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SINTESIS CIENTIFICOS 

Materia y E n e r g í a 

E l espíritu, humano, en la inves t igación cientí­
fica, tiende siempre a encontrar la unidad en los 
hechos o fenómenos del mundo exterior. E n las 
ciencias físicas, las que operan sobre la mate­
ria y la energía, la ascens ión hacia la unidad 
fué lenta y difícil. 

Los físicos empezaron por establecer como 
postulado la existencia de vanos agentes: calóri­
co, lumínico, etc., para explicar por medio de 
ellos determinados grupos de fenómenos. Latía 
ya en este modo de ver la tendencia supradicha 
hacia la unidad. Hechos tan diversos como los 
cambios de volumen, los cambios de estado, las 
variaciones de temperatura, etc., aparec ían 
agrupados bajo la r ú b r i c a o epígrafe general 
del ca 'órico o del calor, como más adelante se 
dijo: había ya cierta unidad presidiendo este 
orden de fenómenos. Del mismo modo la plura­
lidad dle fenómenos referentes a la transparen­
cia o a la opacidad, a la reflexión, a la refrac­
ción de la luz, a las interferencias, a la difrac­
ción, a la polar ización, a los colores, etc., cons­
tituían otro grupo de hechos he te rogéneos , uni­
ficados por razón del agente que en ellos inter­
venía, el lumínico o l a luz. Y así t ambién , bajo 
el rótulo de electricidad y magnetismo, se agru­
pó otra pluralidad de fenómenos, atribuidos pr i ­
mero a dos agentes en ínt ima relación, después 
a uno solo. Los fenómenos de at racción de ma­
sas consti tuían otro capí tu lo de fenómenos co­
nexos, titulado gravitación. Pero estos capí tu­
los o libros de la Fís ica cons t i tu ían dominios o 
estados independientes. Cuando más se estudia­
ba la influencia que uno de estos agentes po­
día ejercer en ciertos casos en los fenómenos 
encasillados en otro l ibro o compartimento de la 
ciencia. 

Gentes clarividentes empezaron a observar en 

tos fenómenos que estudiaban conexiones y en­
laces que se alzaban por encima de las barre­
ras establecidas para delimitar cada grupo de 
fenómenos. Vieron en seguida que no existía 
diferencia sustancial entre el calor y la luz; po­
co después , otro sabio genial acusaba unidad 
insospechada entre la luz, y el electromagnetis­
mo; y así fueron desapareciendo las fronteras 
entre los antiguos p e q u e ñ o s estados regentados 
por el; calor, la luz, la electricidad, etc., y se 
const i tuyó una unidad superior que pud ié ramos 
denominar el reino de la energía. A los agen­
tes singulares que antes servían para explicar 
los fenómenos sus t i tuyó esta más amplia uni­
dad: la energía. E l calor, la ¡luz, la electricidad, 
no eran más que formas diversas con que esta 
úl t ima gustaba disfrazarse; semejante a Pro­
teo, cuando parec ía desaparecer en una de sus 
formas era para, adoptar otra distinta vestidu­
ra . Pero, pese a esta diversidad de modalida­
des y aspectos, la energ ía era siempre una y la 
misma. 

Frente al reino de la energía, esa maga im­
palpable e invisible, y que, sin embargo1, pro­
ducía efectos tan ostensibles y vistosos como 
los caloríficos, los lumínicos y los eléctricos, se 
erguía otro reino: el de la materia. A u n más 
que en el de ta energía cos tó llegar a la unidad 
en éste. Hab lábamos de la materia en singular; 
pero con el nombre de cuerpos simples designá­
bamos hasta ochenta diversas modalidades de 
la materia. E l reino de la materia estaba cons­
tituido por la r eun ión de esa ochentena de tai­
fas, eme dentro de una unidad puramente no­
minal! formaban las m á s diversas alianzias y 
combinaciones, pero sin perder cada taifa su 
propia personalidad. Los sabios establecían en­
tre estos diversos elementos agrupaciones y 
hasta parentescos colaterales; pero no se llega­
ba a determinar su progenie. Hoy se ha visto 
ya para muchos de ellos cuál es su filiación, có­
mo es posible derivar unos de otros y llegar 
a un tronco o Substratum común para todos 
ellos. L a unidad de l a materia, aunque menos 
lograda por hoy en su demost rac ión que la de 
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la energía, constituye de todos modos un dog­
ma científico. 

Estos dos grandes reinos,, el de la materia y 
el de la energía, parecían separados por tortí­
sima barrera. En ellos vivían independientes los 
químicos y los físicos, respectivamente. Claro 
es que por los collados más accesibles de la 
alfa sierra que los delimitaba asomábanse los 
químicos al reino de la energía y al de la ma­
teria los físicos, y con ocasión de estos atisbos 
en las altas mesetas colindantes se iba fraguan-
doi una nueva disciplina, la físico-química. 

Los dilatados horizontes que desde aquellas 
cumbres se percibían proporcionaron perspec­
tivas insospechadas para los que vivían confina­
dos en las tierras bajas de la química y la fí­
sica. Siempre hubo de columbrarse la existen­
cia de relaciones entre la materia y la energía. 
La materia, por el sollo hecho dle moverse, des­
arrolla una energía proporcional a la masa y 
al cuadrado de su velocidad: el agua que se des­
peña, el proyectil lanzado por el arma de fue­
go, llevan una cierta cantidad de energía crea­
dora o destructora; sin el agua del salto, sin el 
hierro del proyectil, sin los gases de la explo­
sión, no existirían aquellas energías. L a mate­
ria se aparecía aquí como el soporte de la ener­
gía. 

No se veía tan claro el soporte material en 
otras energías: lia eléctrica, la lumínica, Eran, 
sin embargo, los fenómenos mecánicos de los 
campos eléctricos y magnéticos, idénticos a los 
que pudieran lograrse mediante la energía de 
masas en movimiento, y estas concordancias en 
los resultados permitían inducir la ligazón exis­
tente entre la materia y la energía eléctrica,, y 
por ende con la lumínica. Logróse al fin obte­
ner, mediante la'acción de un haz de rayos lu­
mínicos, efectos materiales sensibíles y. hasta 
medibles. 

La energía lumínica de la luz produce efectos 
idénticos a los del un empujón material, y ese 
empujón, llamado presión de radiación, llegaba 
a ser medido, encontrándose resultados previstos 
antes por el cálculo. 

Surgían casi aif mismo tiempo los sorprenden­
tes fenómenos de la radioactividad. Había cuer­
pos que desprendían energía sin que ellos la 
tomaran del medio exterior y sin que al pare­
cer se aminorara la materia del cuerpo. ¿Serían 
aquellos cuerpos manantiales inagotable^, de 
energía? 

Repugna al espíritu humano la idea de que 
de la nada pueda surgir algo. Ex nihilo nihil. 
Sólo se concebía aquellos surtidores de energía 
de los cuerpos radiactivos por la aminoración 
de su materia. Lo que debía ocurrir es que esta 
aminoración era inapreciable en los límites de 
tiempo en que podíamos operar. La desmateria­
lización de la materia era, indudablemente, muy 
lenta. Ello mismo era indicio de 3a enorme can­
tidad de energía que se integraría en el .co­
rrer del tiempo por la desmaterialización de pe­
queñas cantidades de materia. Sospechábase, 
pues, que la destrucción total de un gramo de 
materia debía originar enorme cantidad de ki­

lográmetros. La barrera entre la materia y la 
energía se desmoronaba de día en día. El rei­
no de la materia y el reino de la energía se 
fundían en una unidad superior, que pudiéra­
mos llamar el Imperio de la materia-energía. 
Entre estos dos elementos ya no hay en la ac­
tualidad diferencia de esencia, sino de aspecto. 
La materia es una forma estable, una conden­
sación de la energía intraatómica. El calor, la 
luz, la electricidad, son manifestaciones inesta­
bles y diluidas de la energía residente en la 
materia. Materia, energía..., todo es uno y lo 
mismo, según eli dicho de la sabiduría védica. 

Entre elementos homogéneos, comparables, 
por tanto, surge en seguida la idea de rela­
ción. En cuanto se supo que el calor era con­
vertible en energía mecánica, se procuró y se 
logró determinar la relación entre la unidad de 
calor y la-del energía: se llegó al número 426, 
«equivalente mecánico del calor». Una caloría 
equivale a 426 kilográmetros. Debe existir, 
pues, entre la materia y la energía una rela­
ción numérica; cada unidad de materia, al des­
materializarse, debe engendrar cierto número 
(muy grande, desde luego) de unidades de ener­
gía. Por cada gramo de masa destruida debe 
aparecer cierto número de kilográmetros, núme­
ro que con toda razón pudiera denominarse 
«equivalente energético de la materia». 

La gloria más legítima e indiscutible de Eins-
tein estriba en haber llegado a establecer esa 
relación, ese «equivalente energético de la ma­
teria». Como ya se presentía, está expresada 
por una cifra gigantesca. Hela aquí, expresan­
do las magnitudes masa y energía en unidades 
del sistema C. G. S.: «cada "gramo de materia 
desmaterializado origina una cantidad! de ener­
gía que se expresa en ergios por un número 
igual al cuadrado de la velocidad de la luz». 
Sabido es que esta velocidad se estima en kiló­
metros 300.000 por segundo, número que, ex­
presado en centímetros, para atenernos a la 
unidad C. G. S. de longitud, es de centímetros 
30.000.000.000, cifra tan enorme, que encontra­
mos más cómodo (aunque no lo sea para el l i ­
notipista) escribir en la siguiente forma: 
3 X 1010. Pues bien: este número, elevado, al 
cuadrado, o sea 9 X 102", es el que expresa el 
número de ergios originados por la desapari­
ción de la masa de un gramo. Cada gramo, de 
masa, para pasar al no ser como materia, ha de 
dejar tras sí una descendencia de 300 trillones 
de ergios. 

Como estamos todos más familiarizados con 
los kilográmetros que con los ergios, exprese­
mos ese número gigantesco en la unidad usual 
de energía. Equivale cada kilogámetrp a 98 mi­
llones de ergios, y una sencilla, aunqu-o laborio­
sa, división de aquel número por éste nos con­
duce al equivalente energético del gramo: 
9.183.673.469.387 kilográmetros, o sea algo más 
de nueve bililones de kilográmetros. ., f 

En presencia de estos números gigantescos, 
nos explicamos perfectamente que los cuerpos 
radioactivos, que aun siendo los más pródigos 
en desprenderse de su energía intraatómica, la 
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van soltando'con gran parsimonia, con verda­
dera tacañería, en el transcurso de muchos mi-

Jemos, no acusen, en los cortos años a que pue­
de extenderse nuestra experiencia, variación 
sensible en su peso. No tenemos, no tendremos 
probablemente jamás, balanzas lo suficientemen­
te sensibles para poder comprobar la pérdida de 
peso originada en los cuerpos radioactivos por 
el desprendimiento de su energía. 

El radio, el más generoso, el más pródigo en 
este respecto de todos los cuerpos conocidos, 
cede su energía con lentitud desesperante. Des­
de que los esposos Curie, en 1902, tras pacien­
tes investigaciones, obtuvieron por vez primera 
el cloruro de radio, se estima que el total de ra­
dio obtenido excede muy poco de los 300 gra­
mos, menguada cantidad lograda después de 
tratar en las fábricas francesas, yanquis, belgas 
y alemanas centenares y centenares de tonela­
das de pechurana, camotLa y otros minerales 
en los que el preciado metal se hallaba dise­
minado. Pues bien: reuniendo en un solo reci­
piente todo este inmenso tesoro, y lo califica­
mos así, pues su coste no bajará dte 100 millo­
nes de pesetas, el total de energía desprendida 
por hora sería de 31 calorías-kilogramo, o sea 
de 13.206 kilográmetros; suponiendo totalmente 
utilizada esa energía en el decurso de un año, 
dispondríamos de 3,67 kilográmetros-segundlo, 
0, dicho de otro modo, de un vigés imo escaso 
de caballo: ¡Media docena de años empleado? 
en la investigación por k>s esposos Curie, vein­
titrés años de fabricación industrial, cien mi­
llones de pesetas gastadas,.,, todo esto se ha 
necesitado para obtener ese vigésimo de caba­
llo! Un caballo nos costaría 2.000 millones de 
pesetas. ¡Cara cabalgadura! 

¿Y si lográramos acelerar ese proceso de des­
integración que se verifica en la entraña de los 
átomos? ¡Ahí Entonces lias variaciones de peso 
llegarían a ser sensibles..., y, lo que es mejor, 
dispondríamos de fuentes de energía más colo­
sales que las'representadas por el carbón y el 
petróleo, por todos los saltos del globo, por el 
calor recibido del sol, por la fuerza del viento 
Y de los mares. 

Suponiendo realizada en un año la desmate­
rialización de un gramo, aquellos nueve billo­
nes y pico de ki lográmetros a que antes nos he­
mos referido equivaldrían a una potencia de 
3.886 caballos-año, y con un solo kilogramo 
destruido tendríamos 3.886.000 de caballos-año. 
Con el agua que puede caber en una botella de 
un par de litros, desintegrada en un año, ten­
dríamos lo suficiente para reemplazar con hol­
gura la energía producida por los millones y 
millones de litros captados en todos los saltos 
de agua de la Península ibérica. Los miserables 
terrícolas se habrían redimido de innúmeras mi­
serias..., si es que la Humanidad es capaz de 
redención. 

