho de ser constante la tension, o casi, nos permite supo-
ner circulares.

Como la cuerda de estos arcos es de 90 centimetros y su desarrollo
do 140, corresponden a sectores de 171° de amplitud y radio de 45,6, es
decir, sensiblemente semicircnlos.

Pues bien: la circunferencia de la seccidon maxima dilatada, o sea la
tela, es de 26,82; la parte que abarca un huso, 4,90; los dos 9,8 o sea que
quedan 17,02 metros (fig. 21); a esto hay que ailadir en cada caso lo que
se extienden los husos realmente: en el caso de contracciéon o sea cuando
las relingas distan 29 centimetros, la extensién de un huso es de bd -
+ 35 4 29 4 85 4 5b = 2,09; de los dos: 4,18, la circunferencia serd
17,02 + 4,18 == 21,20 o sea el radio 3,37 metros.

B8
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S U

Pero hay que aiiadir el drea dada por los abultamientos que supo-
niéndolos semicirculos es para un huso, 0,63, luego para los dos 1,26 me-
tros cuadrados; pero el drea del circulo de 3,37 metros de radio es de
35,67 metros cuadrados; equivale todo, pues, senviblemente a ua circulo
de area, 35,67 4 1,26 = 36,93 cuyo radio es 3,43 metroz.

En resumen, cuando las relingas distan 0,29, el radio es de 3,43
metros.

Si se hubiese descontado sélo el pliegue, B C D L. ss hubiese dado
por circunferencia, 17,02 - 2 X (1,40 4 1,40 4 0,29) = 23,18 metros,
o sea el radio 3,69 metros. El error en el volumen hubiese sido de 100,8
metras.

Cuando el huso empieza a extenderse y desaparecen casi los abulta-
mientos, entonces puede decirse que la circunferencia es la que resulta
de sumar a 17 metros 4+ 2 X 2,8 = 22,60 metros el doble de la distancia
entre relingas.

Tal ocurre cuando esta distancia es de 66 centimetros: entonces el
huso tiene el estado representado por la figura 19, y la longitud de la
cuerda de un abultamiento es de 1,36 metros y como el arco es de 1,40
metros puede decirse ya que estdn contundidos y la circunferencia vale
22,60 metros + 2 X 0,66 = 23,92 metros, o sea el radio 3,81 metros.

Cuando la distancia entre relingas es de 5O centimetros, entonces es
el estado de la figura 20, y la circunferencia vale 17,02 4+ 2 (1,27 4 0,50
-+ 1,27) = 23,10 metros a la que corresponde un radio de 3,68 metros.

Podemos, pues, formar el siguiente cuadro:

Grado Aberturas
de de Radios. Voltimeges. Diferencias.
_fnfiacion huso. e
Neinmero. Centimetros. Metros. Metros citbicos. Metros cribicos.
1 29 8,43 645
’ ’ 97,6
2 50 3,68 7426 528
3 66 3,81 796,4 5 0’ 5
4 104 8,93 846,9 48’ .
5 138 4,04 895 49’5
6 173 415 9445 ’
55,5
7 210 4,27 1.000

Este cuadro nos servird de base para desarrollos posteriores.
Observemos, por ultimo, que las relingas cuya distancia llamamos
abertura de huso son las que, al estar completamente dilatado el globo
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resultan ser las extremas y que todas estas medidas se han deducido del
dibujo y comprobado directamente en el globo.

Posicion del centro de empuje.

El centro de empuje o punto de aplicacién de la fuerza ascensional,
es o] centro de gravedad del volumen de-gas; por lo tanto, siendo éste
uno de revolucion, el centro de gravedad estard en el eje. y para hallar
gu posici6n en 61 bastard aplicar las propiedades de los momentos estdti-
cos, con relacién a los ejes coordenados, en este caco, el de las y (fig. 17),
para hallar el centro de gravedad parcial de popa y proa.

Bl momento estatico da,

r fdv==J xdwv,
o sea sustituyendo dv por su valor antes visto:

I Xdv  [ryPXdx = fy?Xdx

BT TTde T Teytda v ’

y poniendo y por su valor [1], sucesivamente, el numerador serd:

‘b 20 0 2n+1
sz (1+§2n——2” )de*m?[j ><dx+j Spmde—

- b 9pntl p ] z[bz pen+te o prt2
el A Taa ] Bl e Rl Eye ) Ry vy e o

2 n?

— 272
—Tan dn+1)n+2)°
y por lo tanto:
. 2n41
=0 ey [11)

Esto para la popa, que es parabolica.
Para la proa eliptica de ecuacién (8] se tendria anilogamente

T b
2 .
B At X da B 'r:ajo X<1 0 ) dx
%= v = i




86 NUEVO GLOBO CAUTIVO TIPO D

0O sea
bZ bn+2
““”(2“—77@3:27) 1
Vi3
"I;2 _— - -—_ b [11,]
TR 2(n + 2)
n 1

En estas formulas generales se sustituyen los valores siguientes:

5

{11] n=2, 2, =15, 16

b, = 22,6, x, = 7,03 para la popa.
11 n=23, x,=>by —1% b, = 1,b, z, = 300 para la proa.

Se ve que la posicién de los centros parciales de gravedad es inde-
pendiente de &, o sea del radio; por lo tanto, cualquicra que sea el grado
de dilatacion, la posicion del centro de empuje no cambia.

Se tiene, pues, una enorme ventaja sobre el globo «Cacquot», en el
que con las variaciones de altura, variando las capacidades de las cAma-
ras de gas y de aire, variaba la posicién de ese punto y, por lo tanto, el
equilibrio del globo y atn peor; si al iniciarse la ascensiéon no estaba el
globo lleno, podia el gas tener movimientos por la accién del viento y
determinar una inversion del globo, dando una vuelta de campana la
barquilla, como alguna vez ha sucedido, estando en lastre afortunada-
mente, accidente que queda asi absolutamente evitado.

La posicién del centro de gravedad total, se obtiene tomando los mo
mentos estdticos con relacién al eje de la seccién mdxima (fig. 17) y es-
tableciendo .

Vo, = Viz, — Vya,
o0 sea sustituyendo
1008,3 X x, = 686,9 X 7,03 — 306,6 X 3 = 3929,10 (¥)
de donde,
ry = 3,88
luego la distancia a la proa, ser: :

d, = 3,88 + 7,5 = 11,38 metros.

(*) Para estos caleulos hacemos uso de la formula del volumen acomodado a las
curvas meridianas supuestar, V = 1008,3 metro3 ctibicos.
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Centro de gravedad de la superficie.

Bastard seguir igual procedimiento para hallar su distancia al eje de
la seccién maxima.

_ S Xds 2= fyXdx
XL == e g

Jds _T‘)'nydx

y el numerador vale:

w4l n41
f 275“(33— xb ) meTa[f Xd/’c_f xbn ]=

=9 7mabd? > +2)
con lo que
n
27ab? ——r
y = 2 (n —{—2) — b w41 (12]
1 Amah Tt T 2(n+2)
—|—1

formula para las meridianas parabélicas, 'y, por lo tento, aplicable a la
popa. En la proa la meridiana es eliptica y la integracién a que conduce
es del mismo género, por lo que por las mismas razones que antes se in-
dicaron sustituiremos, para este efecto, la elipse de tercer grado por una
paribola de cuarto, con lo que los centros de gravedad parciales de popa
y proa estarin:

n=2b, =925, ', =843
n =4, b, =175, = 312 (fig. 17)

y la ecuacién de momentos para hallar el total, sers:
xzy X D63 == 402,1 X 8,43 — 161 X 3,12
de donde,
x, = b,12
y distara de la punta de proa,
xy = 5,12 -+ 7,50 = 12,62 m.

Este valor nos servird para determinar después la fuerza ascensional
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minima necssaria para que el dngalo de inclinacién del globy sea el con-
veniente.

Régimen de presiones aparentes duraunte el periodo extensible.

Mientras pueda atin dilatarse el globo o no se haya pasado la elasti-
cidad de los husos, la tension de la tela estd regida por la fuerza necesa-
ria para extender las gomas: esta tensidén, pues, exige una presién inte-
rior tal, que la aparente que resulte, determine en la tela una extensidén
que equilibre a la de las gomas.

La base, pues, de esta determinacion estd en conocer el periodo elds-
tico de las gomas. . :

Para ello se quité una goma de la seccién maxima y se sometié a
cargas crecientes de 5 en D kilogramos, con lo que se obtuvo el siguiente
cuadro:

Alargamientos Alargamientos

Cargas. Longitudes, Alargamientos, por unidad. por 100,

0 kge. 0.55 m.

5 0,65 0,10 0,18 18
10 1,10 0,65 1,00 100
15 1,57 1,02 1,85 185
20 1,95 1,40 2,65 2h5
25 2,22 1,67 3,04 804
30 2,38 1,83 3,83 333

Este cuadro estd traducido en el grafico de la figura 22, hecho de’
acuerdo con la teoria de elasticidad, tomando por abscisas los alargamien-
tos unitarios y por ordenadas las fuerzas: asi se observa que desde los
a los 30 kilogramos puede sin error sensible admitirse las fuerzas pro-
porcionales a los alargamientos unitarios ya que la curva no se separa
mucho de una recta entre los limites citados.

Posteriormente a haberse hecho este trabajo, hemos podido conseguir
lag caracteristicas que el servicio francés de aeroniutica exige a las go-
mas para extensibles, y al final incluimos una traduccién de las mismas
en la que podra verse que coinciden con ellas los resultados de nuestros
ensayos, teniendo en cuenta que éstos se hicieron con una goma ya em -
palmada, tal como estd en el huso, o gea doble de la goma sencilla a que
se refieren las caracteristicas francesas.

Cuando el huso estdi completamente dilatado, la longitud de cada
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goma es de 1,75 metros (fig. 4), y la fuerza que mandan las dos gomas
A Cy C E es de 17 kilogramos, y las otras dos, B D, D F, de otros 17;
o sea cada grupo de dos, 34 kilogramos, y como hay seis grupos por
metro en la seccién maxima, la tensién es de 204 kilogramos.

Cuando la abertura de relinga es de 50 centimetros, cada goma tiene

Kyt
30

25

Fuerzas

) 1 2 a
Alergamiento por unidacd

Fig. 23,

Fig. 22.

una longitud de 92; cada goma manda, pues, una fuerza de 8 kilogra-
mos; el grupo de 16, luego los 6, o sea la tension, de 96 kilogramos.
Podemos ahora suponer que la elasticidad de los husos se reparte en
toda la circunferencia y el efecto serd el mismo.
La tension ¢ estard, pues, representada por la formula de elasticidad,
R — R, ‘
t = B E + K (18]

siendo K la tension para B = R,.

Tomamos como radio inicial el que corresponde a 50 centimetros de
relinga o sean 3,68 metros, y como radio miximo B, = 4,27, glcbo di-
latado, ‘

para R= R { = K =96
para BR= R, t = 204,

0 sea,

4,27 — 3 68

DO = ) DO 96
204 EYES £+ 96
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de donde,
204 — 96 108 ..
b= 457 —%es — 06 00
3,68
Con estos valores la tensién serd
R — 3,68 - Lo
t = 568 X 67D -+ 96 (14]

Ahora, una presion interior p uniforme, como supondremos prescin-
diendo del efecto pneumostitico, origina tensiones que vamos a indicar:

Fig. 24.

ol efecto pneumostitico da una presién en la parte superior de p = =z
(@ — g) (fig. 23), siendo « el peso del metro cibico de aire y ¢ el del gas-
luego como ¢ — ¢ es la fuerza ascensional que practicamente es de 1 ki-
logramo, resultard que el efecto pneumostdtico produce tantos kilogra-
mos por metro cuadrado, o sea tantos milimetros de agua como sea la
distancia metros entre ambos puntos; como el didmetro del globo es de
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8,04 metros cuando estd dilatado, la diferencia de presiohes entre la par-
te inferior y la superior, serd de 8,5 milimetros de agua.

Tomamos como presidn general la del eje del globo.

