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En nuestro niimero del 20 de Enero
tuvimos el sentimiento de participar 4
nuestros compaiieros el fallecimiento
del Ingeniero Jefe de Obras publicas de
la isla de Cuba D. Francisco Quifiones
y Quifiones, acaecido el dia 9 del mis-
mo mes, seglin manifiesta en telegra-
ma el Gobernador general de aquella
Antilla,

Dicho Jefe pasé al servicio de Ul-
tramar en el afio de 1867 con el cargo
de Ingeniero primero, y tanto en éste
como en el de Ingeniero Jefe de las
provincias de la Habana, Matanzas y
Pinar del Rio, y tltimamente como Di-
rector del expresado ramo, asi puede
decirse, en la Seccién central de Obras
publicas de aquel Gobierno general,
siempre demostré su integridad y celo
en los puestos indicados, y una cons-
tante laboriosidad é inteligencia para
el servicio.

Ha muerto 4 los cincuenta y tres
afios de edad, cuando aun podian es-
perarse mayores muestras de su acti-
vidad. Descanse en paz nuestro amigo,
y reciba su familia el testimonio del
mas sentido pésame, que esta Redac-
cion le envia en su nombre y en el de

los demas compafieros del Sr. Qui-

fiones. ,

Nuis. 4.°

DISCURSO
DEL ItM0. SR. D. MANUEL PARDO

EN L ACTO DE SU RECEPCION EN LA RRAL ACADEMIA
DR CIENCIAS EXACTAS, FISICAS ¥ NATURALES

(Continnacién.)

A Vicat corresponde la gloria de
haber fabric ado artificialmonte las cales
hidraulicas y los cementos, que antes
ge preparaban por la calcinacion direc-
ta de calizas, creiandose con ello impor-
tantes esiablecimientos industriaies en
cuasi todas las naciones de Ruropa y
América, y sobre todo en ambas orillas
del Canal de la Mancha. Por estos me-
dios se logra relarcar el fraguado rapi-
do qua caracterizaba 4 los primitivos
cementos llamados romanos, ebtenién-
dose productos que se endurecen con
relativa lentitud, adquieren mayor co-
hesién y permiten hacer las manipula-
ciones en mejores circunstancias. Con
los cementos artificiales se alcanza asi-
mismo una ventaja de gran valia, la
homogeneidad, tan interesants en cier-
tas obras delicadas, y que no s¢ consi-
gue con la calcinaciéon directa, por no
ser posible ue la roca, aunque de la
misma formacién geoldgica, esté cons-
tituida de idéntico modo en todos los
bancos 6 en cualquier punto de su masa,

Si se supiesen con exactitud las
reacciones quimicas gue se efectian al
fraguar las cales y cementos, el proble-
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ma induslrial se reduciria 4 mezclar
los ingredientes, cales, arcillas, alcalis,
agua, en’ las proporciones indispensa-
bles para producir las reacciones que
se deseara y con la rapidez que fuese
conveniente. Pero, por desgracia, no
sucede asi: las nebulosidades en que
estd envuelto el endurecimiento de los
productos hidraulicos corren parejas
con la claridad que reviste el fenémeno
en las argamasas ordinarias al contacto
con el aire: una desecacién mas 6 me-
nos rapida del mortero, una carbonata-
cion lenta de la cal hidratada, hé ahi
explicado el hecho de fraguar. En cam-
bio, poco puede afirmarse respecto de
las mezclas hidraulicas: que la cochura
desagrega los elementos esenciales de
la arcilla, silice y alimina, haciéndolos
atacables por la cal; y que aquélla, la
silice, es cuerpo ahsolutamente necesa-
rio para determinar el fraguado, tales
son los inicos principios admitidos sin
discrepancia por quimicos é ingenieros.
En cuanto al papel que desempefia la
alimina, es muy discutido: por lo gene-
ral, se cree que, no pasando de cierta
dosis, contribuye con la silice 4 endu-
recer la masa; hay quien le atribuye
cuasi tanta importancia como 4 aqué-
lla, y quien la relega 4 funciones insig-
nificantes; sostienen unos, apoyandose
en experimentos, que la aliimina sola
no hace fraguar bajo el agua & las cales
grasas, al paso que remy y Le Chate-
lier hian conseguido endurecer, en igua-
les condiciones, los aluminatos de cal-
cio, si bien confesando su poca estabi-
lidad. Y en cuanto 4 la influencia de la
magnesia, los 6xidos de hierro y man-
ganeso, los sulfatos y sulfuros y ‘otras
substancias, los pareceres atn estin
mas divididos; con la circunstancia de
que alguna de ellas, como la magnesia,

produjo vacilaciones y hasta cambio de
opinion en espiritu tan sereno como el
de Vicat: s6lo parece probado que los
alcalis fijos, en dosis muy reducidas,
mejoran las propiedades de los cemen-
tos de Portland, es decir, de los de fra-
guado lento.