¿Llegarán los hombres a realizar este ideal 
de la uti l ización económica de la energía intra­
atómica? Lo ignoramos, y no sabemos si decir 
l9norabimus. Hombre tan audaz en sus imagi­
naciones como Wells conceptúa esto una be-
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lia utopía. Por el contrario, un sabio tan pro­
fundo y documentado como Oliverio Lodge ha 
manifestado su creencia de que antes de abrir­
se las puertas del siglo XXI la ciencia humana 
habrá encontrado la solución de este intrinca-
dísimo problema. 

A i poeteri Vordua sentanza. 

FEDERICO D E L A F U E N T E , 
Profesor de la Escuela Industrial de Madrid 

El Control automático de las locomotoras 

Sobre un trayecto de 15 kilómetros de una lí­
nea de ferrocarril americana se ha ensayado 
un aparato de seguridad que reduce automáti­
camente la velocidad de una locomotora siem­
pre que haya algún peligro. La prueba fué efec­
tuada en presencia de los representantes de dos 
Compañías importantes de ferrocarriles. 

Por medio de un sistema de señales lumino­
sas instaladas en la plataforma y controladas 
radioeléctricamente se vio que el maquinista 
podía ser avisado de antemano de cualquier 
peligro inminente, y esto muchos minutos antes 
de que el peligro pueda ser efectivo. Aun en 
el caso de que el maquinista se inutilizara por 
cualquier causa, o pereciera, el sistema de con­
trol está dispuesto en tal forma, que sin nin­
guna intervención personal reduce la velocidad 
de la locomotora y la detiene en un corto/ es­
pacio siempre que haya peligro. 

El inventor del aparato es Mr. Th. Clark, dle 
Detroit, quien explica del siguiente modo su ac-
;ión: el funcionamiento está basado en la pnx 

pagación de ondas electromagnéticas con longi­
tudes variables a lo largo de los carriles, las 
cuales actúan las señales luminosas que hay en 
la plataforma del maquinista. Estas señales son 
tres: roja, en caso de peligro; amaiálla, para 
precaución., y verde, para vía libre. Si supone­
mos el tren en una sección de block-suptem, el 
resto de la superficie del carril en toda esa sec­
ción se desmagnetiza automáticamente y al en­
trar otro tren en la sección recibirá la señal de 
peligro, al mismo tiempo que obran automática­
mente sus frenos. 

Durante la prueba antes mencionada la má­
quina avanza & razón de 80 kilómetros p«¡r 
hora cuando súbitamente se encendió la señal 
roja. E l maquinista entonces dejó su sitio, si­
mulando que se había puesto enfermo y no po­
día desempeñar su cometido, y casi en el acto 
el aparato aplicó automáticamente los frenos de 
aire comprimido y la locomotora se detuvo con 
el regulador completamente abierto. Mr. Clark 
asegura que todo intento del maquinista para 
aumentar la velocidad permitida en la.zona .de-
precaución dará por resultado una nueya apli­
cación de los frenos que detiene el tren en la 
distancia más corta posible. 

La l ínea del Ferrocarril Central de Michi­
gan ha equipado diez locomotoras y 16 kilóme­
tros de línea con los 'aparatos Clark. 
iiiituiiiiniMiitiiiiaiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiíiiitiiiuiiiiitiiw 

Rogamos a nuestros abonados que, toda clase de 
giros, y lo mismo los ingresos en las sucursales del 
Banco de España, lo hagan a Revista MADRID CIENTÍ-
: - : FIC0, y no a nombre de persona determinada : - : 
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La cuarta dimensión 
Conferencia radiada por el Comandante de 

Ingenieros D. Joaquín de la Llave 

Debo comenzar,, por exigirlo así lo alarman­
te del tema, tranquilizando a los pacientes ra­
dioescuchas, prometiéndoles que esta charla 
será lo menos científica posible, huyendo de to­
da palabra o concepto matemático que no esté 
al alcance de los que conozcan algo de la geo­
metría más elemental, y ni siquiera citaré a los 
numerosos sabios que han trabajado en esta 
materia. Creo que con ello me ajusto a lo que 
debe ser el espíritu de esta clase de explicacio­
nes: satisfacer la curiosidad de la mayoría ha­
cia los problemas de toda índole que interesan 
al hombre moderno, con el menor esfuerzo y 
con la máxima comodidad que solamente este 
maravilloso invento de la radio permite. 

Las tres dimensiones del espacio son un con­
cepto corriente y vulgar; en la habitación en 
que os encontráis, se llaman largo, ancho y 
alto. Son una referencia fija, con respecto a la 
cual se puede determinar la forma de todos 
los cuerpos que nos rodean, bien por medio 
de números que expresen las distancias a tres 
direcciones que forman entre sí ángulo recto, 
como las tres ¿aristas que se reúnen en un rin­
cón de la habitación, o por medio de las figUv 
ras que resultan proyectando el cuerpo sobre el 
suelo y sobre una o dos de las paredes, algo 
así como >su sombra en dos sentidos distintos, 
que ese sistema de que se valen los arquitectos 
para dibujar sus proyectos de edificios, lo que 
llaman la planta y el alzado. Un cuerpo de bul­
to, atravesado, por ejemplo, por una larga agu­
ja de hacer media, deja penetrar longitudes 
variables de ella, según el sentido en que se le 
pinche; pero esto no son dimensiones diferen­
tes, sino que éstas se refieren a las tres direc­
ciones fundamentales íoraiando ángulo recto, 
llamadas, como se ha dicho, longitud, latitud y 
altura. Una cuarta dimensión no es,, pues, una 
medida cualquiera en sentido inclinado, sino que 
debe ser perpendicular a las tres citadas. ¿Có­
mo puede concebirse esto? Nadie os podrá ex­
plicar, no ya estando tan lejos y separado de 
vosotros como yo lo estoy, sino aunque estuvié­
ramos frente a frente y os pudiera hacer una 
demostración tangible, en qué sentido ha de 
medirse. Paria, daros idea de este concepto no 
hay más remedio que acudir a una compara­
ción, para la que os invito a seguirme en la 
siguiente fantasía: 

Figuraos que pudieran existir unos seres pla­
nos, a modo de muñecos de papel extendidos 
sobre una mesla y sujetos a no salirse de ella, 
y que a pesar de su extrema delgadez tuvieran 
vida e inteligencia. Si esto se resiste a la ima­
ginación, aduciendo su completa imposibilidbd, 
como me argüyó en una ocasión un biólogo con 
quien hablaba de este asunto, podemos susti­
tuir este concepto por otro semejante. Conci­
bamos unos seres de pequeño espesor, como 
los lenguados, que estuvieran encerrados en 
una pecera plana, formada por do s cristales pa­
ralelos muy próximos, en forma que pudieran 
moverse en ese limitado espacio con libertad, 
según el largo y el alto, pero que les impidie­
ra hacer movimiento alguno en el sentido del 
reducidísimo espesor. Supongamos además que 
CSlos seres sean caplaces de razonar y de hacer­

se cargo de las formas geométricas; esta mo­
desta inteligencia con que les adornamos no 
necesita ser muy aguda, y, desde luego,, en 
nuestra especie humana hay algunos atunes 
que saben geometría. 

Para estos seres el mundo se reduciría al de 
dos dimensiones en aue pueden moverse, pues­
to que no tienen medio alguno de percepción 
fuera de él. Aunque en realidad tengan tres di­
mensiones, no pueden darse cuenta de la ter­
cena, correspondiente a su escasísimo espesor, 
y sus conceptos sobre el mundo en que se mue­
ven los adquirirían razonando y combinando 
sus percepciones, según la longitud y la altura 
de su aplanada cárcel. Por medio de su$ senti­
dos, principalmente por el tacto, podrían con­
cebir las formas y adquirir el conocimiento de 
todas las teorías de nuestra geometría plana; 
rectas, curvas, figuras poligonales, llegarían a 
constituir en su cerebro realidades conocidas. 
Sabrían las verdades que aprendemos en la es­
cueta cuando damos nuestros primeros piasos 
en la ciencia geométrica, y, entre otras, lo que 
son ángulos ree'os, su propiedad de ser lo­
dos iguales, la consecuencia deducida de su 
misma definición de formar dos de ellos, ado­
sados, una línea recta. Pero si les hablaseis de 
que es posible trazar una recta, perpendicular 
a la vez a los dos lados de un ángulo recto, os 
dirían que esto es un absurdo,, os preguntarían 
que dónde iba a tener cabida esta recta, puesto 
que en un punto dado para ellos, confinados en 
un plano, no.se puede trazar a una recta más 
que una perpendicular única. Por muchas ra­
zones y explicaciones con que pretendierais ha­
cer entrar en su plana cabeza la posibilidad 
de una recta que sea perpendicular simultánea­
mente a los dos lados de un ángulo recto y al 
plano en que están comprendidos, no lo logra­
ríais, pues este concepto se sale de lo que ellos 
pueden percibir. Y, sin embargo, este absurdo 
para nuestros pobres lenguados prisioneros lo 
concibe el humano más ayuno de matemáticas; 
lo tenéis presente a vuestra propia vista, sin 
más que volveros y mirar las tres líneas que se 
reúnen en el rincón de la habitación en que os 
encontráis. 

Naturalmente que de la suposición de que 
existan esos seres en las condiciones extrañas 
que hemos tomado como base a nuestra expli­
cación, se podrían deducir numerosas y-muy 
complejas consecuencias. El famoso novelista 
inglés Wells, el rey de la imaginación en el te­
rreno científico, ha escrito una interesantísima 
novela titulada A plañe word (Un mundo pla­
no), que se desarrolla por completo entre se­
res de dos dimensiones. Pero no vamos a se­
guirle en este camino, porque no hay tiempo 
y porque con lo dicho basta para el objeto que 
perseguimos a daros idea d'e lo que significa 
la geometría de varias dimensiones, y por aho­
ra la de cuatro dimensiones. 

, Figurémonos- que, como antes indicaba, al­
guien nos dice que va (a trazar una recta per­
pendicular a la vez a las tres aristas que for­
man el rincón de vuestra habitación. Sin vaci­
lar nos apresuraremos a decir que esto es un 
absurdo; no encontraremos por dónde trazar 
esta rectla, pues cualquiera que concibamos, o 
formará -ángulos distintos del recto con las 
tres aristas o coincidirá con alguna de ellas. 
Y, en efecto, no habrá nadie que pueda 
demostrar la posibilidad de esta construcción, 
pues nos encontramos como los pobres peces 
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que hemos tomado como base de nuestra ex­
periencia. Estamos encerrados en un mundo 
de tres dimensiones, como ellos lo estaban en 
uno de dos,, y no tenemos medio de comprobar 
si puede haber una realidad fuera de él o si 
todo lo existente está confiando en este espa­
cio con longitud, latitud y altura en que nos 
movemos. 

Al que asegure- que sólo conoce la & tre s di­
mensiones que puede tocar, no hay más reme­
dio que decirle que tiene razón; el que arguya, 
ampliando l'o que hemos visto pasaría a seres 
de dos dimensiones, que acaso pueda haber al­
go fuera de nuestro espacio y que en ese alqo 
tal vez se pueda trazar una recta perpendicu­
lar a las tres de nuestro rincón, tampoco te­
nemos argumento sólido con que sujetarle en 
su fantasía, pues nosotros somos de tres di­
mensiones y nuestras percepciones y razona­
mientos están encerradas en un espacio de tres 
dimensiones. Su realidad no es comprobable, 
y cada uno, según su interior le dicte, cree 
o niega. 

Pero la diferencia entre esta fantasía de la 
cuarta dimensión y otras, sobre cuya realidad 
no comprobable tanto ha discutido en balde la 
Humanidad, es asombrosa. La geometría nos 
da medios de saber de un modo completamen­
te seguro cuáles son las formas que tendrán los 
cuerpos que pueblen este espacio de cuatro 
dimensiones... si lo hay. 

En estas regiones de la fantasía científica, 
-jguicndo a los sabios que han estudiado las 
formas de cuatro dimensiones, se nos presen­
tan panoramas encantadores e insospechados: 
sólo podremos citar de pasada algunos, pues 
se oponen a otra cosa el tiempo justo y esta 
singular situación en que estamos, pues he de 
dar idea de figuras que para noso'ros no tie­
nen realidad, y esto aislado de vosotros, sin 
medio alguno gráfico que complete mi insufi­
ciente explicación. 

En el espacio de cuatro dimensiones hav po­
sibilidad de realizar cosas para nosotros absur­
das. Observemos un guante de la, mano dere­
cha; de él podemos decir, con más acierto que 
en el famoso chiste del recuda que aprendía la 
instrucción, que es igual al de la mano izquier­
da, sólo que es todo lo contrario, es decir, sus 
dimensiones son las mismas.: pero por su dis­
posición inversa es imposible hacer que coin­
cidan. Pues esta imposibilidad se vence sacán­
dolo de muestro espacio y dándole un giro al­
rededor ^e un plano, curioso sistema de giro 
imposible en nuestra geometría, v del que pue­
de darnos una ligera idea la imagen de una 
figura que vemos en un espejo. Acudamos, co­
mo siempre, a una comparación con la geo­
metría plana. Si pintamos en un papel un 
Mángulo escaleno, es decir, que tenga sus tres 
lados desiguales, y otro congos lados _ iguales 
a los suyos, pero"colocados en orden inverso; 
no lograremos, de cualauier modo que los mo­
vamos dentro de su plano, que coincidan, y 
eso aue todos sus elementos son. uno a uno. 
iguales en ambas figuras. Esta imposibilidad 
es la que percibiríanlos lenguados de marras, 
y. sin embargo, vosotros, doblando e1 papel, 
podéis hacer que cara con cara coincidan am­
bas figuras. T o mismo el guante derecho, des­
pués dte un giro especial en aue haría una pe­
queña excursión ñor fuera de nuestro espacio, 
volvería a él capaz de coincidir con su simé­
trico. 