Segin se demuestra en una superficie de revolucidn, la tension a lo
largo del paralelo, en sentido del meridiano, por consiguiente, vale,

siendo p, el elemento indicado en la figura 24, o sea la parte de normal
a la curva comprendida entre ésta y el eje; considerando la seccién mé-
xima p, = R,

1, == —é—p RB;

R = radio del globo.
La tensioén en el meridiano (en el sentido de los paralelos), es

_Po Py
= 2 (2—_ P1>

siendo o, el radio de curvatura de la meridiana,
La férmula del radio de curvatura es:

. , :i/2

R= a+y®

it

Y

si la pardbola es de segundo grado 3" + o y el radio es finito; si la para-
bola es de grado mayor y"' = o para xz = o

o — 1 " o 2
bn

(bastaverquey'=———na—,-——ey =——n(n——1)aT

y como aqui en la proa puede suponerse de cuarto grado, tomaremos
py = =29, (*) y entonces,

Ti\=pkRE (15]

es decir, doble que en el paralelo.
Esta formula la usaremos como relacién entre la tensién mdxima, el

(*) Lo mismo seria si se tomase la elipse do tercer grado.
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radio y la presién, luego, de la férmula [13] deducimos que la presién
serd:

¢ 1 1 K ,
r=w=(m—wlEtw (18]
0 sea,
1 96
— )" . :r‘r _—
p = (0,271 = ) 675 + - (17)

con lo que podemos formar el siguiente cuadro de presiones:

Girado Aberturas Diferencias

] de Radios. Presiones. con
dilatacion. huso. Ta maxima.

cenitimetros. wetros. . e agua.

2 50 3,68 26 22

3 66 3,81 81 17

4 1,04 3,93 36 12

5 1,38 4,01 40 8

6 1,73 4,15 44 4

7 2,10 497 18

Estas presiones se entienden en el eje del globo: si el manémetro se
coloca n metros por debajo, la presion marcada serd de n milimetros me-
nos: asi, si el manémetro estd en la barquilla, que en ascensién estd a 10
metros por debajo del eje, las presionas marcadas serdn 10 milimetros in-
feriores a las del cuadro.

Una consecuencia importante que se deduce de este*tuadro de presio-
nes, es que en el globo que estudiamos no pasard nunca el que a conse-
cuencia de falta de presion interior, como ocurria en el «Cacquot» en la
bajada, que al no entrar aire en el baloné, disminuia la presién, la proa
se hunda, y al recuperar, la vilvula dé estrabonazos.

Efectivamente, la presiéon que produce el choque del viento en la
punta del globo, es de

e S W velocidad,
S @ siendo g aceleracién de la gravedad,
=9 i a peso del metro cubico de aire,

lo que da para la velocidad de 20 metros, 0 72 kildmetros por hora:

42%0 1293 = 25 8 milimetroe,
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y sl mpre desde que se infle hasta 5) centimetros de relinga, la presion
interior excede a ese valor maximo.

Régimen de presiones después de la dilatacion. Valvula.

Una vez terminado el periodo extensible, la presién esti regulada
por la véilvula, y es claro que en tierra la presion aparente no aumentars
sino inyectando gas o aire; el asunto, pues, que hemos de examinar, es
el que realmente se producird cnando estando el globo ya a una altura
en la que se ha rebasado la extensibilidad, por tener el globo atin fuerza
ascensional, sigue subiendo.

No importa, por ahora, saber cudl es esta altura, sino simplemente
suponer que estd rebasada.

Es claro que los principios de regulaciéon de la vélvula han de ser
dos, evidentes:

1. No abrirse para presiones inferiores a las alcanzadas en el perio-
do extensible.

2.° Abrirse para una presién superior al limite anterior, pero infe-
rior a la que comprometa la seguridad de la tela.

Visto que la presién médxima alcanzada en el perfodo extensible es
de 43 milimetros de agusa, tomaremos como presién que deba abrir la
vilvula la de 5O milimetros, con lo que siendo ésta la presién de abertu-
ra, la que reinard en el eje que estd 4 metros por encima préximawmente,
serd deé B4 milimetros, que, como después veremos, da atin un coeficiente
de seguridad aceptable. :

Entonces, como la superficie de la vdlvula es de 1.134 centimetros
cuadrados, suponiéndola de 38 centimetros de didmetro y ademds 50 mi-
limetros de agua, son DO kilogramos por metro cuadrado, o sean b gra-
mos por centimetro cuadrado, la fuerza de los resortes de la védlvula
sRera.

b X 1134 = B670 gramos = 5,7 kilogramos,

o sean 6 kilogramos en niimeros redondos.

La vilvula que el globo traia de fabrica se abria a presiones muy ba-
jas aunque la abertura verdad sélo era con 18 kilogramos de fuerza, lo
gue indica que la vdlvula ha de estudiarse de modo que, a pesar de la
elagticidad de los resortes, no se abra absolutamente nada antes de los 6
krlogramos y en gran cantidad para esta fuerza.

Con el globo «Cacquot» se realizaba autométicamente esta circuns-
tancia, ya que la presién del gas era contraria a la traccién de la cuerde,
-y mientras ésta no era superior a aquélla no se despegaba la vilvula.
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El capitdn Martinez, como se indico antes, ha proyectado una vélvu-
la que satisface estas condiciones; vélvala que se ha descrito oportuna-
mente.

Conviene examinar ahora, para mejor juzgar sobre la rapidez de la
maniobra voluntaria de la vilvula, cuil serd el aumento de presién que
sufra el globo si sube sin funcionar la vélvula.

Cada metro de altura aumenta la presién aparente en E@%@— p, sien-

do p la presién exterior, puesto que no variando la presién interior por
ser invariable el volumen, todo lo que disminuye la presiéon exterior,
aumenta la aparente.

Como la circunstancia que examinamos se producird en alturas del
orden de los 2.000 metros, supondremos que p = 8000 kilogramos por

metro cuadrado, y entonces _8_0%(7 p == 1 kilogramo por metro cuadra-

do, luego cada 10 metros de altura més son 10 kilogramos por metro
cuadrado de aumento de presién, o sean 10 X 4,27 = 42,7 kilogramos
de aumento de tensién por metro lineal en la tela.

Como al terminar el periodo extensible la tensién es de 204 kilogra-
mos, si suponemos que la ruptura es a 1.300 kilogramos, las decenas de
metros que subiré el globo hasta el estallido, serian

1800 — 204

T = 25,6 = 256 metros.
42,7

Sin embargo, hay una circunstancia favorable que haria que la altu-
ra recorrida fuese mayor, y es la dilatacién eldstica de la tela.

Efectivamente, la tela tiene un alargamiento pequeiio, pero sensible
a los efectos que indicamos.

Sean:

8, dilatacién en sentido del paralelo.

3', idem en id. del meridiano.

Como el volumen es de la forma

SK, coeficiente.
V= K1 R?/l, longitud.
R, radio.

al dilatarse, ser4:
Ve KR+ )2(148) =V (A48 (1 +3)=V(1+23+48)

despreciando 62 ¢ 3" y 82 3" por su pequeiiez.
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Saponiendo que la presion aparente inicial fuese de B0 milimetros y
la final de 60, y p y p' las presiones exteriores correspondientes, apli
cando la ley de Mariotte, serd:

Vip+50)=V'(p'+60)=V(L+26+3)(p' +60) (18]
0 sea,
p+50=p"+60+4 (p'+60) (23 +3)
es decir,

p—p =Ap=10+4(p' 4+ 60) (23 4+ 8');

pero segiin la experiencia se pusde tomar,

N 4 N 2

= 1000 Yy ° = 1000

déndose a 3 valor doble que a 3’ por ser, como se ha dicho, la tensién
meridiana doble que la del paralelo.

Como ademds la presién final p - 60 es del orden de 8.00) kilogra-
mos por metro cuadrado, segtin se indico, tendremos

Ap =90
y por la formula conocida de la altura homogénea:

Ap  h B Ay
p 8000 0 sea h = 8.000 S

luego, si p = 9000, h = 80 metros, es decir, que en lugar de ser
s0lo 10 metros la variacién de altura que provoca una depresiéon de 10
kilogramos por metro cuadrado, serd de 80 metros esta altura.

La variacién del aumento de tensidén es insignificante, de 427 X

X —i%io—o— X 10 = 0,17 kilogramos por metro lineal. (Recordamos que

la tension estd dada por ¢ =p R ¥y que aumenta, por tanto, conp y
con R).

Se ve, pues, que daria tiempo sobrado para que el observador de la
barquilla, advertido de la dilatacién total del huso maniobre voluntaria-
mente la valvula.
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Fatiga de la tela. Coeficiente de seguridad.

Para determinar la fatiga de Ja tela, basta usar la formula citada (15]
que da la tension en el punto mds fatigado,

t=p k.

Multiplicando, pues, los valores del cuadro hallado en el punto 6.°, se
hallard la fatiga de la tela, y tomando 1.300 kilogramos como valor de
la tensién de ruptura, que es la exigida por el Servicio francés de Aero-
ndutica, y que se comprobd aqui, pues una muestra se rompié a 1.500
kilogramos, resulta el siguiente cunadro:

Grado Abertara Coeliciente
de de Fatiga. de
inflacion. husgo. seguridad.
Centimetros. Kilogrdmelros
2 50 95,7 13,5
G 66 118,1 1L
4 104 1415 9
5 138 161,6 8
6 178 182,6 1
1 210 2049 6,3

Abertura de valvula. 280,5 5,6

Claro es que a esta fatiga hay que afiadir la que resulta de los pesos
que insisten sobre el globo y la traccion del cable.

Sin embargo, por la figura 1 de la descripcién del globo se ve la con-
veniente reparticién de relingas que se ha hecho, pues las dos de trac-
cién se separan de la seccién mixima en la que la fatiga es mayor y las
de suspensién es pequeiiisimo el esfuerzo que soportan,

»%9— = 28 kilogramos

y aungue la inclinacién produzea 36 kilogramos en la més avanzada,

como tiene una longitud de 4 metros cada puente, el aumento de tensién

es de 9 kilogramos por metro.

3.000
4

la inclinacién puede hacer de 800 kilogramos, o sear 200 kilogramos por

La tracciéon puede dar un aumento de = 760 kilogramos, que
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metro lineal; pero ya la tensién meridiana es mucho menor. Calculemos,
por ejemplo, la del puente anterior.

La tension del paralelo, vale, 7, = 79;2 y comr o, es sensiblemente

igunal al radio méximo, supondremos p, == 4,27, o sea igual tensién que en
el paralelo mdximo: mitad de la tensién meridiana.

Kl radio de curvatura para « = 0,5 b, (abscisa de la insercién del
puente anterior) vale,

k¥

e
_ Uty
[0 S y:v . ) 3 \
2P ! 1,28
[ 4 e ! — ) —
Y “Th, T 023 6
x‘z
y'=—4 X3 X a-—5—
b4, j
luego la tension serd, T = T} (2 — ib&_) = T, X 1,29.

Tomando el caso de coeficiente de seguridad 6,3 (pues con el globo
totalmente dilatado no es probable que se esté a altura normal de obser-
vacidn), resulta,

204.9

7, = 5 = 1024

luego
T, = 102,4 X 1,29 = 132 kilogramos;
sumando, pues, los 200, se tendri:
132 -+ 200 = 3832 kilogramos

os decir, que cuando se estd rompiendo el cable, la tela tiene un coefi-
ciente de seguridad de 3 9.

Ordinariamente el cable tira a lo més 800 kilogramos, o sean 200 por
puents, que con la inclinacién serdn 215, es decir, 54 por metro lineal,
luego la fatiga de la tela serd

132 4~ 54 = 186 kilogramos

ligeramente inferior a la de la seccién mdxima.
Basta este célculo para ver qué armoénicamente estd dispuesto el
globo.
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Fuerza ascensional.

Se sabe que un globo en ascensién pasa por dos periodos: de volu-
men constante y de peso constante; en el primero, que tiene lugar giem-
pre que un globo lleno inicia una subida perdiendo gas, que es el caso
de los actuales tipos de cautivo, la fuerza ascensional disminuye con la
altitud, puesto que la féormula que da esa fuerza es:

F=Va(l-—29

en donde V es el volumen, constante ahora; ¢ la densidad del gas, cons-
tante también y « el peso de metros ciibicos de aire que disminuye con

—_—S.OhOO si es h la altura alcanzada; asi, el
globo Cacquot de 1.000 metros ctbicos tiene una disminucién de fuerza
ascensional en la altura ordinaria de observacién de 135 kilogramos pré-
ximamente que representa una fraccion considerable de los 500 kilogra-
mos que tiene en el suelo.