Con estos antecedentes, no hay pa-
ra (ué ponderar la disconformidad que
reina en la explicacion del endureci-
miento, desacuerdo que se acentia
cuando los materiales se sumergen en
el mar, por las complicaciones que na-
cen de las sales disueltas en sus aguas,
Le Chatelier, cuya teoria, resultado de
gran numero de ensayos microscépicos
¥ quimicos con los cementos de Por-
tland, estid muy en boga en la actuali-
dad, rupone que los cementos, al salir
del horno, estan formados esencialmen-
te de un silicato basico de calcio, ele-
mento activo del fraguado y que se
produce por precipitacién en un silica-
to miuiltiple fundido, el cual sirve de
vehiculo; que aquel silicato basico, en
contacto con el agua, se descompone
enotro y en hidrato calcico, reaccién
fundamental del endurecimiento, y que
A éste acompafia una cristalizacidn pro-
ducida por la distinta solubilidad de los
cuerpos y la formacion previa de digo-
luciones sobresaturadas. ‘

Aun cuando quiza tenga sello me-
nos cientifico he admitido en la catedra
la explicacién dada por Rivot bastantes
afios antes, por la circunstancia de ser
la que con mayor claridad hace ‘apre-
ciar & los alumnos las diferenciag ca-
racteristicas de las diversas clases de
cales hidrdulicas y cementos. Aquel
quimico asigna 4 la alimina funciones
aclivas; establece que las cales recién
cocidas son mezclas de silicatos y alu-
minatos cdlcicos y de cal libre: puestas
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en contacto con poca agua, las cales hi-
draulicas se reducen a polvo por la ex-
tincion de la cal caustica que encierran;
y, afiadiendo mas liquido, se hidratan
los silicatos y aluminatos, formando sa-
les ingolubles que fraguan como el yeso
por una especie de cristalizacién con-
fusa, En los cementos no hay cal libre,
y de aqui que no se apaguen y se en-
durezcan con mas 6 menos rapidez, se-
gun las proporciones relativas de silice,
alimina y cal atacable.

Tantas dudas, tantas divergencias,
tantas incertidumbres en la explicacién
tedrica de fendmeno al parecer tan sen-
cillo como el endurecimiento de los
productos hidraulicos, y eso después
de los valiosos ensayos de Fremy,
Landrin, Merceron- Vicat y otros, lejos
de apartarnos de las investigaciones de
caracter especulativo, deben empeiiar-
nos mas y mas en profundizar el arca-
no, 'y solo el dominio de los principios
y procedimientos de la Quimica puede
conducirnos, aun a costa de nuevos en-
gayos, & deducir de una manera solida,
definitiva y general los elementos, en
calidad y cantidad, que deban entrar
en las argamasas, segun las circunstan-
cias que concurran en su empleo. Iin
tre tanto, ya que no sea posible adop-
tar un método analitico, se usa el sin-
tético: la experiencia hace ver las com-
posiciones adecuadas, sobre todo en los
cementos de fraguado lento, que son
los més interesantes por la naturaleza
de las obras & que se aplican, y A esas
observaciones pricticas se ajusta la fa-
bricacidn, resultando uniformidad cua-
si .completa en las analisis quimicas
del Portland, cualquiera que fuere su
procedencia, siempre que se trale de
marcas acreditadas. Para alcanzar tal
resultado, indispensables son continuos

ensayos de laboratorio; quimicos com-
petentes han de ser quienes los efec-
tien, y 4 ellos acuden los fabricantes,
no desdefiando, por ejemplo, el peri-
tisimo Candlot estar al [rente del labo-
ratorio del establecimiento industrial
de Liolona. Estos ensayos quimicos no
son propios exclusivamente de los pro-
ductos artificiales & que me refiero: la

cal hidraulica del Teil, la mejor tal vez

de Europa, rayana con los cementos y
universalmente reconocida como la
mas & proposito para la estabilidad de
los morteros en las aguas del Medite-
rraneo; los cementos de escoriag, muy
de moda en la actualidad, y que con
éxito excelente se emplean en las obras
del puerto de Malaga; nuestro cemento
de Zumaya, de gran renombre entre
los naturales de fraguado rapido; to-
dos ellos exigen ensayos frecuentisi-.
mos, en primer lugar, de las rocas de
(que proceden, y en segundo, de los
cuerpos obtenidos en la coccién.