Otra cosa rara. Podremos hacer pasar un 
punto desde fuera de una esfera hasta dentro 
sin atravesarla, \ 0 mismo que podemos hacer 
que un botón colocado sobre una mesa puede 
pasar al interior de una moneda sin rozar con 
su borde, sin más que hacerle dar un pequeño 
salto, para lo cual! hay que sacarle del plano 
en que está colocada. Contra un ladrón de 
cuatro dimensiones no habría caja de caudales 
de tres dimensiones segura, 

En este espacio dte cuatro dimensiones ocu­
rren además otra porción de cosas extrañas. 
Dos planos, en general, se cortan según un 
punto, y su posición relativa se determina no 
por un ángulo,, como nuestros diedros, sino 
por dos diferentes; de aquí que cuando uno de 
estos ángulos sea recto y el otro no, se diga 
que los dos planos son relativamente perpendi­
culares, y sólo cuando los dos sean rectos sean 
éstos absolutamente perpendiculares. Estos dos 
grados existen también en el paralelismo: hay 
planos absolutamente paralelos y otros rela­
tivamente paralelos. 

Se me acaba el (tiempo y sólo podré hablaros 
ya, entre otras formas que pueblan el espacio 
de cuatro dimensiones, de los hiperpoliedros 
regulares. Todo el( mundo sabe que si bien en 
un plano se puede construir un polígono re­
gular con cualquier número de lados a par­
tir del triángulo, en nuestro espacio de tres 
dimensiones no hay más que cinco poliedros 
regulares, el tetraedro con cuatro carias trian­
gulares, el cubo con seis caras cuadradas, el 
octaedro con ocho caras triangulares, el dode­
caedro con doce caras pentagonales y el icosae­
dro con veinte caras triangulares. E l procedi­
miento para convencerse de que sólo pueden 
existir estos cinco tipos de poliedros regulares 
consiste en ver cuántos polígonos regulares 

, podemos acoplar alrededor de un punto, sin 
<me lleguen sus ángulos a sumar una circun­
ferencia, pues cuando esto ocurra quedarán 
extendidos sobre un plano. Se ve así que pue­
den formarse vértices con tres, cuatro y cinco 
triángulos, con tres cuadrados y con tres pen­
tágonos, que corresponden la los cinco tipos 
dichos. Ni con exágonos, ni con un número ma-
vor de triángulos, cuadrados o pentágonos que 
los indicados se pueden ya constituir vértices. 

De un modo análogo., como los hiperpolie­
dros se forman con poliedros regulares aco­
plados, aue sirven de envoltura a un trozo de 
espacio de cuatro dimensiones, se puede anali­
zar cuántos pueden reunirse alrededor de una 
arista, de modo que sus ángulos diedros suma­
dos no lleguen a cubrir el espacio de tres di­
mensiones, y se llega así a ver que pueden exis­
tir sólo seis clases de poliedros regulares, tres 
formados por tetraedros, uno por cubos, uno 
ñor octaedros y otro por dodecaedros. Algunos 
de ellos tienen un parentesco muy próximo cpn 
nuestros cuerpos regulares de tres dimensio­
nes; otros son de mayor complicación, y^os 
hago gracia de detalles de su constitución, 
que serían en seguida olvidados. 

Y acaso os preguntaréis: tod/as estas cosas 
que nos cuenta o nos deja adivinar este señor, 
¿cómo las sabe?, ¿no las habrán Sacado, él o 
de quienes las haija tomado de su destornilla-* 
da cabeza? En este momento es cuando lamen­
to más de veras no tener_ un medio plástico 
de ponerme en comunicación con vosotros y 
veo claro la dificultad del empeño en que al en­
cargarme de deciros estas palabras me he com-
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prometido, pues no puedo haceros asomar a 
uno de los puntos más interesantes y sugesti­
vos de esta clase de estudios. Aparte de los 
procedimientos fundados en el cálculo, siem­
pre abstrusos, hay un sistema con el que se 
llega casi a ver estos cuerpos tan raros, que 
no pueden tener una realidad para nosotros. 
Si tenéis una íigurla de bulto cualquiera y ob­
tenéis lo que se llaman sus proyecciones, es 
decir, algo así como sus sombras sobre las pa­
redes y techo de vuestra habitación, de estas 
sombras se pueden deducir todas las propie­
dades del cuerpo de bulto; es lo que hacen los 
arquitectos, que antes de llegar a construir un 
edificio lo pintan hasta en sus menores deta­
lles sobre un papel plano. 

Pues si sobre un papel plano representamos 
las proyecciones o sombras de un cuerpo de 
cuatro dimensiones sobre cuatro planos per­
pendiculares entre sí (lo cual ya hemos dicho 
es inconcebible, pero lo tenemos que admitir 
para que existan los hipercuerpos),, obtendre­
mos 15s huellas de éstos en forma que se opera 
con ellos como si existieran, se les hace girar, 
se separan trozos, se ló's maneja con una se­
guridad que encanta. Y es más: estas huellas 
dan lugar a dibujos geométricos preciosos, mu­
chos de ellos los aceptarían con gusto las se­
ñoras para hacer labores de fantasía. 

Seguramente os haréis otra pregunta aún: 
sea todo esto verdad o mentira, ¿para qué sir­
ve?- Pe-de luego, una aplicación inmediata, de 
las que ayudan a facilitar la vida y a resolver 
problemas de momento, no debe buscarse en 
una especulación de carácter matemático co­
mo la que nos ha ocupado estos minutos. Pero 
primeramente, como toda clase de estudios, s'r-
ve para perfeccionar las cualidades mentales 
del hombre, ampliando sus puntos de vista y 
haciéndole asomarse a panoramas que exce­
den mucho al alcance de los sentidos. Muchas 
cuestiones matemáticas han sido expuestas con 
mayor generalidad y elegancia desde que la 
idea de los espacios sucesivos ha tomado carta 
de naturaleza en su estudio. 

Pero no es solamente en el campo puramen­
te matemático donde tienen aplicación estas 
teorías. Una porción de cuestiones die orden 
químico, físico, y más especialmente eléctrico, 
logran una explicación más sencilla v racional, 
admitiendo la posibilidad de espacios polidi-
mensionales. Y precisamente un compatriota 
nuestro, el eminente comandante Herrera, aue 
ha ocupado en varias ocasiones este micrófo­
no, v al que seguramente sólo conoceréis en su 
aspecto de autoridad aeronáutica, hla dado una-
explicación elegantísima del sistema del mun­
do, anterior a la del famoso Einstein. que si 
procediera de un sabio de otro país hubiera le­
vantado gran polvareda en el mundo científico. 
De ella os dará una síntesis en la conferencia 
que con el título «Una ojeada al universo» tie­
ne prometida a la dirección Unión Radio, y a 
la que ésta a u e ahorla termina puede servir" de 
preliminar. Y sólo me resta pediros perdón por 
lo que os he ocupado; habéis empezado vues­
tra cuaresma con estos minutos, de penitencia 
al oír hablar de asuntos tan áridos y explica­
dos 'de modo tan poco ameno como yo adabo 
de hacerlo. 
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No se devuehen los originales no solicitados 

ni se mantiene correspondencia sobre ellos. 

En el Aula donde explicó I d a i g a 
El día 26 de enero, a las once y media,de la 

mañana, se celebró en la Escuela de Minas el 
acto de descubrir la artística placa, que en ho­
nor de D. José María de Madariaga,' secreta­
rio de la Academia de Ciencias, se ha colocado 
en la clase donde el sabio profesor inició la 
enseñanza de la Electrotecnia en España y 
donde la explicó muchos años, adquiriendo Sus 
cursos justa fama. 

Para este acto na se habían hecho invitacio­
nes, 'atendiendo a los deseos del Sr. Madaria­
ga de que se realizase en familia, sin anuncio 
alguno y con la mayor modestia. No obstante,, 
asistieron muchos ingenieros y algunos acadé­
micos, y, por de contado, el director, profeso­
res, ingenieros de los laboratorios y alumnos 
de la Escuela. 

El Sr. Orueta, sucesor de Madariaga en l a 
cátedra de Electrotecnia, leyó unas cuartillas 
del insigne maestro, de las que transcribimos a 
continuación los párrafos más importantes: 

«La práctica no debe ser para el ingeniero 
sino la aplicación racional de la teoría adquiri­
da. Con la posesión de ésta es bien fácil do­
minar la práctica; y la inversa, bien sabéis que 
no es cierta. , . ,, 

Ya que toco este punto, no puedo- resistir al 
deseo de exponeros una idea qué hace algún 
tiempo bu lile en mi m:n.'e, nacida al contado 
y trato que me veo obligado a tener en estos 
últimos años con personas de ciencia que me 
honran con su amistad. 

Noi es una novedad para vosotros Jo que* voy 
a exponer. Las ciencias fundamentales de las 
que constituyen la esencia de nuestra profe­
sión, es decir, la Matemática y las ' Ciencias. Fí­
sico-Químicas y Naturales, vienen experimen­
tando, de algunos años a esta parte, una trans­
formación más o- menos completa, ya i en la 
esencia de sus fundamentos, yá en él modo de 
exposición de sus principios. La enseñanza ac­
tual de algunas de estas ciencias fundamenta­
les exigidas para el ingreso en las Escuelas 
Especiales o estudiadas dentro! de ellas eslá 
ajustada a los cánones 'antiguos que inspiraron 
su desenvolvimiento. Hoy día esos cánones son 
diferentes. L a matemática elemental tiene otro 
modo dé exposición, aunque Sus principias! 
sean los mismos; en la que es llamada supe­
rior, en el análisis propiamente tal, las normas 
han variado notablemente, y hay en el des­
arrollo de estas materias modificaciones y adi­
ciones de grande importancia., las cuales no 
son, ciertamente, sino herramientas de traba-
io, como- dice el sabiol ingeniero y catedrático 
Terradas, pero indispensables, porque Son las 
únicas que permiten el desarrollo de muchos 
estudios. Tal es, por ejemplo-, el cálculo vecto­
rial, indispensab'e hoy para entender muchos 
libros modernos de Electrotecnia; lo es tam­
bién, en -estudios modernos de Física matemá­
tica, el llamado cálculo diferencial absoluto. 

Por eso me atrevo a dirigiros 'una excitación, 
y es la de que penséis si podría ser convenien­
te establecer en nuestra Escuela, ya que fué 
la primera en la enseñanza de la técnica eléc­
trica, clases de las materias a que aludo, de 
asistencia voluntaria, para que los alumnos 
más aventajados pudieran adquirir estos cono­
cimientos.» 
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» SECCION JURIDICA 

Indemnización por danos del 
arbolado en las líneas de electricidad 

Un profesor de Derecho de la Sorbona ha 
estudiado recientemente en una revista jur ídi­
ca las resoluciones dictadas por los Tribunales 
franceses en estos últ imos años resolviendo co-, 
fisiones entre las Compañías distribuidoras de 
energía eléctrica y los propietarios dueños de 
arbolado causante de daños en las líneas, 

Sin duda, en todas partes son poco cordiales 
las relaciones entre la gente del campo y las 
Empresas propietarias de redes de conducción 
eléctrica. No será mucho imaginar qué en 
Francia, como en España, las Empresas pre­
ferirán a seguir el calvario interminable de los 
expedientes de expropiación pagar el terreno 
necesario para la colocación de postes a pre­
cio de oro. ¿Qué de extraño tiene que lias Com­
pañías exijan luego de los avarientos propieta­
rios rurales las máximas responsabilidades? 

L a similitud de las situaciones de hecho y 
la posibilidad de conflictos parejos invitan a 
exponer el criterio de los Tribunales france­
ses,, tanto más cuanto que los nuestros n o 
han sentado jurisprudencia sobre el particular 
y los preceptos legales del Código francés que 
juegan en la cuestión no sólo son fundamental­
mente iguales a los del nuestro-, sino que del 
texto del Código español se deducen a ú n con 
mayor rigor lias consecuencias que establecen 
los Tribunales de la República, 

En general, el principio dominante en la ju­
risprudencia a que nos estamos refiriendo es 
que todo daño causado en una red eléctrica 
por contacto o caída de árboles o ramas debe 
ser indemnizado, por el propietb.rio del arbo­
lado. 

Los fundamentos que los fallos dan a ésta 
doctrina son uno de éstos: 1.°, E l que por ac­
ción u omisión causa daño a otro intervinien­
do crdna o negligencia está obligado a reparar 
el daño (artículos 1.382 del Código Civi l fran­
cés y 1.902 del español); 2.°, Los Tribunales 
franceses equiparan en otros casos l a caída de 
árboles a la ruina del edificio e imponen al 
propietario de aquél los l a responsabilidad es­
tablecida en el art, 1.386 al decir que el pro­
pietario de un edificio e s responsable del daño 
causado por su ruina cuando es producida por 
falta de entretenimiento c vicio de construc­
ción, cosa análoga a lo dispuesto en el 1.907 
del Código español; 3.°, E l principio de res­
ponsabilidad de los daños causados por co-
shs que están bajo nuestra guarda, establecido 
por el art. 1.384 del Código francés, es otro de 
los^ fundamentos de la doctrina sentada. 