En el caso de peso constante, que es cuando el globo estd flacido y
tiene volumen disponible para contener gas, que es lo que ocurre con el
globo dilatable, la fuerza ascensional es constante, puesto que esa fuerza
ascensional vale:

la altitud, en la proporcién de

F=7Vf

siendo f = a (1 — 8) = fuerza ascensional por metro cubico, pero se
sabe que si f, es la fuerza ascensional a la presién p, y f a la presion p,
se verifica que

S _ b r_f b
_ = endonde f="{, po

mientras que por la ley de Mariotte,

4 p ' P
= -~ loqueda: V=7V,~>
Vo Po 1 p

luego, la fuerza ascensional, a la altura h de presién p serd:
F=Vf=V,/,

es decir, la misma que a la partida.
En el caco de globo libre, esta extensibilidad no es reversible, es de-
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cir, que al perder altitud el globo queda flicido, lo que si ocurre en un
cautivo, varia por completo el valor de la resistencia del aire y su punto
de aplicacién, comprometiendo la estabilidad, pero en el globo descrito
la extensibilidad es reversible, puesto que la tensién de las gomas hace
que el volumen sea siempre el quo exige el gas, y esto permite suprimir
el baloné y la vélvula, que sélo se conserva como seguridad.

Claro es que como la tela de un extensible sufre mds que la de un
Caquot, este suplemento de fuerza ascensional se emplea, desde luego,
en usar una tela de mds peso y resistencia.

Altura limite del periodo extensible (*).

Para obtener esta altura bastard hacer uso de la formula que antes
indicamos aplicando la ley de Mariotte a la dilatacién, solamente que
sustituyendo en lugar de los valores de & y ¢', que alli se pusieron, los que
resultan ahora, teniendo en cuenta la dilatacién de los husos y el régi-
men de presiones.

Tomemos el estado determinado por el grado de inflaccién ndmero 2
de los sefialados en el cuadro del punto 3.°, que agui roproducimos

Grado. .. vvvi ittt i 2
Aberturade huse..............eiien... 50

Radio. ..o tirinii e 3,68 metros,
Volumen.........ocvviiiniiinennnon.. 42,6

Sera:

Radio inicial B, = 3’68§ _ . R
Redio final R, — 427 |% = o (1 + A

R) = R, (1 + 0,16),

luego & serd ahora:

160 ;

*= T

con lo_que

{ p presién inicial

la ecuacion de presiones serd: .
P | o presion final a la altura A.

(*) Podria llamarse también techo de dilatabilidad.
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P26 =y £ A8+ 23 £ )@ 4 48),

suponiendo p' 4 48 = 7.200 (alturas del orden de 2.000 metros a partir
de la presidn inicial de 9.500).

. 322

= 22 -+ 2318 = 2340 [19]

la ecoacion de la altura homogénea da:

Ap 4
p . 8000
Suponemos la presién p igual a la medida en Guadalajara, o sean
9.500 kilogramos por metro cuadrado, y entonces,

2340 L
h = m >< 8.000 = ])70 metros

que serd la altura que alcanzara el globo cuando esté completamente di-
latado.

Alturas limite para cada grado de inflacion.

Serd suficiente repetir el cdlculo anterior, para calcular en cada caso
el valor de A p [19] que le ponemos en general,

- 98 4 2 .
[.\ I) == (I’rl, + (.200 >< Wﬂ_ [ZO]
y luego,
_Ap 3
h = 5B00 X 8.000 [21]
siondo d, diferencia entre presiones aparentes inicial y final

3 dilatacién radial para cada grado de inflacion

y asi haremos el signiente cuadro:

Grado Diferencia Dilatacioén ‘L
lnﬁizi()n. xxres%gnes. radial. 4 b h
2 22 0,160 2.810 1.970
3 17 0,120 1.959 1.649
4 12 0,0 86 1.265 1.065
5 8 0,057 843 710
6 4 0,028 421 364
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Fuerza ascensional minima para el buen equilibrio del globo.

Advertimos especialmente al tratar de este punto que todo el trabajo
que estamos haciendo no es sino para interpretar este tipo de globo, no
para proyectar un globo; asi, pues, el calculo que ahora vamos a hacer es
una base, una guia para el capitin de unidad que experimente el globo,
con el fin de que sepa de antemano el grado de inflacién que debe darle
y que los resultados de este calculo, como todos los que vamos obtenien-
do, son bien ficilmente corregibles por la practica.

Los pesos que insisten sobre el globo son los siguientes, consignén-
dose también en cada uno las distancias de sus puntos de aplicacién a la
punta de proa.

Advertimos que los pesos de los elementos han sido comprobados en
conjunto; por ejemplo: el de todo el globo, pues no disponiamos de tela
para hallar el peso del metro cuadrado, guidndonos por pesos semejantes.

Pesos aplicados en el centro de gravedad de la superficie:

Tela, 300 gramos X D63 = 168,9 kilogramos.

Relingas, gomas, costuras, ete., 240,1.

Cuerdas de maniobra, 24.

Cuerdas de anclaje, 14.

Valvula, 10.

Total 457 kilogramos.

Distancia del punto de aplicacién, 12,62 metroa.

Peso de los timones, 120 gramos X 210 = 25 kilogramos.

Distancia del punto de aplicacién, 24 metros.

Pesos aplicados a la barquilla:

Barquilla, 47.

Paracaidas, 25.

Balancin, 8

Suspension, 3.

Sostenes de cafia, 1.

Cuerdas de suspeunsion, 6.

Total, 90 kilogramos.

PESO TOTAL DEL GLOBO EQUIPADO

Pesos aplicados en el centro de gravedad

de la saperficie............couun, 457 kilogramos,
Idem de los timones.... .. ........... 25 »
Idem de la barquilla................... 90 »

Total,.o .o ieeiiiinieninnns B72 »
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Distancia punto de aplicacién, 16,80 metros de la punta y 10 40 por
debajo del eje.

Si sube un observador, el peso serd de 160 kilogramos.

Hstas son las fuerzas que dan momento dextrorsum.

La que da momento sinistrorsum es la fuerza ascensional, la cual ac-
tia, segtn calculamos antes, a 11,38 metros de la punta, constantemente
cualquiera que sea el grado de inflacidn, y como cualquiera que sea la
altura su valor es constante, también su momento serd constante, igual-
mente, en cada caso de llenado.

Ahora, el punto fijo del globo es el de la insercién del ramal anterior
del enlace, o sea el puente anterior de traceién, suponiendo que no hay
viento, que es el caso que hemos de considerar.

El globo Caquot estaba dispuesto de modo que sin viento el d4ngulo
de ataque fuera de 15°; con viento de 12 metros por segundo, 12° con
viento de 18 metros por segundo, 18°, y con viento oo, 20°, 0 sea el si-
guiente cuadro:

Viento v = O Augulo de ataque 15°
ldem v = 12 Idem id.  12°
Idem v = 18 Idem id. 18°
Idem v = =0 Idem id.  20°

Supondremos que este globo estd dispuesto igunal, lo cnal parece ve-

A
[, Har/zanta/
t
. 0 i
lc=y50
!
'
\‘\i\
!
,/ 25 Kgs.
!
!
'
/
~— {
Ty

P
!
1 4
ré 160 Kgs.

Fig. 25.

rosimil, pues la superficie de empenage es casi la misma; 31 metros coas
drado para el timén vertical y en andloga proporcién los laterales.
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Kuatonces, la figura 2D representa los pesos, puntos de aplicacién y
fuerza ascensional,

Como hemos dicho, el punto fijo es préoximamente el centro del pri-
mer puente de traccién y la reaccién en este punto serd la diferen-
cia A — P entre la fuerza ascemsional total y el peso total de todos los
elementos; reacci6bn que se manifestard o en traccién en el torno si el
globo estd sin altura, o en traccién y peso de cable si estd elevado a una
clerta altura sobre el torno; en todo caso la inclinacién sera la misma, o
sea que no pasa aqui como en el Cacquot que la inclinacion o dngulo de
ataque variaba, aunque poco, con la altura.

La ecuacidén de momentos da,

A X 7,74 cos. » — (47 X 887 cos. o -} 25 X 20,25 cos. 2 4 13,00 X
X 160 cos. = — 10,40 X sen. ¢) = o (22]

habiendo obtenido las distancias restando de las a la punta, 3,75 metros
que dista el centro del primer puente.

De ahi se deduce:

(4 X 7,74 — 4B7 X 8,87 — 2h X 20,25 — 13,05 X 160) cos, o -
<4+ 10,4 X 160 sen. « = o

0 bien, dividiendo por cor. « y despejando tang. »:

_4BT X 8,87 425X 20,25 + 13,06 X 160 — 4 X 7,74
tang. o o= DN SR S 710’747—)2”160 DA S SA S [ng]
y haciendo operaciones y poniendo = por 15°

6,647 — 4 X 7,74
1664

0,26 =
de donde,

G647 — 1664 X 0,21
7,74

= 803 kilogramos.

[P Rt

Se debe, pues, intlar el globo hasta conseguir esta fuerza ascensional
total.

Si hubiese dos observadores en la barquilla, la fuerza ascensional ne-
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cesaria para mantener igual inclinacién seria de 896 kilogramos, es de-
cir, diferencidndose algs mids del peso afiadido, como es légico, dada la
situaciéon de los puntos de aplicacién respectivos.

Repetimos que estos resultados son sélo aproximados y seguramente
con error por exceso, por estar mas concentrado el peso de relingas y
gomas de lo que hemos supuesto.

El cdlculo exacto se ha de hacer por trozos dividiendo el globo en
segmentos transversales y hallando la fuerza ascensional v peso de cada
ssgmento, y claro es que en el proyecto de globo se procede al contrario;
la incognita es la situacién de la barquilla.

Grado de inflacion 6ptimo. Examen de la ascension.

Las consecuencias de lo que llevamos expuesto permiten deducir que
hay un grado de inflacién dptimo, para el cual existe armonia perfecta
entre la altura del periodo extensible, altura que puede alcanzarse por
fuerza ascensional y valor de ésta que da al globo el 4ngulo de ataque
mis favorable. )

Para llegar a deducir este grado vamos a formar un cuadro en el que
figuren: las alturas-limite de cada uno, las fuerzas ascensionales y altu-
ras que estas fuerzas permiten.

Empezaremos por indicar que suponemos hidrégeno con 1,05 kilo-
gramos de fuerza ascensional; la tedrica, al nivel de Gruadalajara, es de
1,11 pero disminuimos prudentemente para tener en cuenta impurezas
de tabricacion.

Para conocer la altura de ascensién mdxima bastard poner

F—P—he=o0 (24}

siendo F la fuerza ascensional constante del globo, P el peso que soporta
el globo, ¢ el peso unitario del cable y A la altura alcanzada, o sea,

- I,:.;_P_ [20)

rendo
F=100V.

Con esto resulta el siguiente cuadro:
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! .
' ALTURA LIMITE CON
Grado Abertura ! fAltura limite\o\pGa BN LA BARQUILLA
le de I Volumen Fuersn ! del oz e mme
e 6 amEe orUmeER. ascensional. periodo :
ieflicidn, en tierra. L ) — extensible. i ———
- . . D Metros citbivos. Keloqratmos _ 80 kg . 160 Kgs.
Nutmero. j Centimetros. wramos. Metros. 11It;(;s. Me;os.
SO ‘..mv.... - S —— s SR - NP S, et e it e
2 : 50 742,06 79,7 1.970 185 231
3 66 | 796,44 836,2 1.649 1.087 587
o i 104 846,9 889,2 1.065 1418 918
5 ‘ 138 895 939,17 710 1.7185 1.231
6 : 173 9445 . 991,7 ! 364 2.060 1.556
T 210 | 1000 | 1050 | 0
i | ) | !
| | |

Para calcular las dos dltimas columnas hemos puesto P = 582 kilo-
gramos, que son B72 que pesa el globo equipado, a falta de enlace y 10
kilogramos que pesa éste.

Resulta de aqui que el grado de inflacién 6ptimo para dos observado-
res es el nimero 4, puesto que teniendo una tuerza ascensional de 839,2
kilogramos, es casi la de 896 para conseguir el dngulo de ataque de 15°
(ya dijimos que este valor de 896 era por exceso) y la altura limite por
extensibilidad es ligeramente superior a la altura limite por fuerza as-
censional.

El grado 5 es mds a propésito para un observador, pero ain ha de ha-
ber otro en el que la diferencia entre la altura limite del periodo exten-
tensible y la por tuerza ascensional sea més pequeiia que ésta de 1649 —
— 1087 = 562 metros.

Para ello, hagamos el cilculo al revés: determinemos la fuerza ascen-
sional necesaria para llegar a los 1.200 metros; de aqui deduciremos el
volumen, del volumen el radio y de éste la altura limite de extensibili-
dad y abertura de relinga. Los 1.200 metros de cable pesan:

16 X 12 = 192 kilogramos
sumando a esto el peso del globo y 80 kilogramos en barquilla, que son

662 kilogramos, resultan 854 kilogramos.
Luego el volumen serd

354
5,05

V= == 813,3 metros cibicos
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y el radio,

3133
R=y/0M0 _ . e
\/ e = 8,85m etros;

por la formula [17) deducimos la presion, que sera:
p = 83 milimetros

por las formulas [20, y [21]
h == 1341 metros.