Por otra parte, no son suficientes
los ensayos quimicos, pues ciertas pro-
piedades fisicas ejercen marcado in-
flujo en la calidad de los cementos, y
por consiguiente en la resistencia que
llegan & adquirir y en la rapidez con
que 4 ella se acercan. No se daba an-
tes gran valor 4 la finura del grano, y
hoy se sabe, y undnimemente se reco-
noce, que el nucleo de las particulas
demasiado gruesas permanece inerte,
sin que lleguen 4 él las reacciones: no
hay ya tanta conformidad en las meg-
nitudes 6 diametro que convenga
adoptar; pero, para formarse idea de
cudnto se han modificado las condicio-
nes requeridas & los cementos de Port-
land, hueno sera recordar que no hace
muchos afios establecia el ingeniero in-
glés Faija que los granos deberian pa-
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sar por un cedazo de 100 mallas en
centimetro, cuadrado, y no dejar resi-
duo superior al 15 por 100 en tamices
de 400 mallas: en los pliegos de condi-
ciones modernos, por ejemplo, en va-
rios de los redactados en lispaia, se
consigna que los cementos no habran
de dejar arriba del 3 por 100 en tamiz
de 900 mallag, ni del 35 en otro de
1.000; guarismos que aun son algo su-
periores & los propuestos en ¢l Congre-
go de ingenieros de Dresde y de Mu-
nich.

La finura de la molienda moditica,
como es natural, el peso del metro cii-
bico de cemento sin comprimir: fijiba-
se, diez 6 doce afios atras, en 1.350 6
1.400 kilogramos; mas, 4 medida que
mengua el tamafio de los granos, dis-
minuye también el peso, hasta el punto
de resultar, por los ensayos practica-
dos en Cartagena, que un cemenlo,
cuando deja 20 por 100 en el cedazo de
900 mallas, puede pesar, sin comprimir-
lo, 1,370 kilogramos por metro ctibico,
y reducirse 4 1.015 cuando se ensaye
el polvo impalpable que se escapa a
través de un tamiz de 5.000 mallas en
centimetro cuadrado.

Todas estas circunstancias, y mu-
chas otras que omito en obsequio 4 la
brevedad, muestran cuan delicada es la
preparacién de los cementos y demas
productos hidraulicos, y como es la
Quimica 11 llamada & esclarecer res-
pecto de ellos cuestiones interesantisi-
mas, que por desgracia no se han re.
suelto todavia, 4 pesar de los profundos
estudios 4 que se han dedicado hom-
bres eminentes. Sin embargo, los ade-
lantos conseguidos de poco tiempo &
esta parte son bien notorios: se fabri-
can cementos de cuasi absoluta homo-
geneidad en sus condiciones fisicas y

quimicas; y, merced 4 este resultado y
4 los perfeccionamientos introducidos
en los hornos y en los métodos de co-
chura, la cohesiéon que se alcanza es
muy superior 4 la de los antiguos pro-
ductos hidraulicos. L.os buenos cemen-
tos de PPortland,, amasados sin arena, y
después de dos 6 tres afios de sumergi-
dos, ofrecen una resistencia 4 la trac-
cién (ue se acerca a 50 kilogramos por
centimetro cuadrado, préximamente el
dobhle que el cemento natural de Zuma-
ya, y el triple de la resistencia que se-
fialaba Vicat & los morieros de cales
eminentemente hidraulicas.

No o8 molestaré con la enumeracion
de las aplicaciones de las argamasas en
general, y en particular de lag prepara-
das con cementos 6 cales muy hidrau-
licas; pero permitidme que, aunque de
pasada, recuerde que son la base del
hormigén, y que con éste se construyen
esos inmensos sillares artificiales, que
4 veces llegan & medir 50 metros cuhi-
cos, y con los cuales, ora concertando-
los, ora botandolos 4 modo de piedra
suelta, se edifican esos espigones, di-
ques y rompeolas, verdaderos trabajos
ciclopeos que atestiguan la vitalidad de
la ciencia y del comercio en el siglo
XIX.