Nuestro Código no establece genéricamen­
te el principio de responsabilidad por daños 
que causen las cosas inanimadas. Pero, en 
cambio, lo hace específicamente desde él mo­

mento que impone responsabilidad! por la ex­
plosión de máquinas ; por los humos excesivos 
que causen daño a las personas o a las propie­
dades; por l a caída de árboles colocados en si­
tio de t ráns i to ; por las emanaciones de cloa­
cas (art. 1.908), y finalmente,, impone responsa­
bilidad al cabeza de familia que habita una 
casa por los daños que causen los objetos 
arrojados o caídos de la misma (art. 1.900). 

De esta enumeración se saca en consecuen­
cia, que no sólo se consagra en nuestro Códi­
go la responsabilidad que causen las cosas in­
animadas, sino que específicamente se estable­
ce la responsabilidad por daños producidos en 
la, caída de un árbol ; con lo que l o s d a ñ o s que 
este suceso produce en una. red de electrici­
dad se deducen más precisamente, como decía­
mos, de nuestro Código que deli francés. No 
es, pues, audaz afirmar que las Compañías de 
electricidad españolas, s i a ello le llevan las 
circunstancias, deberán obtener de ios Tribu-
niales lo que han obtenido las francesas en su 
país; mucho más aquí, que específicamente se 
impone la responsabilidad de daños que cau­
sen los árboles en su caída. 

Ahora bien: el fundamento que se dé a la 
declaración de la obligación del propietario de 
árboles de indemnizar por los daños que és­
tos causen en una línea de electricidad no es 
indiferente sea una u otra de las arriba apun­
tadas. E n general!, edificados los Códigos so­
bre los supuestos clásicos de la imputabilidad 
y la responsabilidad, para llegar a éstia hay que 
determinar la existencia de la culpa o negli­
gencia en el hecho determinante de los daños, 
p robándolos aquel que pretende l a indemniza­
ción de éstos. 

E n general, toda la construcción legal se 
basa en que todo daño, para ser indemniza-
ble, ha de ser producido por culpa o negligen­
cia, y como éstas no se presumen, hay que pro­
barlas. 

Donde hay atenuación de este rigor es en el 
caso de responsabilidad fundada en daños que 
produzcan las cosas inanimadas. Las senten­
cias francesas que se han basado en esto para 
determinar l a obligación de resarcir los diaños 
causados por los árboles en las) redes de con­
ducción de energía eléctrica la han impuesto 
aun sin necesidad de que l a Compañía perju­
dicada probase que había habido culpa o ne­
gligencia por parte del dueño del arbolado, 
puesto que la responsabilidad en este caso se 
basa en la presunción de culpa de quien tiene 
la guarda o custodia de las cosas causantes 
deí daño; es, pues, el dueño quien debe sumi­
nistrar la prueba de descargo, justificando que 
el daño se produjo, no obstante haber emplea­
do las racionales medidas de vigilancia y cui­
dado. Las ventajas de la posición que en este 
caso tiene la Empresa de electricidad no nece­
sitan ser destacadas. 

Lo que ocurre es que no estableciendo el Có­
digo español ¡la responsabilidad gjenérica de 
los daños que causen las cosas inanimadas es­
ta conclusión de l a jurisprudencia francesa hay 
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que verificarla en cada caso de daños de las 
cosas que específicamente regula nuestro Có­
digo. 

En el que concretamente nos ocupa el Có­
digo establece la responsabilidad de los daños 
por la caída de árboles colocados en sitio de 
tránsito cuando no sea ocasionada por fuerza 
mayor. De aquí se deduce que estando situa­
dos los árboles en lugar de tránsito de la lí­
nea eléctrica incumbe su cuidado al dueño; se 
presume su culpa y lo que le libera únicamen­
te es probar la fuerza mayor. 

Cerraremos estas líneas con lias siguientes 
indicaciones de orden práctico: 

1. ° Las Compañías de electricidad! tienen 
derecho a la indemnización de daños que les 
cause el arbolado existente en el tránsito de 
sus líneas. 

2. ° Estos daños se presumen negligentes 
del dueño, y„ por lo tanto, deben lograr su re­
paración lias Compañías sin necesidad de pro­
bar la negligencia. 

3. ° De todas maneras es recomendable pre­
caución dejar constancia, cuanto más fehacien­
te mejor, de las circunstancias del caso: esta­
do del arbolado, ramas, raíces, etc., para, en 
todo caso, poder probar que el dueño fué ne­
gligente, nó verificando apeos di© árboles muer­
tos o desgajados, podas o las medidas de se­
guridad que el caso requiriera. 

JULIO MARTÍNEZ DE LA FUENTE 

La reciente perturbación electromagnética 
Del 26 al 27 del pasado enero se registró una 

notable perturbación electromagnética, de la 
que dio algunas noticias la prensa. La pres­
tigiosa revista Ibérica, en su número 616, pu­
blica un interesantísimo artículo acerca de es-i-
te curioso fenómeno, y comunica datos preci­
sos junto con fotografías de las curvas de los 
elementos magnéticos y de las manchas del 
Sol. 

Según hace notar el P. Ignacio Puig, S. ,L, 
subdirector del Observatorio del Ebro, autor 
del mencionado trabajo, esta vez, al igual que 
en las anteriores, ha coincidido la tempestad 
electromagnética con la presencia de grandes 
manchas en el Sol'. En las fotografías que pu.-< 
blica Ibérica aparecen tres grandes manchas 
muy notables de inusitada magnitud, de las 
cuales el grupo mayor llegaba a distinguirse 
cómodamente a simple vista. 

Esta perturbación lia sido general en toda 
la Tierra y parece de origen extraterrelstre. 
Mientras duraba la perturbación,, las ondas' 
emitidas por las distintas estaciones de telegra­
fía sin hilos se notó que eran recibidas con in­
tensidad cinco veces mayor que en tiempo» nor­
mal. Las centrales telegráficas españolas ob-, 
servaron también la perturbación electrotelú-
rica, que afectó principalmente a los conducto­
res de larga longitud y no a los menores de 
150 kilómetros. A partir de esta distancia se1 

registró en- nuestro país una corriente conti­
nuada que aumentaba según la línea se acerca-; 
ba a las . colstas, llegando a alcanzar valores 
de. 10 y 12 miliamperes y. cambiando algunas, 
veces de polaridad. 

Los ómnibus "Gas Eléctricos" 

La ciudad de Albany,, capital del Estado de 
Nueva York, ha sido la' tercera de los Estados 
Unidos en adoptar el ómnibus gas-eléctrico, si­
guiendo el ejemplo de Filadelfia y Atlanta. Los 
vehículos para Albany fueron escogidos! des­
pués de haber tenido uno de ellos en servicio 
desde el! L° de marzo, de modo que han sido 
probados tanto en invierno como en verano. 
Lía empresa explotadora, la Capítol District 
Transportation Company, filial de la United 
Traction Company, ha venido empleando has­
ta ahora ómnibus de troley y de gasoilna. 

El nuevo tipo» de vehículo, -que hizo su apa­
rición el otoño pasado, lleva un motor de ga­
solina directamente acoplado a un generador 
eléctrico. Este da a su vez la corriente para 
mover dos motores eléctricos. El movimiento Se 
transmite a las ruedas por medio de un engra­
naje de tornillo sin fin suspendido por debajo 
del vehículo y encerrado dentro de una caja 
Timken especial, con ejes del tipo llamado fio. 
tante. Los diez y nueve coches de la empresa 
serán del tipo Fageol, con motor de gasolina 
Hall-Scott de seis cilindros y motores y gene­
rador de la marca General Electric. 

Entre las ventajas que ofrece la propulsión 
gas-eléctrica cabe mencionar la mayor comodi­
dad para los pasajeros, aceleración más rápi­
da, sin sacudidas, marcha más veloz, la supre­
sión del patinaje y la disminución de los gas­
tos de conservación dell vehículo. 

Los motores eléctricos y los agentes químicos 
Un hecho recientemente ocurrido en Witwa-

tersrand, cerca de Johannesgurgo (Sud Afri­
ca) revela lo mucho que pueden resistir los 
motores eléctricos debidamente construidos. 

En la explotación que en el mencionado lu­
gar tiene la empresa minera The Springs Mi­
nes Ltd., el líquido de uno dle los grandes de­
pósitos de cianuro se derramó e inundó com­
pletamente la gaitería que se hallaba directa­
mente debajo de los depósitos. En esta gale­
ría había unos seis electromotores, bombas y 
otros aparatos eléctricos, que quedtaron sumer­
gidos en una. fuerte disolución de cianuro de 
potasio durante varios días, hasta que fué po­
sible extraer la solución con bombas. 

Se sacaron los motores, fueron bien sacados 
y puestos nuevamente en su sitio. Se les su­
ministró entonces corriente y los motores 
arrancaron y siguieron marchando sin ningu­
na dificultad. E l Iamaño de ositos motores! va-

' riaba de 25 a 60 caballos. 
LTn accidente semejante al descrito ocurrió 

hace algunos años en otra mina de Witwaters-
rand. Algunas de las galerías de esta mina se 
inundaron y el laboreo se suspendió durante 
casi dos años, al cabo de los cuales las gale­
rías fueron desaguadas y se encontró en ellas 
un motor. El motor fué secado y limpiado en 
la forma usual, y euandk> fué puesto nuevamen­
te en servicio funcionó perfectamente y toda­
vía está en uso. 

1.a quincena de Marzo de 1926 



MADRID CIENTIFICO 77. 

E L I N G E N I E R O 

l a s cales hidráulicas y el proteccionismo 
Como en la vida moderna todo se complica, 

es preciso, al tratar ciertos asuntos, fijarse 
lanío en ellos mismos como en el ambiente en 
que se planteen. Así, pues, para saber sí pue­
den fabricarse actualmente calas hidráulicas 
en España y si puede recomendarse tal indus­
tria, precisa estudiar la Gaceta y hablar de 
política y del proteccionismo. 

Quizá muchos ignoren que nuestra Gaceta es 
el periódico oficial del mundo que más papel 
gasta; y digo gasta y no gastaba porque en la 
actualidad ¡se continúa editando en las mismas 
proporciones que se hizo siempre. 

Más aún: están hoy en pleno período erupti­
vo una porción de organismos redactores, to­
dos ellos del periódico oficial. Sin duda alguna 
estarán realizando con sus dictados una labor 
meritísima; pero hay una ligera observación 
que hacer a algunos de ellos, y es que aunque 
la frase esté bien, no abusen de la calificación 
en sus títulos de Nacional. Son organismos ofi­
ciales y del Gobierno como hay tantos otros, 
y ni el Tribunal Supremo de Justicia se llama 
de costumbre Nacional aunque lo sea. 

El hojalatero con quien bailamos todos a to­
das horas hoy re llama Proteccionismo, y éste 
si no es oportunista y comedido suele ser lo 
menos nacional posible, en sus efectos y verda­
dero sentido1. 

Citemos un par de casos de proteccionismo 
y sus resultados. El azúcar es un artículo de 
primera necesidad; su fabricación está protegi­
da porque es necesario para que .'tal industria 
subsista. Se fabrica bien y se mejoran constan­
temente las1 instalaciones, aunque etl negocio 
en general no esté sobrado de dinero. Hasta la 
fecha no se les ha ocurrido a estos fabricantes 
pedir al Gobierno que se meta a pastelero para 
que gaste azúcar. La Gacela no ha pasado de 
límites moderados de protección, como podía 
haberlo hecho, prohibiendo la instalación de 
fábricas libres. El día que llegáramos a esa al­
tura de protección nos darían arena en vez de 
azúcar. 

El negocio ferroviario tiene un carácter muy 
particular y bien conocido. Necesita, además 
de la especialidad técnica, la financiera. 

Para establecer y completar las redes en ca­
da una de las naciones se ha necesitado en 
todas ellas el concurso de l a s monedas de to­
dos los cuños, con la particularidad de 'que un 
dolar o una libra esterdina empleadas en la 
construcción de un ferrocarril francés o espa­

ñol se convierte automática, definitiva y perma­
nentemente en francos o pesetas. 

Ni aun los intereses de ese dinero, ni las 
más utilidades que ese negocio pueda dejar, 
vuelven a ser nunca más moneda extranjera, 
porque tales rendimientos de grandes capita­
les se administran siempre en masa y en for­
ma de proteger a su propio negocio de origen 
y no ganar nunca su crédito. 

España es la única nación europea que tiene 
su red de ferrocarriles a medio hacer. Hacia 
España se orientaban todos esos capitales espe­
cializados en este negocio; pero una inoportu­
na y desatinada política de proteccionismo ma­
tó el negocio primordial de la construcción e 
hizo imposible el de nuevas Empresas explota­
doras, esto es, desacreditó el asunto de los fe­
rrocarriles españoles. 

Las Compañías actuales necesitan dinero, 
más del que, moderadamente, hoy piden; nos 
interesa a todos que lo encuentren pronto; pero 
es el caso que el dinero no debe pedírsele al 
que ni lo tiene ni lo debe dar: ha de solicitar­
se donde lo haya y de quien lo ofrezca, para ob­
tenerlo mediante el crédito, y esto se ha com­
plicado hoy más de lo que ya lo estaba. 

La decantada nacionalización ferroviaria ha 
conseguido acaparar e importar la totalidad de 
los títulos representativos de] capital dle las ac­
tuales Empresas. Si en lugar ,d'e esta determi­
nación, al parecer tan provechosa, los hubiéra­
mos propagado hasta entre los esquimales, el 
negocio más floreciente y de más provechosa 
trascendencia para España sería hoy el ferro­
viario. 