L abertura del huso la deducimos viendo que a 3,35 metros de radio
corresponde una circunferencia de 24,19 metros, y quitando de aqui los
22,60 metros de tela que hay entre relingas, quedan 1,59 metros, cuya
mitad es la abertura de huso que vale asi, 0,78.

Podemos, pues, poner:

GRADO DE INFLACION OPTIMO PARA UN OBSERVADOR

Nimero del grado de inflacidn....... ... . ..o oot 04
Abertura de huso en tierra en centimetros...... e 78
Volumen en metros eibicos.............covnn. . o . 8133
Fuerza ascensional en kilogramos.........covi viiiiiiien.s . 854
Altura del perfodo extensible en metros. .............o0i. L. . 1841
Albura limite por fuerza ascensional en metros....... cerese. 1200

Si subleran dos observadores en estas condiciones, la altura seris de
700 metros.

En resumen, los grados éptimos de inflacién para uno y dos observa
dores son los que se expresan a continuacion:

GRADOS OPTIMOS PARA UNO Y DOS OBSERVADORES

GradoB . .u. it a ettt i 0, Og = (1)
Aberturade huso........cooviier iiniinnnnn 8 104
Volumen ... .ooiiniiiiiiiiinnee vonn. e 518,53 846,9
Fuerza ascensional . ..................... .. ... 854 8389,2
Altura limite extensible . ..................... 1.841 1.035
Idem con un observador............ccoieenn 1.200 1418

Jdem con dos observadores.......,.......e00.n 700 M8
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Se observa que en este tltimo caso si snbe uno solo, desde los 1.063
metros debe abrirse la vilvula, pues el periodo extensible se termina a
esta altura, y a partir de ahi la fuerza ascensional ya no es constante y
funciona como globo lleno, alcanzando una altura menor de los 1.418,
pues ésta es suponiendo que no pierde gas, o sea una altura potencial
que pudiéramos decir.

Hemos de observar, finalmente, que las alturas-limite de periodo ex-
tensible reales, serdn superiores a las calculadas, pues la férmula de la
altara homogénea da presiones inferiores a la disminucién real de pre-
8i6n en la atmosfera.

También hemos da observar que el dngulo de ataque para el grado O,
de inflacién estd dado por

6.647 — 8D4 X 7,74 37T
1664 7 166 = 0,022

-1

tang. « =

[op]
e

lo cual da para 2 el valor,
a = 1°20,
Es de presumir que el globo esté preparado para un dngulo de ataque

menor, pero no podemos averiguar esta circunstancia por desconocer

Globo
Extensible

Globa
Cacgnot

como decimos, el proyecto del servicio técnico francés y no haber hecho
experiencias en laboratorio de aerodindmica.

Y ya que de este punto hablamos, notaremos la circunstancia de que
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la carena de este globo tiene desde luego una mejor forma fuselada que
la de los tipos Cacquot, sobre todo en popa, pues la punta posterior y los
empenages ligeramente adelantados hardn que no se forme remolino pos-
terior, sino que los filetes de aire despeguen tangentemente (fig. 26).

Analicemos ahora la ascensiéon con el grado de inflacién O; para un
observador que es, sin duda, para el que especialmente estd preparado
el globo.

Indicaremos lo que puede comprobarse desde la barquilla, o sea la
presién y abertura del huso, porque aunque esto tiltimo es claro que no
puede medirse, si se puede observar si la dilatacién sigue la marcha in-
dicada y, sobre todo, si no llega al limite, sino a la altura marcada.

Para formar este cuadro hemos supuesto la ley de proporcionalidad
que dara resultados que discrepardn muy poco de la realidad.

Asi, resultan los signientes estados correspondientes a los grados de
inflacién O, y O,



NUEVO GLOBO CAUTIVO TIPO D 69

ASOENSION CON EL GRADO O,

Metros. globo. barquilla. ) huso. Metros cibicos. segarind
Hilimetros. Milimetros. ‘ Centimetros, | tela.
i / §
0 32 | 78 I 813.3 10
- 100 33,1 28,1 | 88 | 8279
200 34,3 24,8 ‘ 98 Jl 841,10
800 354 25 ws | 8850
400 366 . 266 | 118 ﬁ 868,9
500 37,1 27,1 128 | 8328
600 38,9 28,9 138 8967
700 40 30 148 910,6
800 11,2 31,2 158 | 9245
900 42,3 32,5 168 | 9334
1.000 485 335 | 118 952,3
1.100 416 846 | 188 96,2 |
1.200 45,3 38 198 980,1 | 6,7
1300 | 469 369 208 940 |
1841 4y 38 | et0 0000 | 63
‘ | ! |
ASCENSION CON EL GRADO U,
0 36 oo | ot sty 9
U N /
200 B2 | e82 124 85
300 39,3 23 184 8898 |
400 404 304 | 144 ( 9041
500 ap ) s15 164 9184
600 26 . 326 1ed 992,71
200 48,7 33,1 ’ 174 937,0
800 R T S S T Y
900 15,9 359 194 965,6 6,
1.000 i | o4 gm99 |

1.065 48 [ 210 | 1000 6,3
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Un resultado chocante es el que parece que existe una dilatabilidad
inutil, puesto que debiendo inflarse el globo con 813 metros ciibicus para
el grado de intlacién O; conveniente para un observador, y siendo, en
cambio, el volumen minimo de 645 metros cubicos, no haria falta esta
contraccién y, por tanto, que podria haberse dispuesto el globo, en lugar
de para una dilatacién de 35D metros ciibicos, sélo para una de 187 me-
tros cibicos; esto creemos que tiene una explicacidn.

BEn primer lugar, hay que observar que la disposicion del pliegue no
puede ser més ingeniosa: la distancia de relinga interior y exterior ex-
trema igual a la de las relingas internas del exterior (A B= G D = E F)
(figura 19), y de aqui resultar que todas las gomas tienen exactamente
1gual longitud siempre, o sea, tienen todas igual fatiga.

Ademsis, s6lo las gomas exteriores no hubieran bastado, pues el plie-
gue no hubiera ido guiade como lo va asi en todo momento.

En estas condiciones, y vista la necesidad de las relingas inferiores,
resulta que la carena no es perfecta, hasta que no han desaparecido los
abultamientos, o sea hasta que la longitnd de las gomas aumentada en
B Cno es igual a la longitud de tela entre relingas extremas (4 B'), o
sea de 1,40, lo que corresponde a una abertura de huso de 68 centime-
tros; por lo tanto, el sobrante que pudiéramos decir, de contractibilidad
es sélo de 78 — 68 == 10 centimetros.

Pero hay ademds otra circunstancia favorable: pudiendo el volumen
del globo disminuir hasta 645 metros ctiibicos, resulta que lleno con 813,3
metros cibicos hay una contraccion posible de 163,3 metros ctbicos, y
como la pérdida diaria es de unos 12 metros cibicos, se deduce que se
puede estar —]1%2 = 14 dias sin preocuparss del globo; es decir, que
aunque catorca dias no se trabaje con él no hay necesidal de recargarle
para que esté silempre en presidn y no entre aire impurificando el gas.

Ademds, se ve que la presion de trabajo ordinaria es entre 33 y 46
milimetros de agua, presién bien en armonia con las ordinarias en diri-
gibles, y que aqui se pueden conseguir sin tela triple porque como el
volumen es pequeiio, el radio es mucho menor que el de un dirigible y
hay que tener presente que la tension es de la forma ¢ = p R, asi resul-
tan coelicientes de seguridad de 10 a 6,7 en el caso del grado O; y de 9
a 6,8 en ol O, dentro de los limites del trabajo.

Influencia de la temperatura sobre la altura limite.

Vamos a ocuparnos de un asunto también interesante, que es el caso
de que la temperatura del gas contenido en el globo sca superior a la del
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ambiente, cosa que ocurrird en tiempo de verano con dias despejados,
pues aunque en invierno, en dias de sol, también habrd esta diferencia,
no sera tan acusada.

Si el gas y el aire tienen ignal temperatura, el volumen que ocupa
el primero es el natural que pudidramos decir (aunque es claro que todo
en el mundo es natural); pero si aumenta la temperatura del gas en £ gra-
dos, por ejemplo, el volumen del gas aumenta y se convierte en V (1 +
-+ 0,004 £); por lo tanto, a una altura dada, si se tenia una margen de
dilatacién de V; — V, siendo V, el volumen méximo del globo, y con
este margen podia llegar el globo en periodo extensible a k, metros de
altura, al tener el volumen ese aumento, el margen de dilatacién sers
ahora V; — V (1 4 0,001 ¢}, es decir, menor que antes, luego la al-
tura k& a que podri llegar ahora en periodo extensible serd menor
también.

Esto tendra influencia, naturalmente, en la cantidad de gas con que
pueda intlarse el globo si se quiere seguir teniendo la misma altura li-
mite de periodo extensible.

Pero si para esto habrd que disminuir la cantidad de gas con que se
llene el globo, variara su fuerza ascensional, y habrd que examinar tam-
bién la variacidn de altura limite consiguiente.

Asi, pues, hemos de examinar: ¢) nueva altura limite de periodo ex-
tensible para ¢ grados de diferencia de temperatura; ) grado de inflacién
conveniente para que la altura limite 4; sea igual a h,; y ¢) modificacién
de la fuerza ascensional.

a) Sea V;el volumen de dilatacién que permite alcanzar la altura h:
admitamos proporcionalidad, pues los resultados obtenidos que, como
siempre, son s6lo una guia, mas bien para saber el como que el cudnto,
geran suficientemente aproximados.

En esta hipdtesis, el volumen de dilatacién para 1 metro de altura

, V.
serd —=.

h
Admitiendo que este volumen es constante, cosa que es claro no es
exacta, para otro volumen de dilatacién disponible V'; a la altura h; co-

rrespondiente, el volumen de dilatacién por mefro de altura serd igual-
U

mente —h—d-; y, por tanto, en la hipétesis dicha,
i1

de donde
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V'

he = h v

y como V'; es,
Vie= V,— 0004 V¢

serd:

ht::h

¢ — 0.004 V )
f 004 t:h(l_(),OOéLIt\) (26]

Va Vi

con esta férmula aproximada podemos ver la influencia de un aumento
de ¢t = 10° y ¢ = 20° sobre las alturas-limite en los grados de infla-
cidn 0, y 0,.

Para 0,: V = 8133; V, = 186,7 con lo que, si ¢ = 10°

he =h (1 — 0,17) =083 h — 1113

con una disminucion de 228 metros.
S1 ¢ = 20°:

hy = h (1 — 0,84) = 0,66 h = 885

con 456 metros de diferencia.
Para 0,: V.=8469; V, = 1631 y si { = 10°,

ht = h (1 — 0,22) = 0,78 h == 830 metros

con una disminucién de 235 metros.
Si ¢ = 20°:

he = h (1 — 0,44) = 0,56 = 596 metros

con una diferencia de 469 metros.

Se ve de aqui Ja necesidad de hacer experiencias para determinar
cuél es el aumento méximo de temperatura del gas encerrado en el
globo y sometido a la radiacién solar, con el fin de saber en qué caso de
los dos examinados hay que ponerse en la practica.

Acerca de este particular, los datos que poseemos son los que las ca-
pas inferiores atmosféricas, por debajo de 1.000 metros se han encontra-
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do 30° de diferencia de temperatura entre el gas de un globo y el aire;
bien entendido de un globo esférico libre, o sea sin movimiento relativo
al aire: Wegener afirma que a 4.000 metros esta diferencia muy frecuen-
temente puede llegar a 60° en dias de fuerte insolacién.

En un globo cautivo, si hay viento, o en un dirigible en movimiento,
la ventilacién debida al movimiento relativo del aire disminuye de modo
considerable esas diferencias, asi que los dos valores de 10° y 20° que
hemos tomado responderdan seguramente a casos reales en la prictica.