La política económica imnuesta hoy a las Com­
pañías es exactamente l a vida del jugador. Un 
pase a favor de las compañías es una emisión 
de obligaciones, que el banquero nacional paga 
con una puerta o descuento del 20 por 100; un 
pase en contra de esas Compañías, y en el que 
la raqueta se lleva la postura íntegra, es la 
compra de una locomotora a doble precio del 
que por ella se podría pagar. 

Para que el accionista se quede sin una pe­
seta de su capital sólo es necesario que el jue­
go continúe en e ca misma forma. 

En tales condiciones, y cuando la acción va 
no puede crearse como base de nuevos nego­
cios, aparee la moderna emisión avalada por 
el Estado, es decir, por los que, desposeídos de 
protección, debemos pagar siempre todos los 
vidrios rotos. 

E l oro inglés y el americano, que son los 
únicos que hoy lo tienen, y que no lo guardan 
en tinajas, sino que lo saben aplicara los nego­
cios, ha llegado muchas veces en forma correc­
ta a nuestras fronteras, pero no se han atreví-
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do a meterse en la maraña de leyes ferrovia­
rias. La prueba de esta buena disposición está 
de manifiesto en las explotaciones de los inter­
mediarios que se han valido de ella en prove­
cho particular y propio. 

Actualmente se ha lanzado un bleuf ferro­
viario que hace cacarear alegremente toda la 
prensa de provincias, y que, como noticia de 
verdadero interés, ha sido reproducido por la 
prensa extranjera: ese es un buen efecto para 
Veinticuatro horas. 

II 
Las manifestaciones de progreso y vida de 

un país van inmediatamente ligadas al des­
arrollo de sus obras públicas. Cuando esas 
obras han sido reconocidas como necesarias, el, 
único inconveniente que se suele presentar pa­
ra su realización provien© del importe de sus 
presupuestos, «y claro está que si deliberada­
mente gravamos esos presupuestos de una ma­
nera exagerada no hay medio más eficaz para 
oponerse a ellas. 

Vamos a citar un ejemplo práct ico de cómo 
puede influirse en el presupuesto de una obra: 
Las dos pilas del puente del Salado, en la línea 
de Linares a Almería, tienen gran importancia 
por la cantidad de obra que representan; el pro­
yecto es cosa de dibujante y no de calculista,i 
pues teniendo una dimensión fija en su corona­
ción, con satisfacer l a vista en el resto de su 
trazado- se cumplen todas las condiciones me­
cánicas necesarias, y, en efecto, lasi fábricas 
trabajan a 20 kilos. 

Cuando se ejecutó esa obra no existía la re­
glamentación actual, y pudo hacerse toda ella 
en condiciones de solidez para durar lo que du­
re el mundo, con ca l hidráulica. 

Se necesitaron 1.500 toneladas de éste mate­
rial, que al precio de 20 pesetas cada una repre­
sentan un gasto de 30.000 pesetas. 

Si se hubiese exigido el empleo del cemento 
Porlhm Artificial, como se exigiría hoy, el gas­
to por ese concepto habr ía subido a 1.500 por 
100 igual a 150.000 pesetas. 

Es decir, duros en lugar de pesetas. Nóte­
se que no comparo precios de materiales de 
hace veinticinco años con los actuales, ni ha­
blo de cal a 12 francos y cemento a 250 pe­
setas. 

E l Arancel grava en 20 pesetas oro la im­
portación de esos materiales hidráulicos, que 
encuentran una protección aún mayor en l a 
prescripción de su empleo de una manera ge­
neral en las obras. E l Estado pierde hoy total­
mente sus ingresos por este concepto. 

Sin tomar datos precisos, y para pecar por 
defecto, creo que son 18 las fábricas que ,se 
han hecho o modificado a fondo para producir 
el cemento Porfían Artificial en esta etapa de 
proteccionismo. 

Los presupuestos de esas fábricas llegan eií 
algunas a 10 millones de pesetas de maquina­
ria, en casi su totalidad siempre importada del 
extranjero, con exención de pago de derechos 
de Aduanas. 

L a producción actual de esas fábricas puede 
llegar a dos millones de toneladas por año, a 
un precio prohibitivo para la exportación, y, 
por lo tanto, debiendo ser consumido en Es­
paña. 

E l empleo del cemento Portland Artificial de­
bería quedar circunscrito en forma obligatoria 
a las obras que técnicamente así lo necesitan, 
las cuales no consumen hoy en España ni me­
dio millón de toneladas. Deberían quedar, pues, 
sin empleo práctico los tres cuartos de la pro­
ducción, que representan un valor de 1.500.000 
por 100, igual a 150.000.000 de pesetas. 

Sustituido ese cemento por la cal hidráulica, 
ese valor ser ía de 1.500.000 por 20, igual a 30 
millones de pesetas. 

La prolección técnica al cemento Portland 
Artificial hace que en las obras de España se 
gasten anualmente 120 millones de pesetas más-
de lo que se debería gastar. 

De esa enormidad proviene el que sé hayan 
hecho las 18 fábricas y se gestione hoy la cons­
trucción de dos o tres 'más. 

Admiramos obras construidas en España el 
año 600 de nuestra era, y nos admiramos aún 
más de que otras, empezadas hoy con arreglo al 
todos los adelantos modernos se caigan y arrui­
nen antes dé terminarse. L a propiedad de es­
tas catástrofes no es un privilegio del construc­
tor español, porque si aquí se han caído diez 
obras en esas condiciones, fuera de aquí se 
han caído ciento. 

Pero por tal experiencia, que no debe dar co­
mo único resultado la aplicación del teorema de 
la batalla de Lérida, se han puesto reparos en 
el extranjero al cemento Portland Art i f ic ia l y 
se ha conseguido mejorarlo. 

Los italianos y los belgas disponen de ce­
mentos que por presentarlos como invenciones 
no nos ocuparemos de ellos. 

En Francia se fabrica desde 1908 el cemento 
aluminóse fundido, y esta fabricación se hace, 
también 'en Inglaterra, a pesar de carecerse 
allí de las primeras materias, por cuya razón 
los ingleses han procurado mejorar su cemento 
clásico, y hoy disponen para las construccio­
nes de hormigón armado y para la pavimenta­
ción del Rapid-Hardening Portland Ciment, 
que es el único que emplean en tales construc­
ciones. 

Han modificado la fabricación antigua, y en 
las primeras materias casi no emplean más 
que la cal en exceso, la sílice y el hierro. 

Los* pliegos de condiciones ingleses se han 
modificado en la forma siguiente: 1 por 100 
cuando la importancia capital que merece al 
molido admite un residuo de 1 por 100 en el 
tamiz de 32,400 mallas por pulgada cuadrada. 

Para los morteros de uno de cemento y tres 
de arena se han aumentado las exigencias dle 
resistencia a la tracción y a los siete días como 
sigue: 

1904, 120 libras por pulgada cuadrada. 
.1907, 150 ídem id. 

' 1915, 200 ídem id. 
1925, 325 ídem id. 



MADRID CIENTIFICO 79 

Aclaremos que cien libras por pulgada cua­
drada equivalen a 7.031 kilos por centímetro 
cuadrado. , , 

Los siguientes datos prácticos son de 1925: 
Mortero de uno de cemento y tres de arena, 

a los siete días. 
Extensión: > 
Cemento Portland Artificial, 400 libras por 

pulgada cuadrada. 
Rapid-Hardening Portland, 650 ídem id. 
Aluminoso fundido inglés, 657 ídem id. 
Compresión: 
Cemento Portland Artificial, 5.000. 
Rapid-Hardening Portland, 9.000. 
Aluminoso fundido inglés, 10.000. 
Hormigón de uno de cemento por dos de are­

na y cuatro de grava, a los, siete días. 
Compresión: 
Cemento Portland Artificial, 3.000. 
Rapid-Hardening Portland, 5.200. 
Aluminoso fundido inglés, 8.100. 
En recientes ensayos de laboratorio se obtie­

ne, con el Rapid a las cuatro horas la misma 
resistencia que da el aluminoso a las veinti­
cuatro. ... ; -

Los precios actuales de estos cementos son: 
Artificial, 48 chelines; Rapid, 58; A'uminoso, 

120 chelines. 
Vemos que el cemento Portland Artificial in­

glés, con serian bueno, queda en gran inferio­
ridad con esos otros nuevos cementos, y que, 
en realidad, resulta ser un producto interme­
diario que por su elevado precio no puede re­
emplazar a 1° cal hidráulica ni sustituir, por 
falla de condiciones, al aluminoso ni al Rapid-
Hardening Portland. No hay que traducir la 
palabra Rapid en la acepción que nosotros la 
empleamos. 

El Artificial actual nuestra es otro hijo más 
del proteccionismo1, que no tiene más amparo 
que el que le dé el Estado a costa 'de sus ad-. 
ministrados. 

III 
Tenemos en España por todas partes, y es­

pecialmente en algunos puertos y proximidades 
de vías férreas, cuantos elementos son necesa­
rios para fabricar cales hidráulicas y cemen­
tos blancos; incluso disponemos de carbones 
de calidad inferior, que son los necesarios. 

El precio medio de una tonelada de cal no 
sería nunca superior a 15 pesetas, lo cuSl per­
mitiría su exportación a todas partes. 

Hemos citado antes el caso de una obra es-
pecialísima en el mundo, cuyas maniposterías 
trabajan a 20 kilos, y que está construida con 
cay hidráulica. En la generalidad de las cons­
trucciones se encuentran maniposterías que no 
trabajan ni1 a 20 gramos; nada más inapropia-
do que emplear en ellas cementos a 200 pese­
tas tonelada, sin ventaja alguna por ningún 
concepto. , 

Se repite sin cesar un solo argumento en de-
tensa del cemento artificial: su homogeneidad, 
y eso puede no tener valor alguno. 

En l a Naturaleza se encuentran enormes ma­

sas de calizas cuya dosificación puede estudiar­
se como las cosas ya existentes y hechas, es 
decir, con completa seguridad de que reúnen 
las condiciones necesarias para ser empleadas 
en una fabricación de cales. Sometidas estás 
materias primas a procedimientos de fabrica­
ción sencillísimos, se llega con ello, a ese grado 
de homogeneidad de las cales de Marsella, por 
ejemplo, que se mantiene durante más de un 
siglo. 

E l Portland Artificial, desde su origen, y por 
su complicada fabricación, está muy propenso 
a ser lo más desigual posible en su clase; y, en 
efecto, la práctica enseña que la homogeneidad, 
sólo la obtienen o fábricas muy pequeñas, dom 
de un director muy activo pueda atender a 
todo, o en esas enormes fábricas que pueden 
pagar un crecidísimo personal de vigilantes 
técnicos. 

T O M Á S D E A L B E R T I 

La tracción de vapor comparada con la eléctrica 
En una conferencia dadla por Mr. T. II. • 

Shields en el Instituto dle Ingenieros de Loco­
motoras de Londres en el mes de diciembre 
último, hizo notar que la electrificación de 
cualquier ferrocarril en Gran Bretaña soto-po­
dría realizarse sobre la base económica si la 
estación central productora de energía podría 
trabajar a tan poco coste que pudiera sostener­
se con el importe del carbón que economizase 
y si la energía transportada a la locomotora 
resultaba a menos precio que el carbón y agua 
que consumiera una máquina de vapor. No 
siendo así, no valía la pena de sustituir un sis­
tema de tracción por otro. 

Considerando el> lado mecánico de la cues­
tión, pregunta el conferenciante si la locomo­
tora eléc +rica quedaría tan útil como la de va­
por después de haberse sometido diariamente 
ial tráfico intenso que exige el transporte de car­
bones y otras mercancías. Desde luego, opina 
que cuanto más precio alcance) el carbón más 
beneficiosa resultará la tracción eléctrica; pe­
ro como todos los adelantos modernos van di­
rigidos hacia una mayor reducción de combus­
tible, cuanto mayor éxito se logre en tales es­
fuerzos, mayores probabilidades existen para 
que la locomotora de vapor conserve su pr i : 

mitiva situación en los transportes férreos.": 
Por oíra parte,' la locomotora eléctrica se 

proyecta para remolcar un promedio de carga 
que puede elevarse en alguno<s casos por cier­
to tiempo, mientras que la de vapor se pro­
yecta para arrastrar una carga máxima, nece­
sitando aparatos auxiliares o d'oble tracción 
para prestar servicio en secciones de ramná. 

;'E1 trabajo continuo,, aunque ligero, de la 
locomotora de vapor tampoco es económico. En 
las grandes estaciones de clasificación y don­
de haya que realizar muchas maniobras será 
siempre más ventajosa, searuramente, la loco­
motora eléctrica, sobre todo si es del tipo de 
batería. 

Esta es la opinión del conferenciante, que, 
como se ve„ no" deja de tener interés para ios 
que se ocupan en la tracción ferroviaria. 
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Los ferrocarriles y tranvías españoles en 1925 
L a s nuevas l í n e a s de f e r r o c a r r i l e s i n a u g u r a ­

das du ran te el pasado a ñ o de 1925 en E s p a ñ a 
son l a s s igu ien tes : D e J u m i l l a a C i e z a , con ex­
t e n s i ó n de seis k i l ó m e t r o s , que exp lo ta la C o m ­
p a ñ í a A n ó n i m a de los F e r r o c a r r i l e s E c o n ó m i ­
cos de V i l l e n a a A l c o y y Y e c l a . M e r c e d a e sa 
nueva l ínea, , de v ía es t recha, se h a ab ie r to u n a 
c o m u n i c a c i ó n d i r e c t a entre la l í n e a de C h i n c h i ­
l l a a C a r t a g e n a c o n la de M a d r i d a A l i c a n t e y 
los d e m á s f e r r o c a r r i l e s l evan t inos . 

L a r e d de l M e t r o p o l i t a n o A l f o n s o X I I I de 
M a d r i d se ha aumentado con la l í n e a que, par­
t i endo de la P u e r t a de l S o l (como c o n t i n u a c i ó n 
de l a de V e n t a s a Jfe P u e r t a de l Sol) , t e r m i n a 
en l a g lo r i e t a de Quevedo. E s t a n u e v a l í n e a , 
e l é c t r i c a , como la res tante r e d m e t r o p o l i t a n a , 
que m i d e 2.238 met ros de l o n g i t u d , se i n a u g u ­
r ó el 21 de oc tubre . 

E l 26 de l pasado d i c i e m b r e q u e d ó ab ie r to p o r 
fin al p ú b l i c o el ramali de l m i s m o M e t r o p o l i t a ­
n o que a r r a n c a n d o de l a p l a z a de I sabe l I I 
t e r m i n a frente a la e s t a c i ó n de l N o r t e . 

Electrificaciones.—Se ha c o n s e g u i d o estable­
cer las , y ya se encuen t ran en e x p l o t a c i ó n , las 
s igu ien tes : R a m p a de Pa ja res , en A s t u r i a s , 
i n s t a l a c i ó n per teneciente a la l í n e a de L e ó n a 
G i j ó n , de los F e r r o c a r r i l e s de l N o r t e , que m i ­
de 62 k i l ó m e t r o s , , y que es e log iada po r los t é c ­
n icos nac iona les y del ex t ran je ro . L a r e d de 
t r a n v í a s de A l i c a n t e , que m i d e 26 k i l ó m e t r o s , 
y es de v ía de u n m e t r o , y l a l í n e a Ponteve­
d r a a M a r í n y L é r e z , de v ía estrecha, 

E l 21 de- f eb re ro de 1925 t u v o l u g a r l a i n a u ­
g u r a c i ó n del t r a n v í a e l é c t r i c o de G r a n a d a a 
S i e r r a Nevada . E s de v ía es t recha (75 c e n t í m e ­
tros) y m i d e unos 12 k i l ó m e t r o s . E n Sev i l l a , l a 
nueva l í n e a de l a P u e r t a de l a C a r n e a l a p la ­
za de las P a l m e r a s . E l 1.° dé a b r i l , l a l í n e a de 
V a l e n c i a a C u e r t de P o b l e t , aue l l e g a r á a M a -
nises . L o s nuevos t r a n v í a s m i d e n en tota l 18 k i ­
l ó m e t r o s . 

Nuestra red ferroviaria en 1926.— L a r ed de 
f e r roca r i l e s de E s n a ñ a es de m á s de 15.000 k i ­
l ó m e t r o s (unos 11.700 de vía ancha y 3.8001 de 
v ía estrecha). E n p a r l e t i enen doble v í a . H a y 
yla 220 k i l ó m e t r o s c o n ins ta lac iones e l é c t r i c a s . 
L a de t r a n v í a s asc iende a ce rca de 1.000 k i l ó ­
metros , de los cuales son con t r a c c i ó n e l é c t r i ­
ca 867, c o n t r a c c i ó n de vapo r 103 y el res to c o n 
fuerza a n i m a l . 

Ferrocarriles en construcción. — L o s que se 
ha l l an en c o n s t r u c c i ó n m á s ac t iva son los s i ­
guientes : Z u e r a a T u r u ñ ' a n a , de 40 k i l ó m e t r o s , 
ca s i t e r m i n a d o y p a r a t e r m i n a r s e e n b reve fe­
cha. V i t o r i a a E s t e l l a y P a m o l o n a . O ñ a t e a S a n 
Clemente . B a l a s m e r a Sa in t G i r o n s ( l í n ea t rans­
p i rena ica ) . A v i l a a S a l a m a n c a f S e c c i ó n de A v i -
iia a S a n P e d r o del A r r o y o ) . Z u m á r r a g a a Z u ­
maya (del Urolia). T o r t o s a a la C a v a . H u e l v a 
a A y a monte C í n e a que e n l a z a r á con l a de P o r ­
tugal) . F o r t u n a a Ca ravaca v r a m a l de M u í a a 
M u r c i a . L a V i ñ u e l a a A ' h a n w íde l f e r r o c a r r i l 
de M á l a g a a Granada) . Fuensr i ro la a San F e r ­
nando, c o m o c o n t i n u a c i ó n de la l í n e a M á l a g a 
a San F e r n a n d o , que t e n d r á un r e c o r r i d o to ta l 
de 256 k i l ó m e t r o s , v de el los va e s t á n abier tos 
a la e x p l o t a c i ó n 29. L a P o v e d a a T o r r e i ó n d é 
A r d o z . B ó r d e l a a l oue r to de Barcelona , . A l o c e n 
a C i fuen tes V C a m i n r e a l (del f e r r o c a r r i l de M a ­
d r i d a A r a g ó n . L é r i d a a F r a g a . R e u s a M o n -

t r o i g . C a l a h o r r a a A r n e d i l l o (la s e c c i ó n de C a ­
l a h o r r a a P r e j a n o , de 32 k i l ó m e t r o s , e s t á ter­
minada) . L a P u d a 'a M o n i s t r o l . S a r r i a a S a n 
F e l i ú de L l o b r e g a t . S a n t a C e c i l i a al p i co de 
S a n J e r ó n i m o ( a é r e o ) M e t r o p o l i t a n o de B a r c e ­
lona , de R i e r a M a g o r i a a l a e s t a c i ó n de l N o r t e 
( t ransversal) . E l F e r r o l a G i j ó n ( ( s e c c i ó n de 
F e r r o l a Mera) . Ca r t agena a A g u i l a s . V i l l a l u e n -
g a a V i l l a s e c a . P u e r t o l l a n o a L a C a r o l i n a . C o n ­
q u i s t a a P u e r t o l l a n o . O n t í a n e d a - B u r g o s - S o r i a -
C a l a t a y u d . V a l d e z a f á n a l mar . 

Ferrocarriles en proyecto. — D e T o r r e de l 
M a r a L a n j a r o n a A l m e r í a y Z u r g e n a , c o m o 
f e r r o c a r r i l e s t r a t é g i c o y de dob le v í a . V i t o r i a 
a I z a r r a . Ge ives a P u e b l a del R í o , p o r C o r i a . 
S e v i l l a a A l c a l á d é G u a d a i r a . V a l e n c i a a C u -
l l e r a . H a y otros m e n o s v iab les . 

Construcción de locomotoras.—La M a q u i n i s ­
ta T e r r e s t r e y M a r í t i m a , de B a r c e l o n a , h a fa­
b r i c a d o a l g u n a s p a r a las C o m p a ñ í a s M a d r i d 
Z a r a g o z a A l i c a n t e y N o r t e . T a m b i é n llai Soc ie ­
d a d B a b c o c k & W i í c o x ha c o n s t r u i d o , especia l ­
men te pa r a la C o m p a ñ í a del N o r t e , va r i a s de 
g r a n po t enc i a c o n resu l tados sa t i s fac to r ios . 

El fraguado de los cementos 

C u a n d o se m e z c l a c o n e l a g u a u n a m a t e r i a 
s ó l i d a r e d u c i d a a p o l v o , se puede ob tene r u n a 
masa d u r a , b i e n isea a consecuenc ia de l a cr isu 
t a l i z a e i ó n , b i e n p o r d e s e c a c i ó n de u n a masia 
c o l o i d a l o t a m b i é n p o r efecto de u n a r e a c c i ó n 
q u í m i c a ent re dos o m á s m a t e r i a s en el agua , 
de l a que r e s u l t a n u n p r o d u c t o c o l o i d a l , u n 
p r o d u c t o c r i s t a l i z a d o o l a r e u n i ó n de ambos . 
E l yeso de P a r í s es un e j e m p l o del p r i m e r fe­
n ó m e n o , u n m o r t e r o de c a l y a r c i l l a del se­
g u n d o y el cemento/ S o r e l deli t e rcero . 

E l su l fa to d é potas io 'acelera el f raguado' del 
yeso, m i e n t r a s que el b ó r a x lo re ta rda . E l mi s ­
m o sulfato de po tas io r e t a rda el f r aguado de l 
cemento y de la c a l 

U n a p r o p o r c i ó n fuerte de a l i ú m i n a aumen ta , 
c o m o es b i e n sab ido , la v e l o c i d a d de l f raguado 
del c e m e n t o p o r t l a n d y de los d e m á s ag lome­
rados h i d r á u l i c o s . E s t a m b i é n u n hecho» m u y 
conoc ido que e l yeso r e t a rda el f raguado de l 
cemento : la r a z ó n de el lo es que p r i v a de a l ú ­
m i n a a la c o m p o s i c i ó n . 

L o s cementos coc idos en h o r n o s fijos c o n ­
t ienen cen izas cuyas sales o b r a n c o m o retar-
dadoras de l f r aguado . L o s cementos c o c i d o s 
en h o r n o s ro ta t ivos f raguan m á s p r o n t o que 
los p r o c e d e n t e s d e h o r n o s ver t ica les p o r q u e 
no c o n t i e n e n c e n i z a s ; pa ra m o d e r a r la v e l o ­
c i d a d de l f raguado se les a ñ a d e de 1 a 2 p o r 
100 de yeso. 

L a m i t a d , ap rox imadamen te , del v o l u m e n de 
u n cemento p o r t l a n d f raguado, s i empre q u e 

su finura.de m o l i d o sea l a normal ' , e s t á cons t i ­
t u i d o p o r g r a n o s no a l te rados que p u e d e n ser 
r e e m p l a z a d o s p o r arena, hecho que demues t r a 
l a i m p o r t a n c i a de una m o l t u r a c i ó n fina p a r a 
este ag lomeran t e . 

P o r ú l t i m o , la f o r m a c i ó n de c a r b o n a t o de 
c a l t iene p e q u e ñ a i n f l u e n c i a sobre e l endure­
c i m i e n t o del cemento. 

http://finura.de
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Congreso internacional de selvicultura 

Para el próximo Congreso Internacional de 
Selvicultura, que se ce lebrará en Roma en el 
mes de marzo, l'a Sexta División Hidrológica 
Forestal, a cuyo frente se halla el ingenie­
ro jefe Don "Pedro Ayerbe Allué, presen­
ta diversos trabajos de Ingen ie r ía . Uno, del 
citado ingeniero jete, que consiste en la redac­
ción de una Memoria que detalla las distintas 
clases de trabajos y sus beneficios, realizados 
en la cuenca del río Gallego (Biescas.), desde 
la fundación de la División hasta la fecha. 

Otro, del ingeniero D. Ricardo García Caña­
da, consistente en lo siguiente: Procedimiento 
de 'ap l icac ión general para la corrección de los 
torrentes-ramblas. 

Proyecto para la cons t rucc ión de vivares para 
la cría de alevinos de sa lmónidos . 

Descripción de la Piscifactoría «Central» del 
Monasterio de Piedra. Su producc ión . Obras y 
mejoras que deben realizarse en este estable­
cimiento. 

Cría intensiva de tos peces de agua dulce en 
espacio limitado. 

Y otro,, del ingeniero D. ( Florent ino Azpeitia 
Floren, a cuyo cargo están las obras de correc­
ción de torrentes en l a Es tac ión Internacional 
del Canfranc (Arañones), rellativo a la construc­
ción de un plano general de Los Arañones , 
donde se ve la explanada de la Estación Inter­
nacional. 

E l plano contiene: las l íneas de fractura de 
aludes; los caminos de montaña , albergues, v i ­
veros, muros de contenc ión y una gran can­
tidad! de diques de primer orden y los corres­
pondientes canales que van a parar al río Ara­
gón. 

Se envían dos planos más : uno que contiene 
parte de los trabajos realizados en el lecho de 
deyección del torrente «Gargates», y otro con 
varios diques hidrául icos . 

Proyecto de electrificación de grandes lineas ferroviarias 

Parece decidido que la Compañ ía le los Fe­
rrocarriles del Norte de España e m p r e n d e r á es­
te año la electrificación de las l íneas de Man-
resa a Barcelona y San Juan de las Abadesas, 
invirtiendo seis millones en la primera y cua­
tro en la segunda, con cargo a la cantidad que 
ya a percibir del Estado en el reparto de tos 
300 millones de pesetas obtenidos en el recien­
te emprést i to emitido por la Caja Ferroviaria 
con el aval del Estado. 

De acuerdo! con el Consejo Superior de Fe­
rrocarriles, al plan de mejora y adquis ic ión 
de material para 1926 se le des t ina rá pesetas 
293.930.500. De ellas corresponden aproximada­
mente a material móvil y de t racc ión 130 mi­
llones de pesetas. 

Este material comprende 330 locomotoras, 
300 coches y 9.000 furgones y vagones. 

Para dobles vías se dedican 31 millones. Con 
ellos, se t e r m i n a r á la con t r acc ión de l a vía de 
Avi l a a Medina y se p rocede rá ia la inmediata 
construcción de esa doble vía de J atiba a Va­
lencia y de Palanquinosi a León. 

A la Compañía de M . Z. A . t ambién se la 
autoriza y se le conceden los recursos necesa­
rios para construir dobles vías de Alcázar a 

Alicante,, de Vallecas a Guadalajara, de Sevilla 
a Ifos Rosales y de San Vicente a Tarragona. 