5) Para ver ahora cuil es el grado de inflacién conveniente a fin de
que la altura limite con ¢ grados de diferencia sea la misma que con di-
ferencia nula, bastard observar que como el volumen inicial debe ser
ahora, después del calentamiento, igual al del caso de equilibrio térmico,
el llenado del globo deberd hacerse hasta un volumen de

8133
Vi = T‘i](%)zm 7
para el grado Oy; o sea, si / = 10°
Ve == 782,
y si ¢ = 20°,
V, = H3.
Para O,, ignalmente,
, 846,9

FT T 0,004 ¢
que con ¢ == 10° y ¢ = 20° da:
V= 8162 y V, = 784,1
De estos volimenes, por la marcha conocida, se deducen las abertu-
ras de huso correspondientes que consignaremos en el resumen.
¢) Veamos ahora cual esla fuerza ascensional que resulta al globo

después de haber sido llenado hasta los volimenes modificados dichos.
En el caso O, y ¢ = 10°, se llena con ‘

Vi = 782 que da una fuerza ascensional de F, = 821,1 kilogramos
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pero segin la teoria del globo libre, en el caso de flicido, como es el
globo D dentro del periodo extensible, el aumente de fuerza ascensional
por un golpe de sol, vale el aumento de volumen por el peso especifico
del aire ambiente: asi, pues, como la dilatacién es de

Vo V, = 813,83 — 782 == 31,5 metros ctibicos
el aumento de fuerza ascensional es de
1.200 X 81,3 = 37 kilogramos

o sea que la fuerza ascensional resultante sera:

Fy = 8211 + 37,5 = 8b8,6 kilogramos
es decir, aun ligeramente superior a la que tenia con el grado 0, y equi-
librio térmico: el globo, pues, alcanzard la misma altura de observacidn.
La tnica limitacion es llenarle en verano, cuando se tema ese anumento
de 10° hasta la abertura de huso que luego indicaremos.

Si ¢ = 20° andlogamente,

V, = 7563; fuerza ascensional #, = 790,6 kilogramos

V — V, = 813,38 — 753 = 60,3
que da un aumento
1,2 X 60,3= 72,3
y, por ultimo,
F, = 790,6 + 72,8 = 862,9 kilogramos
también superior a la normal de este caso.

Igualmente se procede con el caso 0, y asi podemos formar el si-
guiente cuadro:
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({RADOS OPTIMOS DE INFLACION PARA UN AUMENTO DE 10° DE LA TEMPE-
RATURA DEL GAS SOBRE EL AMBIENTE (PRIMAVERA, PRINCIPIOS DE VE-
RANO Y 0T0R0)

Grados.. ........iiiiiiiiiiin, s N R 010
Abertura de huso en centimetros.......................... 64 80
Volumen de llenado en metros ctibicos..................... 782 816,2
[dem final a 10° en metros cibicos........ovvviiviiinnn. 8183 846,9
Fuerza ascensional normal en kilogramos.................. 854 889,2
Idem con 10° de diferencia en kilogramos.................. 858,6 899,8
Altura limite extensible en metros........................ 1.341 1.0656
Idem por fuerza ascensional con un observador en metros,... 1.229 1.484
Idem por id. con dos observadores en metros.............. . 729 984

GRADOS OPTIMOS DE INFLACION PARA UN AUMENTO DE 20°
DE LA TEMPERATURA DEL GAS SOBRE EL AMBIENTE (VERANO)

Grados... ..o e e e 0,20 0,20
Abertura de huso en centimetros.......................... 57 65
Volumen de llenado en metros cubicos,.................... 63 84,1
Idem final a 20° en metros cibicos.............evvvievannn. 813,3 846,9
Fuerza ascensional normal en kilogramos.................. 854 889,2
Idem final a 20° de diferencia en kilogramos. ... ........... 862,9 898,6
Altura limite extensible en metros............. e 1.841 1.065
Tdem por faerza ascensional con un observador en metros... 1.2b5 1.476
Idem por id. con dos observadores en metros....... ....... H5 976

11 estudio hecho nos indica qgue el llenado del globo ha de guardar
relacién con la temperatura que pueda esperarse alcance el gas en el ic-
terior; por lo tanto, pudiera ocurrir, sobre todo en épocas en que el tra-
bajo de observacién es largo, sea en campaila 0 en maniobras, cambien
las condiciones de temperatura estando el globo en el aire y entonces
llegue a dilatarse por completo, por haberse llenado sin esperar ese an-
mento.

Claro es que la vélvla, si funciona bien, se abrird oportunamente,
pero es de aconsejar al observador que, en dias calurosos, fije su atencién
alguna vez en el huso, y si llega a dilatarse por completo, dé aigin
golpe de valvula por precaucién.

Caso de declararse libre la ascension,
Por fin, nos resta examinar teéricamente este caso para deducir re-

glas de conducta del observador que ocupe la barquilla al quedarse libre
el globo.
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Dosde luego, advertimos que para no hacer tan complejo el asunto,
gue ya lo es aungue no se examinen todos los casos posibles, iinicamente
vamos a considerar la ruptura en el enlace, que es la mds desfavorable,
pues es claro que quedando cable pendiente si la ruptura es por algtn
punto inferior, no sélo la altura alcanzada seria menor, sino que ademds
se dispondria de cuerda-freno para tomar tierra, y aunque esto pudiera
ser inconveniente en algin caso por poder enredarse el cable, sin em-
bargo, mejor se encontraria el tripulante del globo con cable arrastrando
que sin él.

Recordemos antes algunag férmulas de globo libre.

La de deslastre en el caso de volumen constante (globo lleno) es,

. I
de donde,
R ) 8.000 (28]
Via(l —7)
siendo:
I Deslastre efectuado......
V, Volumen del globo (lleno).
a  Peso especifico del aire... ' V, a (1 — %) = fuerza ascensional.
8 Densidad del gas........
h  Altura alcanzada........
pudiendo poner la férmula (28],
o L X 8.000 29
1 = F 3. . [ ]

Si el globo esté tldcido (periodo de peso constante), a la altura dada
por (29] hay que aiiadir la que recorrerd el globo hasta el llenado, o al-
tura de plenitud, siendo, por fin,

o= b -+ H. (30]
Con estas férmulas podemos averiguar las alturas a que llegars el

Cacquot y el tipo extensible que estudiamos, con el fin de obtener resul-
tados comparativos.
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Aplicando la formula [29] al Cacquot, para una ruptura en el enlace,
suponiéndole lleno en tierra de gas de 1 kilogramo de fuerza ascensional,
pues estando en este globo el gas con menor presiéon se impurifica por
entradas de aire, con lo que el deslastre es de 400 kilogramos resulta una
altura de

h == ———— 8,000 == 13,20
h ”0 M R.000 = 00 metros

con dos observadores,
h = 2.560 metros.

Hi globo que estudiamos, estd en el caso de fldcido o peso constante
mientras recorra el periodo extensible, y como éste hemos visto que serd
distinto segiin que se prepare el globo para uno o dos observadores, exa-
minaremos ambos casos suponiendo el llenado de invierno, pues las con-
secuencias variardan muy poco para el llenado de veranoc.

En el caso de inflacion O,

H = 1.341
y la altura . vale, férmula [29)]

h o= éf)z X 8.000 = 1,798 metros

luego, [30]

k' = 8.139 metros.

Si es la inflacidn O,, serd:

y ademas h es,

146.9
h == 89 3 X 8000 = 1.321 metros

por tanto,

h = 2.386 metros
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lag alturas alcanzadas son, pues, ligeramente inferiores a las que llegaria
el Cacquot.

Pero conviene examinar qué efecto tendra la maniobra voluntaria de
la vélvula del globo.

Desde luego se ve que esta valvula es una valvala de apéndice, puesto
que estd colocada en la parte inferior; pero por virtud de la contractibi-
lidad del globo puede funcionar como valvula de cabeza o superior,
puesto que abierta se hara perder al globo no sdélo el gas que habria de
salir por el apéndice de un globo lleno subiendo, sino todo el que re-
presenta la diferencia enfre el volumen del globo en el instante de ma-
niobrar y el globo completamente contraido.

Consideremos el caso O;: se llena en tierra 813 metros cibicos de gas,
que dan 854 kilogramos de fuerza ascensional, y estando a los 1.200 me-
tros de altura se rompe el cable en el enlace.

La velocidad podemos calcularla por la formula aproximada que es-
tablecimos en nuestro estudio sobre el Cacquot que figura en el tomo I1
de Observaciin Aerostera,

T
f e —
| W \/ G
siendo { el deslastre, con lo que en este caso serd:

W = —11%2— = 4,36 metros por segundo

por lo tanto, en recorrer los 141 metros que le faltan para estar com-
pletamente dilatado, empleari,

-i—%%— = 32 segundos
tiempo més que sobrado para que el tripulante pueda estar atento una
vez apercibido de que estd libre, a maniobrar la vdlvula al quedar el
globo completamente dilatado.

Pero analicemos aun lo que ocurrird si suponemos que no se ma-
niobra la vilvuala y ésta estd graduada para su apertura a 6 kilogramos.

Dijimos que entonces la tela tenia un coeficiente de seguridad de 5,6,
pues la fatiga era de 230,5 kilogramos por metro.

Pero ahora que el movimiento es rdpido la velocidad de dilatacién es
importante caloular y vale,
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W.v 4,36 X 1.000

Wy = tibic = = 5
Wy = 000 metros cibicos por segundo 5000 0,645

metros ciibicos por segundo.
Como la presién media en el eje del globo es de 54 milimetros, esto
dara una velocidad de salida al gas de

J )
Wy=\/2gh =\/2_(]-{2—

siendo = el peso especifico del hidrégeno, o sea, a la altura en cuestién
= = 0,12, y como p = 54 kilogramos por metro cuadrado y 2 g = 20
aproximadamente, serd,

W, = 94 metros por segundo
empleando como féormula de gasto,
Q === 1 o ]’Vy

y aceptando el valor corriente m = 0,6; como el gasto que tiene que dar
es de 0,545 metros cubicos, resultard necesariamente una seccion,

@ 0Ob4d A ,
0= W= 08 X 0F = 96 centimetros cuadrados;

como la seccién es la superlicie lateral de un cilindro cuya base es la val-
vula que tiene 38 centimetros de didmetro y el drea es de la forma

=d i

siendo A el descenso de la valvula respecto a su asiento, resulta que lo
que debe abrirse la vdlvula es,

Y e 96 U6 — U5 contimetr 8 milimetros:
L= o == g == U8 centimetros, o sea 8 milimetros;

es claro que entonces la fuerza necesaria sobre el platillo serd mayor
puesto que la de 6 kilogrames es para empezar a abrirse, pero aunque
para llegar a los 8 milimetios necesarios esa fuerza fuese de 8 kilogra-
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mos que exigiria un aumento de presién, este aumento traeria consigo
mayor valocidad del gas y, por tanto, con menor abertura seria suficiente
para darle salida: no es aventurado suponer, pues, que con 8 kilogramos
se da salida a todo el gas y la fatiga de la tela seria un poco mayor y el
coeficiente de seguridad de 4,2 atin suficiente, pucsto que esta situacion
duraréd poco tiempo, ya que estando el globo lleno, y perdiendo gas, su
fuerza ascensional y, por tanto, la velocidad, irdn disminuyendo.

Veamos ahora lo que ocurriria si se maniobrase la vélvula: en el mo-
mento de llegar a los 1.311 metros de altura esté el globo lleno, con 1.000
metros ciibicos y 854 kilogramos de fuerza ascensional total; Inego cada
metro cibico del gas en esas condiciones tiene una fuerza ascensional
de 0,854 kilogramos; por lo tanto, cada metro ctibico que se haga salir
se pierden esos 854 gramos: si se abre la vdlvula en grande abertura con
la cuerda hasta hacer contrasr el globo, como el volumen contraido es de
645 metros ctibicos, la pérdida de gas seria de 355 metros ctbicos, o sea
de 303 kilogramos, y como el deslastre es sélo de 192 se provocaria un
descenso peligrosisimo, producido por una fuerza de 111 kilogramos que
no se podria contrarrestar con nada, ya que no es posible prescindir de los
582 -+ 80 = 662 kilogramos que pesan el globo equipado y el tripulante.

Es claro que caso de hacer tal maniobra, lo que pasaria es que, en
—-——52525 = 226 metros cubicos se inicia-
ria el descenso; pero se corre el riesgo de pasarse puesto que el globo no
obedece instantineamente a los efectos y mds perdiendo gas al subir que,
como se sabe, equivale a un deslastre como primer efecto; asi, pues, con-
viene que graduemos en tiempo, lo que puede abrirse sin peligro la val-
vula: advirtiendo, desde luego, que si se abre la vilvula un cierto tiempo
y con ello queda atin 1 kilogramo que sea de fuerza ascensional, dejin-
dola cerrar seguird entonces el régimen de globo fldcido, puesto que vol-
verd a poder dilatarse el globo hasta el maximo conservando esa fuerza
ascensional y subiendo, por lo tanto, a mayor altura.

Si la vélvula se abre desde la barquilla haciéndola descender, por
ejemplo, 6 centimetros, entonces el drea de salida es de 714 centimetros
cuadrados = 0,0714 metros cuadrados, Inego el gasto serd de

cuanto el globo hubiese perdido

Q=mow W,=06 X 9} X 00714 == 3,92 metros ciibicos,

por lo tanto, como 0,545 metros ciibicos corresponden a la dilatacion, el
gasto para contraer el globo serd de

‘Y

3,92 — 0,545 = 3,37H metros ciibicos,
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y para no perder més que los 192 kilogramos o 226 metros ciibicos, serd
necesario un tiempo de

226 .
AT == 67 segundos,
que es el tiempo maximo que puede tenerse abierta la valvula.

Se deduce de aqui que lo mds conveniente si se desea descender en
seguida, de declararse libre, es abrir la vdlvula durante */, de minuto y
estar atento al movimiento del globo, y como aiin queda margen de con-
traceidn, si el globo sigue subiendo, pequetios golpes de vélvula como en
un globo libre hasta provocar el descenso, pues no hay que olvidar que
la valvula, aunque colocada debajo, gracias al margen de contraccién que
tiene el globo surte ¢l mismo efecto que una valvula superior.

Se ve aqui otra causa que explica el por qué se ha dado al globo una
posibilidad de contraccién superior a la necesaria para la altura corriente
de observacién.

Claro es que no olvidando lo que antes dijimos, de que si después de
haber perdido gas, sigue subiendo el globo, como puede de nuevo dila-
tarse, conserva la fuerza ascensional que le reste hasta la dilatacién com-
pleta, y desde aqui la altura alcanzada serfa la correspondiente al régi-
men de globo lleno.

Asi, supongamos que se tiene abierta la valvula en las condiciones
indicadas ¥/, de minuto, habra perdido 3,375 X 45 = 1H2 metros ciibi-
cos de gas, que equivalen a 130 kilogramos de fuerza ascensional dadas
las condiciones de volumen que tieune el gas; luego quedard un remanente
de 62 kilogramos de fuerza ascensional que se conservaran constantes
hasta la altura en que otra vez el globo esté lleno, o sea 1,300 metros
proximamente, y luego -7%% . 8.000 = 680, 0 sean en total, 1.200 4
+ 198 4 1.300 + 680 = 3.378 metros, que como se ve es mayor que
sin haber maniobrado la vélvula.

Asi, pues, la mejor conducta si no se tiene necesidad de un rapido
descenso, es estar atento a la abertura de la vilvula para si nose abre
automiticamente en cuanto llega a la dilatacidn; y, en el caso necesario
abrirla muy poco, nada mds que para asegurar la pérdida de gas natural
por la dilatacién que, como hemos visto, se consigue con una abertura
de 8 milimetros.

Al final consignamos un resumen de las ventajas que presenta este
globo, y presentamos reunides los cuadros o tablas con los datos que
creomos doben llevar las unidados relativos a lag condiciones de llenado
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del globo, en los cuales afiadiremos oportunamente las tensiones, sin
viento, que debe marcar el tensimetro del torno; pues, como antes hemos
dicho, la falta de antecedentes de procedencia francesa y el no haber
hscho experiencias directas, que psnsamos efoctuar en el Laboratorio de
nuestro Servicio de Aviacidén, nos impiden por ahora establecer ninguna
consecuencia respecto a las tensiones en funciéa del viento; bastando la
indicacién ordinaria de no tener el globo en el aire en cuanto la tensién
en el torno pase de los 750 kilogramos.

Kstos cuadros vienen a ser la parte util del trabajo que hemos desarro-
llado y lo interesante para las aplicaciones y empleo del globo, bastando
que, asi como un capitdn de bateria lleva su tabla de tiro, el capitin de
unidad aerostera lleve un carton o cartulinas donde estén estos cuadros
impresos, y su simple consulta, sin necesidad de mayor reflexién, le per-
mitird resolver las cumestiones técnicas que en el uso del globo puedan
presentdrsele, pues la mas esencial, que es el volumen del globo y techo
de dilatabilidad, se deducen en esos cuadros de la simple medida de la
abertura de huso en la seccién mixima.

Cuanto hemos expuesto es lo que nos ha sugerido el estudio del globo
extensible, lo cual sometemos al juicio de nuestros jetes y compaiieros
para que sea analizado y discutido por si hubiésemos padecido error o
alguna consecuencia o circunstancia nos hubiera pasado inadvertida.
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APENDICE

Resumen sobre ventajas, disposiciones notables e inconvenientes.
a) Ventajas.

1.* Relingas de puentes.
2" KEconomia de gas:
En la inflacién.
En la pérdida diaria.
3.* TInvariabilidad del centro de empuje. Mejor estabilidad.
4.* Presién interior siempre superior a la del viento. No se forman
bolsas. Mejor estabilidad.
[Fuerza ascensional constante. Constancia del d4ngulo de ataque.
Mejor estabilidad.
6. Mejor forma aerodindmica.
7.* Poder estar catorce dias sin recarga cuando no se trabaje.

B

b) Disposiciones notables.

1.* Aunque la vélvula es inferior, puede servir para provocar des-
Censos.

2.*  Forma del pliegue de los husos. Trabajo igual de todas las gomras.

3% Grado de contractibilidad que permite tenga lugar la primera se-
fialada.

¢) Inconvenientes.

1. Mayor vigilancia de la tela.
2.° Mayor desgaste de la tela por trabajar a mayor presion.
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3. Duracién del material. Es una interrogante. Es preciso la expe-
riencia.

Caracteristicas de las gomas para globos.—B D (francés), D (espaiiol).

(Traducciéon de las exigidas por el Servicio Técenico de Aerondutica )

Las gomas seran fabricadas con hilos de goma (hilos de caucho vul-
canizado de seccion cuadrada de 1 milimetro de lado) de primera calidad,
rodeadas de una cubierta trenzada de hilo de algodén.

Los hilos de goma estardn suficientemente talqueados para no aglo-
merarse con el uso.

La cubierta trenzada serd regular y sin defectos, y de color verde
obscuro.

El didmetro y peso del sandow en reposo seran inferiores a los ntime-
ros siguientes:

Didmetro maximo 9,5 milimetros.

Peso mdximo 55 gramos.

El alargamiento de los sandows bajo una carga dada se medird por la
relacién entre el incremento de longitud de una probeta después de apli-
carla la carga y la longitud de la probeta en reposo.

Ejemplo: una probeta que mida un metro en reposo mide 3,560 metros
después de alargarse; el alargamiento es de 250 por 100,

- He aqui las caracteristicas de alargamiento exigidas, con las toleran-
cias consentidas:

Cargas .. ...t e e 4 kilogramos. 9,500 idem.
Alargamiento minimo..... ...... .oiiiiienan, 20 por 100. 220 por 100.
Idemnormal .....ooovtiiiiiii it 5¢ por 100. 250 por 100.
Idem maximo.......c.cvvviiiiiiiiiiinnneninn. 80 por 100. 280 por 100,

Ademiés, los sandows, deberan soportar sin romperse el alargamiento
de 250 por 100 sin tolerancia en menos, y esto bajo una carga inferior a
12 kilogramos.
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-’ ! { ! ,Goeﬁcuutede[ Altara Ili- 1] ALTURA LIMITE POR
" Aber- Radio | Presion Presmn] . U soouridad, | Fuerza mite ! FUERZA ASCuNSIONAL
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4=0, 104} 393 8469 | 33,6 | 142 36 26 1415 ‘ 9 889,2 1.C65 'H 1.418 | 918
5 | 188 t 4,04 895 | 481 | 149 40 ! 0 | 1616 l 8 : 939,7 | 710 ¢ 1745 : 1231
6 178 | 4,15 9445 1 495 , 158 ¢+ 44 | 84 182 6 ! 7 : 991,7 | 354 } 2.060 | 1.656
T 210 | 4,27 1.000 ’l 55,5 ‘ 160 | 48 = 88 204,9 i 63 1050 | 0 i
1 ! | | i | |
Abertura de 1a valvula. ... l § | B4 | 44 2305 | 56 | | 4 !
J 5 1 | | 1
Férmulas para la prueba con aire:
Volumen, V = 54,85 R2
Radio, R == 8,60 + 0,318 / > /' = abertura de huso.
) i V= volumen inicial.
Volumen después de vein- p, = presién inicial en milimetros,
. . P, 1 4 0,004 04 ¢, ..
ticuatro horas de lleno}, 7, = ¥V, 72 . LT+ 0.00at, ¢, = temperatura en centigrados inicial.
(debe 861‘) ............. Py + Py = pregi(’)n ,,,,,, finales
\t; = temperatura.. ’

Volimenes después de
veinticuatro horas de, V'y » Vi—Vi=12 14 m?d
lleno (medido)......... 5
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Consideraciones preliminares.

Por considerar de interés su conocimiento para nuestros lectores, y
de utilidad quizd para alguno de ellos, publicamos aqui la descripcién
de un cambio de velocidad progresivo, con patente de invencién, origi-
nal del Licenciado en Ciencias, comandante de Infanteria de Marina, don
Pedro Pilén Teruel, y el que estas lineas escribe, con cuya idea conside-
ran resuelta los autores la progresividad en los cambios de la marcha
con que ha de girar un motor para acomodar su produccién de energia a
las variaciones del estuerzo resistente que, en cada momento, deba ven-
cer aquél; acomodacién encaminada a conseguir el maximo rendimiento.

*®
* ok

Sabido es que desde el comienzo de la locomocién automdvil se vino
obligado a establecer el mecanismo llamado «Cambio de velocidadys, a fin
de satisfacer la conocida necesidad mecdnica: proporcionar la potencia
desarrollada a la cuantia exigida por el esfuerzo resistente que es preciso
vencer, variable en cada momento por serlo asi la naturaleza del camino
que el vehiculo ha de recorrer, a causa del perfil, clase y conservacion,
estado atmosférico, intensidad y direccién del viento, ete.

Otro tanto puede decirse cuando se trate de médquinas fijas, para las
que sug diversas piezas en movimiento han de marchar a distintas velo-
cidades exigidas por los diferentes trabajos que hayan de realizar.

Ahora bien, y concretindonos al presente a lo relativo al vehiculo
automovil, diremos que el mecanismo empleado para adaptar la potencia
desarrollada al esfuerzo resistente exigido en cada momento, es decir, el
cambio de velocidad actual, no ha resuelto el problema con la amplitud
debida, toda vez que, segin es sabido, tal mecanismo carece de la pro-
piedad de proporcionar en cada momento la potencia exigida, pues tan
so0lo permito suministrar la correspondiente a una cualquiera do las ve-
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locidades que reciben su nombre de las que pueden formarse con los
cuatro o cinco juegos de engranajes: primera, segunda, tercera, cuarta
(en los coches que la tienen) y marcha atrds.

Dediicese de tal disposicién del cambio de velocidades que, debido a
estos saltos con que ha de funcionar, se produce un aprovechamiento en
extremo deficiente de la potencia suministrada por el motor, si bien el
perfeccionamiento alcanzado en la actualidad por los motores permite
aprovechar la potencia desarrollada por los mismos, entre limites algo
alejados de su régimen normal de revoluciones, lo cnal da lugar, me-
diante el uso adecuado del acelerador, a una cierta compensacién de los
saltos debidos al paso de una a otra, de las velocidades del cambio.

Pero siempre adolece éste de la falta de progresividad en la adapta-
cién de la potencia al esfuerzo resistente, es decir, que no hay continui-
dad para suministrar a cada variacién de la resistencia que ha de ven-
cerse, la potencia adecuada en el motor, en una palabra, falta al mismo
la elasticidad tan necesaria en toda mdquina productora de energia,
cuando ésta ha de utilizarse a medida que se va produciendo.

Es problema de gran importancia el de la progresividad del cambio,
que tanto ha preocupado, por consiguiente, y sigue preocupando la aten-
cion de los constructores de diferentes paises, de aqui que en todo tiempo
se hayan estado o estén ideando artificios encaminados a conseguir tal
finalidad, pero sin resultado practico alguno hasta ahora; los autores de
este trabajo creen se puede considerar resuelto dicho problema con el
conjunto de mecanismos que constituyen el aparato presentado bajo el
nombre de «Cambio de velocidad progresivo V. P.».

Ademas, bien sabido es que el cambio de velocidad nsado actualmen-
te resulta antimecdnico en su esencia, defecto que se atenta con su es-
merada construccién, complementada por un exquisito cuidado en su
manejo, hasta el extremo de poder juzgar de la pericia de un conductor,
por el modo y ia oportunidad de efectuar los cambios.