L a Compañía de los Andaluces h a r á también 
esa mejora indudable en sus transportes en el 
trayecto que comprende de Campo Real a Bo-
badilla y de Cercedilla a Valdehillón. 

Independientemente de esto se autoriza la 
obra necesaria para el refuerzo de numerosos 
puentes, renovación de v ías y ampliación de 
estaciones en varias Compañías . 

INFORMACION 
V a c a n t e d e i n g e n i e r o d e C a m i n o s . — 

Vavante una plaza de ingeniero subalterno del 
Cuerpo de Caminos, Canales y Puertos, en la 
Jefatura de Estudios y Construcción de Ferro­
carriles del Noroeste ele España , que ha de pro­
veerse por concurso, según el Real decreto de 
1.° de febrero de 1924, entre los ingenieros pr i ­
meros, segundos, terceros v en prác t icas deii 
expresado Cuerpo, al servicio activo, directo o 
indirecto del Estado, a que se refiere el a r t í cu­
lo 1.° d e l R e a l decreto de 11 de jul io de 1924, 
y en las condiciones que determina el ar t ícu­
lo 2.°, se anuncia al efecto, concediendo un 
plazo de veinte d ías para la p resen tac ión de 
instancias,, a contar desde la publ icación de 
este anuncio en la Gacela de Madrid. 

Los aspirantes t r a m i t a r á n sus instancias por 
conducto de sus respectivos jefes al Negociado 
de personal de la Dirección General de Ferro­
carriles y Tranvías , a compañadas de los justi­
ficantes de sus mér i tos . 

P u e r t o s . Ha sido autorizado D. Manuel 
Jorganes y Corral para cerrar y sanear un tro­
zo de marisma situado en l a margen derecha 
de la canal de Escalante o de Gama, t é rmino 
de Cicero (Santander). 

— H a sido autorizado D. Juan Blazquez Man­
zanares para establecer un balneario en la pla­
ya del Poniente del puertoi de Aguilas. 

—Ha sido autorizado D. Pedro Díaz Robles 
para establecer un balneario en la playa de Po­
niente de Agui las (Murcia). 

— H a sido autorizado D. José Riaño y Corral 
para cerrar y sanear unos terrenos marismo-
sos situados en ell t é rmino municipal de Esca­
lante (Santander). 

—Sé ha concedido un mes de licencia a don 
Francisco Acedo, ingeniero director de la Jun­
ta de Obras de los puertos de L a Luz y Las 
Palmas (Canarias). 

A g u a s — Se ha adjudicado definitivamente 
a D. Carlos Cambres la subasta de las obras 
de conducción de agua oara abastecimiento de 
Tiedra (Valladolid), con excepción de las de 
captac ión . 

—Idem id . la D. Vicente Calabuig la subas­
ta de las obras complementarias de las de de­
fensa de Albalat de l a Ribera (Valencia). 

—Idem id. a D. José Díaz Bonal l a subasta 
de las obras de defensa de Archez (Málaga). 

—Idem id. a D. Manuel González la subasta 
de las obras de conducción de agua para abas­
tecimiento de Al iagui l las (Cuenca). 

—Idem id. a D. Vicente Calabuig Ib subasta 
de las obras de defensa contra el Júcar , de Po­
lilla (Valencia). 

—Concediendo a D. Antonio Parames el 
aprovechamiento de 105 litros de agua por se-
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gundo derivados del arroyo Poulo, en término 
de Puenteáreas. 

-^-Autorizando' ía D. Leandro Sopeña para ani-
•pliar hasta 4.U00 litros de agua por segundo el 
aprovechamiento que hoy posee en el río Na-
lón, término de r olachoso, Concejo de S a n 
Martín del Rey Aurelio. 

—Resolviendo1 el expediente incoado por don 
Antonio Mendizába.1 y Compañía, solicitando 
autorización para cubrir u n tramo del río 
Aramuyana, en término de Monddagón. 

—Se ha lijado el piazo de treinta días para 
la información pública sobre el proyecto de 
desviación de la antigula carretera de Zaragoza 
a Francia, en la par.e que resulta inunaada 
por la presa del Gallego (Riegos del Alto Ara-

:gón). . i . , \ir 
'*'•-' —Se ha autorizado a D. Solero Jiménez pa­
ra •• modificar un salto que hoy posee como 
niolor de un molino harinero en término muni­
cipal de Zapardiel de la Ribera. 

í :-^-Se ha autorizado a D. At'berto Corral y 
Alonso de la Puente para derivar 2.330 litros 

•dé agua por segundo üel río Ñausa y de varios 
'arroyos.- <-<•" . , 

Ferrocarriles.— Ha sido solicitado por 
D., Manuel Fernández Silvestre y Dejarte la 
concesión de un ferrocarril funicular aéreo, 
secundario, sin garantía de interés por el Es­
tado, para mercancías, de Guía-Galdar a Las 
Palmas (Canarias). 

—Por Real decreto se ha autorizado al Mi­
nistro de Fomento para contratar lia ejecución 
de las obras de primera fase de la unificación 
dé estaciones en Lérida del ferrocarril del Nor­
te con él transpirenaico de Lérida a Saint Gi­
rón». 

'* 'Subastas.—Fábrica Nacional de Productos 
Químicos de Alfonso XIII.~Debiendo tener lu­
gar la contratación de un salto de agua sufi­
ciente a i suministrar la fuerza motriz necesaria 
para atender a todos los servicios dé la Fábri­
ca Nacional de Productos Químicos de Alfon-

• so XIII. y dispuesto por Real orden dé 10 de 
septiembre de 1925 que dicha contratación se 
efectúe por medio de concurso, éste se cele­
brará en la.citadla Fábrica Nacional de Produc­
tos Químicos de Alfonso XIII, sita en Madrid, 
en la calle del Pacífico, núm. 40, bajo, el día 

• 14 de abril de 1926, a las diez de su mañana, 
y el! pliego .de condiciones que ha de regir p a ­
ra el mismo aparecerá en el Bario Oficial del 
Ministerio de la Guerra, estando, además, de 
manifiesto desde el 1.° de marzo hasta e l 13 de 
abril, ambos inclusive, en dicho' establecimien­
to desde las nueve a las catorce. 

Para tomar piarte en el concurso es requi-
siIo indispensable que se acompañe la carta 
de pago que justifique haber impuesto en la 
Caja general de Depósitos o en sus Sucursales 
la suma equivalente al 5 por 1(10 de l a oferto. 

El concurso se verificará con arreglo a l 
Reglamento d é Contratación administrativa del 
Ramo de Guerra aprobado por Real orden cir­
cular de 6 de agosto de 1909 (C. L. núm. 157), 
ey de Protección a l a industria nacional y de­

más disposiciones complementarlas. 
En caso de que el saPo de agua, que se ofrez­

ca esté en construcción y e l concursante tenga 
maquinaria contratada o adquirida, estará obli­
gado a hacer constar los estab'ecimientos na ­
cionales de donde procedan, 
i —Aguas—Trabajos hidráulicos.—El /segun­
do concurso para la adquisición, transporte y 

montaje dé la lubería, maquinaria y línea de 
transporte de la instalación del salto paila ia 
üentral eléctrica del; pantano de Requejada 
(Palencia) se verificará el día 18 del me s de 
marzo del corriente año, . a las doce. Sólo se 
admiten productos de la industria nacional. 

El pliego de condiciones facül.ativas y el de 
lias particulares y económicas, así como el mo­
delo de proposición, se hallarán de manifiesto 
en la Sección de Aguas del Ministerio de Fo­
mento y en Ja Jefatura del Canal de Castilla y 
Canalización del Manzanares, sita en esta cor­
te, calle de l!a Lealtad, núm. 11, bajo izquier­
da, durante las horas hábiles de oficina, admi­
tiéndose proposiciones en la referida Sección 
de Aguas hasta las trece horas del día 17 de 
marzo próximo. 

Las proposiciones se presentarán en pliego 
cerrado, en papel sellado de lia clase octava y 
con el timbre provincial, ajustadas al adjunto 
modelo de proposición. 

Por separado, y a la vista, se entregará el 
documento que acredite haber constituido en 
la Caja general de Depósitos la cantidad de 
j.300 pesetas como garantía de la oferta. 

La Administración, teniendo en cuenta la 
competencia y prédica de los proponentes, así 
como el precio pedido, elegirá la proposición 
más conveniente, aun cuando no sea I(a más 
económica, reservándose el derecho de recha­
zarlas todas y de proponer modificaciones a 
las que con ellas considere aceptables, previo 
informe del Consejo de Obras Públicas. 

—Dirección general de Ferrocarriles g Tran­
vías.—La Dirección general de Ferrocarriles ha 
señalado el día 27 del mes de marzo1, a las doce 
de su mañania, para la adjudicación en pública 
subasta de las obras de unificación de estacio­
nes en Lérida del ferrocarril de Lérida a. Saint-
Girons con el Norte, provincia de Lérida, cuyo 
presupuesto de contrata es de 1.086.979,90 pese­
tas. 

La subasta se celebrará en Madrid, ante la 
Dirección General dle Ferrocarriles y Tranvías, 
situada en el local que ocupa el Ministerio de 
Fomento, hallándose de manifiesto, para cono­
cimiento del público, el presupuesto, condicio­
nes y planos correspondientes, en dicho Minis­
terio y en el Gobierno Civil de la provincia de 
Lérida. Se admitirán proposiciones en el Nego­
ciado correspondiente del Ministerio de Fomen­
to, en las horas hábiles de oficina, desde el 
día 22 del mismo1 mes, y en todos los Gobiernos 
Civiles ele la Península, en los mismos días y 
horas. . 

Las proposiciones se presentarán en pliegos 
cerrados, en papel sellado de la clase octava, 
y la cantidad que ha de consignarse previamen­
te como garantía piara tomar parte en la su­
basta será de 10.870 pesetas en metálico o en 
efectos de la Deuda pública al tipo que les está 
asignado por las respectivas disposiciones vi­
gentes. 

—Junta de Obras de los Ferrocarriles de Es­
tella a Vitoria y de Oñate a San Prudencio.—De 
acuerdo con la autorización superior de 9 de 
enero de 1926, esta Junta ha señalado el día 23 
de marzo, a las doce de su mañana, para cele­
brar nuevo concurso, al que podrá concurrir 
la competencia extranjera, para el suministro 
de traviesas destinadas a los trozos segundo y 
quinto de la sección de Estella a Vitoria. 

El concurso se celebrará en Vitoria, ante la 
Junta de Obras de los Ferrocarriles de Estella 
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a V i t o r i a y de O ñ a t e a S a n Prudenc io , situadas 
sus oficinas en la calle de Cas t i l l a , n ú m . 2, 
hotel en las que,, corno igualmente en el M i ­
nisterio de Fomento (secc ión segunda de la D i ­
recc ión general de F e r r o c a r r i l e s y T r a n v í a s ) 
se hal lan de manifiesto pa ra conocimiento p ú ­
bl ico, la r e l a c i ó n de clases y dimensiones de 
las traviesas y las condiciones especiales fa­
cultativas. . • . . . 

Se a d m i t i r á n proposiciones en las oficinas de 
fe Junta antes mencionada, desdle el d ía de la 
fecha hasta media hora antes de la s e ñ a l a d a 
para l a c e l e b r a c i ó n del concurso. 

Las proposiciones se p r e s e n t a r á n en p l i e g o s 

cerrados, "en papel sellado de la clase octava, 
v l a cant idad que ha de consignarse previamen­
te como g a r a n t í a para tomar parte en el con­
curso se rá el 1 por 1Ü0 del importe total del 
lote "que se ofrezca, bien en m e t á l i c o o efectos 
de la Deuda púb l i c a , a l tipo que les es té asig­
nado por las disposiciones en vigor. 

—Compañía de fots Caminos de Hierro del 
Norte de España.—La C o m p a ñ í a de los Cami­
nos de H i e r r o del Nor te de España , abre u n 
concurso para l a a d q u i s i c i ó n del material fijo 
y móvi l y montajes correspondientes, con des­
tino a l a e l ec t r i f i cac ión de las l í n e a s de Bar ­
celona a Manresa y a San Juan de las Abade­
sas, sobre la base de los proyectos ya redac­
tados por diferentes casas constructoras, y al 
que p o d r á n t a m b i é n presentarse otros concur­
santes. 

Las proposiciones se a d m i t i r á n hasta las do­
ce horas del d ía 9 de mayo de 1926, debiendo 
presentarse los proyectos en paquetes cerra­
dos, con i n d i c a c i ó n de que son parta, el con­
curso de referencia, a c o m p a ñ a d o s dle una car-
l a de r e m i s i ó n d i r ig ida a l Di rec to r de la Com­
p a ñ í a de los Caminos de H i e r r o del Nor te de 
E s p a ñ a , E s t a c i ó n del Norte , M a d r i d . L a aper-

, tura de pl iegas t e n d r á lugar el d ía 10 de mayo 
de 1926, a las doce de la m a ñ a n a , en el lugar 
que m á s abajo se s e ñ a l a . 

Los pliegos de condiciones t é c n i c a s y eco­
n ó m i c a s , planos y d e m á s datos para el concur­
so, e s t a r á n a d i s p o s i c i ó n de los interesados to­
dos los días laborables, de diez a trece horas, 
en las oficinas de Elec t r i f icac ión de la expre­
sada C o m p a ñ í a , situadas en la e s t ac ión de M a ­
dr id , P r í n c i p e P í o (escalera B). 