Y es curioso fijar la atenciéon en que extremo tan importante para la
conservacion del motor, como su exacta velocidad de régimen, tiene que
confiarse a la no siempre completa pericia del mecédnico, que debe salvar,
mediante el habil empleo de la admisién de gases, los saltos bruscos que
impone al motor la discontinuidad del actual mecanismo del cambio, de
que ha queda lo hecha referencia, obligahdo a una presién demasiado va-
riable al pie derecho que, por la doble funcién que desempeiia, freno y
acelerador, se fatiga bagtante en las jornadas largas.

Es muy dificil que el conductor aprecie con exactitud la velocidad
de marcha del motor, ya que los tableros de aparatos indicadores (salpi-
cadero), prodigos para registrar ciertos datos, en su mayoria carecen del
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no menos importante relativo al niimero de revoluciones que da el mo-
tor en cada momento, carencia que premsa confiarlo al oido, dando lugar
a errores de consideracion.

Es necesario que el conductor, ademsds del conocimiento de dicho
dato, merced a un velocimetro como los corrientemente usados para tal
fin, pueda corregir de un modo progresivo las variaciones de la velocidad
del motor, correccién que en el cambio de velocidad actual se realiza so-
lamente a saltos: paso a primera, segunda, etc., o reciprocamente, Tal
progresividad se considera conseguida con el cambio que a continuacién
se describe.

Descripcion.

Para describir este mecanismo nos valdremos de las figuras 1 a 6 que
acompaiian a este escrito, y que representan:

Figura 1: Corte-vista horizontal del conjunto del cambio, encerrado
en su caja o carter correspondiente.

Figura 2: Corte (ampliado con respecto a la figura 1) de la biela de
movimiento rectilineo alternativo.

Figura 3: Corte (ampliado) de la palanca-horquilla oscilante y de la
tuerca-trinquete.

Figura 4: Corte-vista (ampliado) de perfil, de la doble tuerca-trin-
quete.

Figura 56: Vista perspectiva del conjunto del «Cambio de velocidad
progresivo V. P.»,

Figura 6: Detalle en perspectiva de la doble tuerca-trinquete, y for-
ma como enlaza con las piezas respectivas.

Piezas que consﬁtuyen el mecanismo.

4, Arbol del tornillo de doble rosca hendida (figs. 1, 2, 3 y 4).

B, Biela de movimiento rectilineo alternativo (figs. 1 y 2).

B', Boton de la biela B (fig. 1).

C,, Rueda conductors; recibe el movimiento del motor (fig. 1).

C,, Rueda conducida; transmite el movimiento a las ruedas motrices
del coche (fig. 1).

D, Cremalleras (fig. 3).

E, Excéntrica (fig. 1y 2).

F, Pieza de enlace entre G y Z (ligs. 1 y 3).

F', Pantos de articulacién de la pieza F (fig. 1).

G, Pequeiia palanca scodada (fig. 1).
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(', Punto de giro de la palanca acodada G (fig. 1).

H, Arbol desde el motor (figs. 1 y 3).

I, 1,, Arboles de giro de los satélites S, 9, (fig. 1).

J, Arbol que va a la transmisién y al puente posterior (fig. 1).

K, Cojinete de bolas (figs. 1, 2 v 3).

L, Ranaras de la palanca-horquilla Z (fig. 3).

M, Ruoeda de engrane con el pifion m (figs. 1 y 3).

N, Eje en que estd montada la palanca P de mando del cambio
(iguras 1 y 3).

Opn, Pivotes de la cremallera D (fig. 3).

0'p, Posicidén de los pivotes 0, correspondiente al P M (punto muer-
to) (fig. 3).

0" p, Posicion de los pivotes Oy correspondiente a la M A (marcha
atras) (fig. 3).

Or, Pivotes de la doble tuerca-trinquete (figs. 3 y 4).

P, Palanca para el mando de las velocidades (figs. 1 y 3).

2, Caja (carter) del cambio (fig. 1).

Ry, Rueda de satélites (fig. 1).

8y S,, Pifiones de satélites (fig. 1).

T, Ty, Doble taerca-trinquete (figs. 1, 3 y 4).

U, Rueda para mando de las velocidades que engrana con la V
(figuras 1 y 3).

¥, Rueda para mando de las velocidades que engrana con la U
(figuras 1y 3).

X, Rueda para movimiento de las cremalleras (figs. 1 y 3).

Y, Eje en que estd montada la rueda X que mueve las cremalleras
(Aguras 1 y 3)

Z, Palanca-horquilla oscilante (fige. 1 v 3).

/1, Ranuras o filetes helicoidales del extremo hendido (o roscas) del
arbol A (fig. 1).

m, Piiién de engrane con rueda M (movimiento del motor) (figu-
rag 1 y 3).

n, Wy, Zapatas fiador o trinquetes de la doble tuerca-trinquete 7', 7,
(ny, zapatas de la tuerca 7; n,, zapatas de la tuerca 7, de las que sélo
se representu una, de puntos, en la ligura 3, para evitar confusién en el
dibujo) (figs. 3 y 4).

n'y, Muelles que obligan a las zapatas n, n, a estar aplicadas contra
la canal ¢ (tig. 3).

0, Eje articulacion alrededor del cual giran las zapatas n; n, (figu-
ras 8 y 4).
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p, Parte de forma trapezoidal de las zapatas n, n, que se aloja en las
canales ¢ (figs. 3 y 4).

¢, Canal de seccién en forma de trapecio de ia rueda-trinquete 7', T,
(figuras 3 y 4).

7, Alojamiento de la palanca-horquilla Z, donde encajan los pivotes
Oy de la doble tuerca 7, 7, (fig. 3),

t, Dientes de la doble tuerca 7’ 1), que engranan en las ranuras heli-
coidales % del extremo fileteado del drbol 4 (figs. 3 y 4).

w, Salientes de las dos semi-cajas () del cambio para hacer la unién
de éstas por tornillo y tuerca (fig. 1).

Indicacién del movimiento de las piezas.

Mecanismo diferencial: (;-Cy-S;-5,-Rs. Destinado a producir la pro-
gresividad del cambio (fig. 1).

C;, Rueda conductora; 60 revoluciones por minuto (r. p 'm.); una vez
hecha la consiguniente demultiplicacién de las revoluciones del motors
mediante la forma que se indica mds adelante (pigina 14, peniiltimo p4-
rrafo); velocidad constante (fig. 1).

(;, Rueda conducida; movimiento desde cero revoluciones por mi-
nuto (punto muerto) hasta 120 (directa) (fig. 1).

Bl didmetro de esta rueda se hace mitad del que tiene la ¢, para dar-
le mayor ntimero de revoluciones al drbol de salida J, ya que el meca-
nismo diferencial se ha dispuesto de modo que marche a poca velocidad,
al objeto de asegurar su mejor fancionamiento.

S; §;, Pifiones satélites susceptibles de los dos movimientos de rota-
cién: alrededor de sus ejes pasadores 1, 1, y de traslacién alrededor del
arbol 4 (fig. 1).

R, Rueda de satélites, cuyo eje de giro es el 4rbol de tornillo hen-
dido 4; movimiento desde cero revoluciones por minuto (directa), 30 re-
volumones por minuto (punto muerte), hasta un poco més de 30 (marcha
atras).

. revoluclones de ( 1, revoluciones de C
Revoluciones de By = — - /LiQ B S

osea Ry = "l 1=t

M. A. (marcha atris): Ry mas de 30 r. p. m. (por ejemplo: 40);

. i
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: 1 Y
P. M. (punto muerto): Ry = 80 r. p. m,; 30 = E)OJ«Q—/’ G

; Cy==0.

En marcha a poca velocidad: Eg menos revoluciones (por ejemplo: 20);

3 1 Y
20 = "@"Q‘-ig [ 0o ¢, = g0

En marcha a més velocidad: Ry menos revoluciones (por ejemplo: 10);

' 2 (} Y 2,
10 = ~--r-~A~2J%-~~- 200 = — 80

.. 60 1/, C.
Directa: Ry =ceror.p. m.; 0 = 2 —f-h) /2 C:

&

. (0, = — 120.

Biela de movimiento rectilineo alternativo B. 120 oscilaciones recti-
lineas por minuto; velocidad constante (figs. 1 y 2).

Pequeila palanca acodada (7; 120 giros por minuto; velocidad cons-
tante (fige. 1 y 2).

Pieza de enlace I': 120 traslaciones por minuto; velocidad constante
(figuras 1 y 2).

Doble tuerca-trinquete 7', 7, (proyectadas las dos en su conjunto
una sobre otra en la figura 3): Se compone de dos discos o ruedas iguales
1, T, (figs. 1,3 y 4), provistas de una canal ¢, cuya seccién afecta la forma
de un trapecio, donde se aloja la parte trapezoidal p de las zapatas n, n,,
las cuales pueden tener un pequefio movimiento pendular alrededor del
eje respectivo o.

Tiene ademds la doble tuerca 7 7', unos dientes ¢ que encajan en las
ranuras helicoidales /2 del arbol 4.

Las dos ruedas 7'} T, se huallan montadas sobre el arbol 4 de tal modo,
que al emprender la doble tuerca su movimiento alternativo en un sen-
tido, una de ellas la 7, por ejemplo, al tomar el movimiento que le im-
prime el engrane de sus dientes £ con las ranuras o roscas % del drbol 4
coloca sus zapatas 7, (mediante el pequeiio movimiento pendular de las
mismas) de tal forma, que al encajar en la canal ¢, se acufian fuertemente
contra ella, haciendo que la rueda 7', tienda a formar cuerpo con el drbol
4 y, por tanto, a ejercer sobre el mismo un frenado de su movimiento
de giro; al propio tiempo, las zapatas de la rueda 7, (de las que sblo se
representa una, n,, de puntos, en la figura 3, para evitar confusion en el
dibujo y montadas en forma opuesta a las de la rueda 7}), se colocan de
modo que, en vez de acuilarse sobre la canal respectiva, deslizan suave-
mente rozando con ella, y por tanto, al girar la rueda 7', por el engrane
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de sus dientes f con las ranuras % del 4rbol 4, queda como loca sobre
éste; es decir, que no ejerce sobre el movimiento del mismo accién de
frenado alguno.

Palanca-horqguilla oscilante Z (fige. 1, 3 y 4): Recibe su movimiento
del motor por medio de la pieza de enlace F, pequeiia palanca acodada
@, biela B y excéntrica K.

En sus caras superior e inferior tiene unas ranuras L, por donde co-
rren los pivotes O, de las cremalleras D (fig. 3).

En las caras internas de los brazos de la horquilla, tiene unos aloja~
mientos #, donde encajan los pivotes Or de la doble tuerca 7 7,.

Esta palanca tiene su punto de giro variable constituido por los pi-
votes Op, segiin la posicién que ocupen a lo largo de las ranuras L; el
punto de aplicacién de la potencia estd en el extremo I,y el de aplica-
¢i6n de la resistencia, en la doble tuerca 7 7, (a la cual sujeta por los
pivotes O7), transmitida por los dientes ¢ al engranar en las roscas o
filetes % del 4rbol 4.

Funcionamiento.

Palanca de velocidades en punto muerto (figs. 1, 2, 3 y 4).—Una vez
el motor en marcha y transmitida por intermedio del arbol H con su pi-
fién m, una rotacién a la rueda C; de 60 revoluciones por minuto, la
biela B, merced a su botén B’, comunicard por intermedio de las pie-
zas G y F un movimiento oscilante a la palanca horquilla Z alrededor
de los pivotes, punto de giro 0,, variable con el mando de la palanca P;
la cual los mantendrd ocnpando la posicién O',, o sea, dispuestos de modo
que la traslacién alternativa de la doble tuerca 7', 7} sea tal que el tor-
nillo de doble filete, arbol 4 y rueda By de satélites dé solamente 30 re-
voluciones por minuto, nimero igual a la semisuma de las rotaciones de
las ruedas C, (60 revoluciones por minuto) y O, (cero revoluciones por
minuto), es decir, que el vehiculo permanecers inmévil.

Para esta posicién de punto muerto, se apestilla la palanca de man-
do P a fin de evitar los peligros que, en caso contrario, podria presentar
el momento de poner en marcha el motor, y se dispone de manera que
sea reglable el entrante para el pestillo, al objeto de compensar las posi-
bles holguras del mecanismo.

Arranque del coche—Tan pronto como al actuar sobre la palanca P,
se hagan deslizar las cremalleras D (fig. 3), hacia la izquierda y los pi-
votes O'p (posicién correspondiente al punto muerto) marchen hacia la
posiciéon Oy, dard comienzo la doble tuerca 7', 7), a disminuir la ampli-
tud de su movimiento rectilineo a lo largo de la parte hendida del dr-
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bol 4, determinando (al engranar 7, 7, con sus dientes ¢ en las ranuras
helicoidales %, labradas en el extremo del drbol A), una resistencia a que
continte girando dicho drbol 4, lo cual se traduce en una disminucién
de su velocidad de giro (y, por tanto, en una disminucién de la que
lleva E) que, de 30 revoluciones por minuto con que marchaba en punto
muerto, se convertird, por ejemplo, en 20 revoluciones por minuto que
dan lngar (véase pagina 10) a que se ponga en movimiento la rueda C,
con 40 revolucioues por minuto, y en sentido de giro contrario al de la
rueda (', produciendo, en definitiva, por intermedio del drbol J, que va
a la transmisidn, la marcha del coche, a la velocidad correspondiente a
las 40 revoluciones por minuto de C,.

Marcha en directa.—Si se quiere aumentar la velocidad de marcha
del coche, bastars seguir actuando sobre la palanca P en el mismo sen-
tido; de este modo, al disminuir la carrera de 7', T, sobre el drbol 4, se
va reduciendo cada momento més Ia velocidad de éste y la de la rueda
Rg, con lo cual va aumentando la que adquiere la rueda C, y finalmen-
te la del carruaje, hasta llegar a la posicién de la palanca P, para la cual
lag cremalleras D se han movido hacia la izquierda de tal modo, que los
pivotes O'p, al deslizar en lags ranuras L, han llegado al punto Oy (di-
recta), en que el recorrido de la doble tuerca 7, 7, y su frenado sobre el
drbol A4 es tal, que le obliga a quedar inmévil y con él a la rueda Ry, lo
que determina para la rueda (, y drbol J, o sea para el coche, la veloci-
dad méaxima; es decir, 12 conocida con el nombre de directa en el cambio
de velocidad actual.

Ha de hacerse observar aqui que el nimero de revoluciones del ar-
bol J (240 revoluciones por minuto) correspondiente a esta marcha en di-
recta, es perfectamente adecnado para la marcha del vehiculo, ya que el
ndmero de vueltas exigido por las ruedas posteriores del coche puede
obtenerse mediante una sencilla multiplicacion.

Disminucion de velocidad y detencion del cocke.—Se comprende que si
se actia sobre la palanca P en sentido opuesto, se iré reproduciendo de
modo inverso cuanto queda dicho para: carrera de la doble tuerca 7', 7,
velocidad de giro del drbol 4, rueda Ry, rueda (/;, y, por consecunencia,
disminucién sucesiva de la velocidad del coche, hasta llegar a la posicion
de la palanca P, relativa a la de las cremalleras, para la que sus pivotes
ocupan la posicién O'y correspondiente al punto muerto (P. M.), en la
cual la velocidad de (), se ha reducido a cero y, por tanto, el coche que-
da parado.

Mavrcha atrds.—S81 a partir de la posicion P. M. de la palanca Ps e con-
tintia actudndola en el mismo sentido que cuando se venia disminuyen-
do la velocidad del coche, se comprende que, al avanzar las cremalleras
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D mis a la derecha de la posicién O', de sus pivotes (fig. 3), el movi-
miento alternativo que entonces se hace tomar a la doble tuerca 7', 7,
determinard para el drbol 4, en vez de un frenado como antes, un incre-
mento de su velocidad, dando lugar a que las 30 revoluciones por minu-
to con que estd moviéndose pasen a ser, por ejemplo, 40, las que deter-
minardn para la rueda C,, hasta entoces inmévil, un movimiento de giro
de 40 revoluciones por minuto (pigina 9), pero en el mismo sentido que
la U, es decir, en sentido contrario que cuando se accioné la palanca P
para arrancar el coche en marcha hacia adelante, todo lo cual dard lugar,
en definitiva, a que el coche empiece a marchar hacia atrds (posicion de
los pivotes entre O'y, y 0",).

Progresividad del cambio.—Se deduce de cuanto queda explicado, que
bastard ir actuando sucesivamente sobre la palanca P, ora en un sentido,
ora en el opuesto, para conseguir que la velocidad del motor y por tanto
ia del coche, varien de un modo progresivo; es decir, se conseguiré intro-
ducir la variacién exigida para el debido aprovechamiento de la poten-
cia en cada caso, sin las brusquedades y limitaciones del cambio actual-
mente en uso.

*®
L 2

Los autores de este trabajo han tenido que vencer algunas dificulta-
des antes de presentar el nuevo mecanismo, decididos a prescindir de
elementos de dudosa eficacia como cables, cadenas, superficies de adhe-
rencia, deslizamientos longitudinales de ejes, correas, mecanismos eléc-
tricos, hidraulicos, dientes moviles, etec. No han descuidado el problema
de la lubricacién ni el de la pérdida de energia que cualquier transfor-
maciéon de movimiento lleva consigo, preocupdndose en simplificar el
mecanismo, dandole la absoluta irreversibilidad que su funcionamiento
exige, tanto para el frenado, marcha atrés, y en directa como para dotar
de tal condicién a la palanca de mando, para lo cual han desechado pes-
tillos y cerrojos que reducirian, sin anularla, la discontinuidad del cam-
bio corriente, consiguiéndose que la palanca dicha quede fija en cual-
quier posicién y tinicamente se apestille en el punto muerto ante la ne-
cesidad de asegurar sin peligro el arranque del motor cuando el vehiculo
estd parado.

Se ha estudiado el problema del peso y la colocacién del aparato en
distintas posiciones y en relacidn con el bastidor (c4assis), pudiendo ins-
talarse lo mismo después del embrague que inmediatamente antes del
puente posterior. Igualmente se ha procurado conseguir el minimo nu-
mero posible de revoluciones para las piezas cuya armonia constituye la
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esencia del mecanismo, tratandose de que éste, por su propia condiciéon
pueda acoplarse a cualquier motor y que la forma de sus piezas, de cons-
truccion corriente, se preste a una robustez compatible con los transpor-
tes de pesadas cargas.

La rueda de satélites y el drbol del tornillo de rosca hendida, que son
las principales piezas del mecanismo, cumplen su objeto de hacer varia-
ble a voluntad el nimero de vueltas de la transmisiéon analogamente a
como seria el movimiento de un cuerpo accionado por una palanca de
punto de apoyo variable, el que puede considerarse constituido en el
presente cambio de velocidad por los satélites del diferencial del mismo,
los cuales se trasladan adecuadamente a las necesidades de cada veloci-
dad, cesando en su traslacion, pero continuando el giro alrededor de sus
respectivos ejes para la velocidad médxima ¢ directa.

En el nuevo mecanismo que nos ocupa la rueda conductora del dife-
rencial arragtraria en todo caso a la de satélites, de no hallarse ésta liga-
da invariablemente al drbol del tornillo. Asi éste, contra lo que aparece
a primera vista, no trabaja en el sentido de producir la traslacién de los
satélites, sino en el de graduar su marcha moderindola para evitar una
expesiva rotacion de la rueda que los sustenta. Es, pues, el caso del reloj
que estuviera graduado por un péndulo de longitud variable a voluntad.

En este mecanismo se ha hecho practicamente irreversible la combi-
nacién de tuerca y tornillo, dando para ello al filete un paso suficiente-
mente grande, condicion que favorece al propio tiempo el movimiento
alternativo de la doble tuerca y da como resultado en definitiva que sin
forzamientos de ninguna especie pueda funcionar la palanca-horquilla
de punto de apoyo variable, libre de fatiga notable para éste, asi como
sin esfuerzo sensible por parte del conductor, aun en el caso de efectuar-
se el cambio de velocidad prescindiendo del desembrague.

Este podria suprimirse en teoria, pero la prictica de la conduccién
nos ha demostrado que el embrague constituye un aparato de seguridad
para casos de atorarse el pedal del acelerador, marcha sobre grava, bade-
nes, arranque desde la parada, ete,

Se ha procurado la ficil inspeccién del aparato y se puede conseguir
la necesaria reduccion de velocidad que ha de llevar 1a rueda conductors,
bien por medio de dos juegos de pifién y rueda dentada (uno de los cua-
les no estd representado en los planos), o bien por ofro medio cualquiera
que se estime més adecuado.

El descenso por las fuertes pendientes se soluciona con este mecanis-
mo, ya que el frenado por el motor puede hacerse en su justa medida, al
contrario de lo que sucede con el cambio no progresivo, en el cual una
combinacién de velocidad frena poco y la inferior contiene demasiado al
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carruaje. Esto, aparte del peligro, siempre muy grande en aquellos casos,
de efectuar un cambio de velocidad con el necesario desembrague pre-
vio, peligro que desaparece con la maniobra del cambio progresivo, mas
rapida, mds precisa y para la cual no es absolutamente necesario (como
ya se ha dicho) perder la conexidén con el eje motor.

Este cambio progresivo permite introducir en la escala de velocida-
des, la que pudiéramos llamar directa avanzada, que quizi exceda en un
10 por 100 a la actual directa, que llamaremos directa normal. Ksta dife-
rencia surge al considerar que la directa normal proporciona una poten-
cia suficiente para la marcha del carruaje a la mdxima velocidad en fir-
me de medianas condiciones y con una cierta rampa, es decir, que la com-
binacién de velocidad llameda directa se ha caleulado para que en las
condiciones acabadas de enunciar el motor trabaje en su régimen normal
y al maximo de rendimiento. Resulta, por tanto, que hoy dia un vehiculo
on llano y con el firme en las mejores condiciones no podrd marchar a
una velocidad superior a la de su directa normal, porque no lo permite
el engranaje calculado como queda dicho para su directa (prevista en la
idea de salvar a la méxima velocidad de marcha el esfuerzo resistente
mencionado), ¥ si se persiste en seguir caminando con el acelerador a
fondo, el motor se lanzard con grande estrépito, al extremo de llegar a
esa situacion tan conocida del conductor, para las velocidades inferiores,
en la cual se nota que el coche «pide cambiar a la velocidad superiors;
es decir, que para el caso de referencia, se notaria al cambio como nece-
sitado de una quinta velocidad.

Pues esta quinta velocidad y otra mayor si fuera precisa, es decir, la
que acabamos de llamar directa avanzada, es la que el cambio progresivo
gue presentamos permite aplicar con toda facilidad, en forma progre-
siva, pues bastard simplemente con seguir moviendo la palanca del cam-
bio hasta el limite de su recorrido, para ir proporcionando al vehiculo,
con el mismo régimen normal del motor, es decir, en su maximo rendi-
miento, la mayor velocidad que puede alcanzar en el caso considerado
de firme, bueno y horizontal.

Por iguales razones admitiremos para el nuevo aparato la primera
retrasada, que corresponders a las posiciones comprendidas entre la pri-
mera normal (que es la hoy usada como velocidad minima) y el punto
muerto. Aungue no de tanta aplicacién como la directa avanzada, es in-
dudable proporcionard ventajas en ocasiones de: fuertes pendientes ata-
cadas con el motor en marcha deficiente, circulacion sobre nieve, remol-
gue, malos pasos o atascos en carreteras mal cuidadas y otras andlogas,
para las que suele ser preciso recurrir a la marcha atrds, dificil y peli-
grosa por muchos conceptos.
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Igualmente serd de utilidad este cambio progresivo para aquellos
vehiculos que, debiendo hacer frecuentes recorridos por puertos, hayan
realizado la sustitucién de sus neuméiticos corrientes por los de seccién
grande (balén, confort, etc.), con la consiguiente variacién, bien aprecia-
ble, de los radios en las ruedas motrices; para el cambio de velocidades
corriente, tal sustitucién limitaria de modo notable la méxima pendiente
accesible para el vehiculo; el reemplazar las ruedas por otras de distinto
didmetro, no presentard inconvenientes por lo que a nuestro cambio de
velocidades se refiere. Otra ventaja de positiva utilidad que también
proporcionard este cambio: el arranque del coche en rampa fuerte, que
dejard de constituir una dificultad para el conductor poco experimentado,

Huelga decir que, tratindose de camiones no habrd tanta limitacién
para la carga (limitacion muy grande cnando en el recorrido hay, aun-
que sea pequefio, un trozo en fuerte rampa) cesando los atascos, ya que
la velocidad con el cambio progresivo V. P. puede ser tan pequeiia como
se quiera. Y respecto del regreso en vacio, podran efectuarlo a una velo-
cidad superior en 10 6 15 kilémetros a la que se desarrollé en el viaje
cargado, gracias a la directa avanzada, que para esta clase de vehiculos
excederd en mucho a la directa normal, con las consiguientes ventajas
desde el punto de vista econémico.

Con el mecanismo V. P. se simplifica, ademds, el aprendizaje en la con-
duceién porque elimina la mayor dificultad del mismo, asi como evita el
grave riesgo de producirse una costosa averia.
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Figura 6.—Detalle del circulo A.
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