A d j u d i c a c i o n e s . — Se ha adjudicado defi­
nitivamente la subasta dei las obras de termi­
nac ión del encauzamiento del Sorravides en 
Torrelavega (Santander) , a D . Ba ldomero P u e n ­
te, que se compromete a ejecutarlas po r la can­
tidad de 63.100 pesetas, siendo el presupuesto 
de contrata de 76.760,28 pesetas. 

—Se ha adjudicado definitivamente la subas­
ta de las obras del grupo tercero de l a s , de 
cruce del encauzamiento del Manzanares con 
los puentes (Madrid) a D. J o s é G a r c í a Berna l , 
que se compromete a ejecutarlas; por l a cant i ­
dad de 323.799 pesetas, siendo el presupuesto 
de contrata de 498.152,50 pesetas. 

—Se ha adjudicado definitivamente l a subas­
ta de las obras de fáb r i ca de laj Cent ra l E léc ­
trica del pantano de la Requejada (Palencia), 
L-anal de Cast i l la , a D . A u r e l i o G a r c í a , que se 
S 9 Z r ? r n e t e a ejecutarlas, por la cant idad de 
Q¿Uu»45 pesetas, siendo el presupuesto de con­
trata de 94.399,91 pesetas. 
t Q ^ S e i , h a Mjudicad'o definitivamente la subas­
ta ae las obras de r e p a r a c i ó n de la socavac ión 
<* tua s abajo de la presa del pantano de Busco 

(Valencia) a D . Santiago Ga rc í a P e l a y ó , que 
se compromete a ejecutarlas por la. can t idad 
de 104.948 pesetas, siendo el presupuesto de 
contrata de 140.882,50 pesetas, 

—Se ha adjudicado definitivamente la subas­
ta de las obras de encauzamiento del Tu lyer -
go en A v i l e s (Oviedo) a D . Anton io de las Cue­
vas, que se compromete a ejecutarlas por la 
cantidad de 49.640 pesetas, siendo e l presupues­
to de contrata de 70.915,58 pesetas. 

B I B L I O G R A F I A 
Manual de montajes y ejercicios prácticos para aficionados 

(vol. 11 de La Radiotelefonía sin matSi.ro), por CAKLOS 
SCHONBAUER, y ANTONIO ZEBMANN, profesor. Traducido del 
alemán por Gonrado Meiuterhans, ingeniero . — Un volumen de 
1 1 X 1 8 l/i can , de 172 páginas, con 80 figaras. En rústica, pe­
setas 5; en tela, Ptas 6,50. (.Por correo certificado, Ptas 0,30 
más). — Luis Gitt. editor, Apartado éló, Barcelona, Córce­
ga, 415. 
E l éx i to que obtuvo en E s p a a ñ a y A m é r i c a 

el volumen I de La Radiotelefonía sin maestro 
ha motivado l a p u b l i c a c i ó n de este Manual de 
montajes ¡j ejercicios prácticos para aficiona­
dos, obra de gran u t i l idad y provecho pa ra los 
radioaficionados, que h a l l a r á n en él su mejor 
consejero. 

Los autores se han propuesto faci l i tar al lec­
tor los conocimientos para la c o m p r e n s i ó n y 
c o m b i n a c i ó n de los montajes receptores, a s í co­
mo el manejo de sus elementos componentes. 
Merece especial m e n c i ó n lo referente a la lám­
para-electrónica, y a que és ta ha l legado a ser 
el. factor m á s importante, especialmente en los 
aparatos m á s potentes. 

L a mejor g a r a n t í a para el aficionado es, 
sin duda, la de que los mismos autores han ex­
perimentado todos los montajes, entre los cua­
les figuran desde los m á s sencillos, compuestos 
de un detector de cr is ta l con una bobina , has­
ta, los de r e a c c i ó n sobre la antena y de siete 
l á m p a r a s . Se explica ampliamente el manejo ij 
funcionamiento' de los apáralos, figurando io­
dos lois valores, lo que hace que el pac i en t í s i -
mo trabajo de los autores resulte sumamente 
p r á c t i c o y tenga una base de real idad, que re­
d u n d a r á en el mayor provecho de los aficiona­
dos. Es , s in disputa, un libro Sumamente prác­
tico ?/ sencillo. 

MOVIMIENTO DE PERSONAL 
O B R A S P U B L I C A S 

I N G E N I E R O S . - Nombramientos.-B. M a r i a n o Per i e r 
y Megía , Presidente de l Consejo de O. P . , se 
le nombra Presidiente de l a Comis ión perma­
nente de Fa ros y D. Ernesto B r o c k m a n L l a ­
nos, Pres idente de Secc ión del Consejo de 
O. P . , vicepresidente del Consejo de A d m i n i s ­
t r a c i ó n del Canal de Isabel II . 

D o n Manue l J i m é n e z Lombardo^ ingeniero 
Jefe de segunda clase, Ingeniero Di rec to r del 
P a n t a n o del Chor ro ; D . Al fonso Rojo Puerta , 
ingeniero Jefe de la Jefatura de O. P . de Hues­
ca; D. P r á x e d e s Mateo Cruz v Ro ldan , ingenie­
r o Jefe .de l a de C ó r d o b a ; D . Juan Franc i sco 
Moreno A g u s t í n , ingeniero pr imero ; D . M a r i a ­
no Vicente G a r c í a Cervino , ingeniero segundo; 
D. L u i s S á n c h e z de Ocaña . y del C a m p o y don 
Is idoro Fontana E l v i r a , ingenieros terceros. 

Deslinos.— H a n sido destinados como inge­
nieros en p r á c t i c a s : D . J o s é Barca la Moreno a 
la D i r e c c i ó n general de O. P . ; D . Gabr ie l L e í d a 

A r a ñ ó , a la Divis ión H i d r á u l i c a del Guadiana ; 
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D. Enrique Gómez López, a la División Hidráu­
lica de Sur de España; D. Francisco Zubia 
Ligarte, a la Jefatura de O. P. de Santa Cruz 
de Tenerife, y D. Joaquín Larrañeta Vidal, a 
la Jefatura ce O. P. de Salamanca.. 

D. Manuel Martínez Pérez, ingeniero segun­
do, se le destina, en turno de antigüedad, a la 
Dirección general de O. P.; D. Eloy Campiña 
Ontiveros,, ingeniero tercero, a la Jefatura de 
O. P. d'e Cuenca; D. Miguel Sancho y Sancho, 
ingeniero segundo, al Canal de Aragón y Ca­
taluña, y D. José Olias Salvador, pasa en Co­
misión a la Jefatura de la División Hidráuli­
ca del Guadalquivir. 

Traslados.—han sido trasladados, D. Fer­
nando Hué de la Barrera, de la Jefatura 
de O, P. de Teruel, al Canai de Aragón y Ca­
taluña, temporalmente en comisión,, y D. Ar­
turo ' Guiscót Martínez, de la Jefatura ae 
O. P. die Cuencta, a la de Murcia. 

.Bajas.—D. Augusto Krahe Herrero, se decla­
ra baja como ingeniero en prácticas. 

Pasan a servir en las Jefaturas de Estudios 
y Construcciones de Ferrocarriles, en comisión, 
para estudios y replanteos de ferrocarriles del 
pilan preferente de urgente construcción: 

Del Noroeste de España: D. Ramón Burillo, 
D. Juan Romera, D. Francisco Ruiz López, 
D. Emilio Kowalski y D. Luis Rodríguez 
Arango. 

Del Nordeste de España: D. Joaquín Bollo 
Candaliza, D. Eugenio Trueba Aguirre y. don 
Carlos Morales Lahuerta. 

A ¡a del Centro y Sur: D. Luis San GU y 
Coronel, D. Rafael de la Vega y D. Luis Tro­
var Bisbal. 

Ayudaxtus.-Nombramientos.-Han sido nombra­
dos Ayudantes mavores de segunda ciase: don 
Teodosio Domínguez .Amoedo, D. Andrés Su-
guia Lopeíegui, D. Julián Benedicto Vido y 
D. Indalecio de la Puente Campomano. 

Mayores de tercera clase: D. Fernando Martí 
Santisteban, D. Julan Cerón Butler y D. Juan 
A. Núñez M. Maturana; Principales: D. Leopol­
do López y López y D. Benito Calvo y Calvo. 
Primeros: D. Eustasio J. Abril Carnero, D. Ma­
nuel de la Torre Santías y D. Vicente Olalla 
Antón. 

Traslados.—D. José Marín Toyos, de la Je­
fatura de O. P. de León, á. la de Soria. 

Destinos.—D. Nicetoi, García y García, Ayu­
dante primero, se le destina a la Jefatura de 
O. P. de Santa Cruz de Tenerife. 

Jubilaciones.—Han sido jubilados, D. Anto­
nio Riverés Montañés, Mayor de segunda, y 
D. Nicolás Montes Prior, Mayor de tercena. 

Pasan a servir en las Jefaturas de Estudios 
y Construcciones de Ferrocarriles, en comi­
sión, para estudios y replanteos de ferrocarri­
les del plan preferente de urgente construc­
ción: 

A la del Noroeste: D. Adolfo Vázquez Váz­
quez Lorenzo, D. Adolfo Colino Ferrando, don 
Miguel Pérez Alvarez, D. Mario Hernández 
Martín, D. Emilio Polo Gómez y D. José Pé­
rez Gumiel. 

A la del Nordeste: D. Eugenio Valero Gar­
cía. 

A la del Centro y Sur: D. Luis Fuentes Ló­
pez, Ayudante en prácticas. 

S O B R E S T A N T E S — D. Juan Millán Martín, afec­
to a la División Hidráulica del Miño¡, se le des­
una a la Escuela de Ingenieros de Caminos. 

D. Juan Socias Salvat, se declara supernume­
rario. 

D. Antonio Alvarez Lorenzo, afecto a la Jefa­
tura de O. P. de Pontevedra, falleció 

Pasan a servir en tas Jefaturas de Estudios 
y Construcciones de Ferrocarriles, en comi­
sión, para estudios y replanteos de ferrocarri­
les del plan preferente de urgente construc­
ción; 

A la del Noroeste: D. Eugenio Diges Lucas, 
D. Manuel Sábilas Quílez y D. Juan Alonso 
Gato. 

A la del Centro y Sur: D. José Ferrón Salva­
dor. 

MONTES 
INGENIEROS. - Se destina al Distritio Forestal 

de Sevilla a D. Germán Marino. 
Se concede el ingreso en el Cuerpo, nombrán­

doles ingenieros terceros, a D. Tomás Belarroa 
Lequeriea (que continúa supernumerario) y don 
Germán Marino y Nuñoz. 

Se declara en servicio activo al ingeniero 
primero, D. Antonio Arias García. 

D. Diego Terrero y González, se le traslada 
del Distrito Forestal de Málaga, al de Orense-
Lugo. 

Se declara supernumerario a su instancia, a 
D. Antonio Enquivias Zurita. 

D. Enrique Barbeyto y Carrión, ingeniero 
primero, ha fallecido. 

MINAS 
INGENIEROS -Ascensos.—Han sido ascendidos 

a ingenieros segundos, D. José Agudo Gutié­
rrez (supernumerario) y D. Julián Pacheco Ta-
lavera. 

Y en la vacante por jubilación del Ingeniero 
Jefe de primera clase, D. Enii.io Jiménez Gon­
zález, ascienden también: 

D. Valeriano Balzola Echevarría, a ingenie­
ro Jefe de primera clase, y por hallarse éste 
supernumerario, D. Luis Sourrison del Bío; a 
ingeniero Jefe de segunda clase,, D. Santiago 
de Arechaga y Bergareche; a ingeniero prime­
ro, D. Bernardino Rolandi y Pera; a ingeniero 
segundo, D. Jenaro Luis García Vüadomat. 

Por pase a supernumerario de D. Antonio 
Lucio Villegas-, ingeniero tercero, reingresa en 
servicio activo, D. Adriano Loygorri y Mue-
rrieta. 

Ingresos.—Han ingresado, como ingenieros 
terceros, D. Ramón Ruiz Arcaute, D. Antonio 
Cordero y López del Rincón, D. Pedro Alonso 
Higueras Rojas, D. Juan Sánchez Arboledas y 
D. José Cabrera Felipe, quedando estos tres 
últimos en situación de supernumerarios. 

Se jubila a D. Antonio Melián y Castellanos, 
ingeniero Jefe de primera clase, amortizando 
esta vacante por ser la cuarta definitiva ocurri­
da en la clase. 

AGRONOMOS 
INGENIEROS. Nombramientos.—D. Angel Pillas­

tres Coste, Subdirector de Enseñanza del Ins­
tituto de Alfonso XII ; D. Leopoldo Hernández 
Robreido, ingeniero Jefe de primera clase, por 
jubi'ación de D. Francisco Gros; D. Ricardo 
Orliz-Casado Orejón, ingeniero Jefe de segun­
da clase., en ascenso1 de escala; D. Zacarías Sa-
lazar Moulió, ingeniero' primero; D. Felipe Gon­
zález Marín, ingeniero segundo. 

Se concede el reingreso en la plantilla al in­
geniero tercero D. Eufemio Olmedo Ortega, 
excedente con los dos tercios. 

Se le admite la renuncia del cargo de Sub­
director de Enseñanza del Instituto de Alfon­
so XII , a D. Mariano Fernández Cortés. 
Imp. de Cleto Vallinas Luisa Fernanda, 5.—MADRID 