Mas, con ser asombrosas esas cons-
trucciones, no son, sin embargo, las que
imprimen carécter a la época: las fabri-
cas de enorme masa, aunque con dis-
tinta aplicacién y de diferente modo
constituidas, se conocen desde tiempos
remotisimos. No nos admiran tanto
esas moles destinadas 4 desatiar los em-
bates de los méds rudos temporales del
Océano, como las obras esbeltas, li-
gerisimas, con calados de anchas ma-
llas, que ora salvan, 4 alturas vertigino-
sas, rios caudalosos y profundos abis-




BOLETIN DE NOTICIAS Y ANUNCIOS 29

mos, dando paso & los pesados trenes
que arrastra la potente locomotora; ya
cubren, sin apoyos intermedios, vastas
galerias capaces de contener un museo
completo de las innumerables maquinas
que dan vida & la moderna industria; ya
se elevan al espacio, empequefieciendo
a los antiguos colosos, piramides, cbhe-
liscos y flechas de gédticas catedrales;
ora, artisticamente combinadas, forman
delicadas labores policromas, nuevo ele-
mento decorativo que utiliza y utilizard
cada vez mds el arquitecto. El hierro
duice y colado, y sobre todo el acero,
son los materialer que dan sello espe-
cial 4 nuestras construcciones,y se com-
prende que asi sea, porque, & la par que
reunen los requisitos indispensables de
golidez, rapidez en su empleo y econo-
mia, lo mismo se prestan 4 utilizarlos

en la ejecucion de grandes puentes, via-

ductos y armaduras, (ue en los edificios
corrientes y en las acabadas lineas de la
ornamentacién, Verdaderos prodigios
técnicos se han realizado con el hierro
y el acero: los puentes de Glasgow, San
Luis y ol Brookiyn en los Estados Uni-
dos, y en especial el ya citado del Forth
en BEscocia; el viaducto de Garabit, cuyo
tramo central tiene 122 metros de cota
y lo sostiene un arco parabélico de 165
metros de cuerda; la notable galeria de
maquinas en la ultima Exposiciéon Uni-
versal de Paris, con sus armaduras oji-
vales de 115 metros de vano; la torre de
Eiffel, cuya cuspide domina el vasto te-
rritorio que se descubre desde una altn-
ra de 300 metros; muchos otros ejem-
plos que pudiera presentar, demuestran
bien & las claras los problemas que la
Quimica y Ia Mecénica han llegado 4 re-
solver, No estoy, sin embargo, confor-
me con el parecer del docto Van Dru-
nen, profesor de la Universidad de Bru-

selas, que cree se ha realizado ya con
los materiales metalicos la fusion de la
ciencia y del arte, merced 4 los esfuer-
zos de ingenieros y arquitectos en el
certamen parisiense: (uiza influya en
mi modo de ver, como indica el ilustre
catedratico, el que, acostumbradala vis-
ta & la disposicion y proporciones de los
monumentos antiguos y medioevales,
no se.ha educado atn nuestro gusto, y
admirando, como es debido, las grandes
construcciones modernas, no experi-
mentamos al contemplarias la emocion
que siente el animo ante la helleza artis-
tica: confieso paladinamente que ni los
puentes atrevidos, ni las vastas galeriag
cubiertas, ni los adornos metalicos me
causan impresién parecida a la que me
producen tantos y tantos severos puen-
tes de fabrica, elegantes pdrticos,
templos de todas edades, y el mas insig-
nificante alicatado de nuestra incompa-
rable Alhambra. A mi juicio, ia genera-
¢ion actual ha hecho mucho, muchisi-
mo; ha ganado grandes batalias & la
materia, congsiguiendo éxito completo
en ol terreno cientifico, y ha reunido
todos los elementos necesarios para
que un genio poderoso, otro Miguel
Angel, que aun ro ha aparecido, pero
aparecera sin duda, los aproveche é
inaugure una era arquitectbnica, que
no sera cieriamente de Renaciiniento,
sino de creacidn artislica de las cons-
trucciones metalicas.

Como quiera que la Quimica es la
base de la Metalurgia y de los procedi.
mientos siderﬁrgicos: no hay para qué
encarecer el papel importantisimo que
desempefia en ia proparacion y trabajo
de los nuevos materiales, y en los estu-
dios que con tanta perscveranciu 3e
prosiguen scbre su esencia y constitu-
cién. Para no hacer demasiado largo
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este discurso, nada diré de los hierros
dulcesy colados, limitdndome 4 someras
consideraciones sobre el acero. A pesar
de tanto como se ha discutido el asun-
to, 6 mas bien & causa de esto mismo,
es dificil precisar lo que por acero se en-
tiende: a fuerza de querer investigar la
constitucion de Ja molécula y las modifi-
caciones que sufre durante el trabajo—
tropezando con el atraso en que hoy se
encuentra todavia la Fisica molecular,
Y por consiguiente, los calculos de re-
sistencia,—se han expuesto multitud de
teorias, fundamentadas en hipétesis mas
6 menos ingeniosas, y se han prepara-
do muchos metales de composicién di-
versa, de cualidades heterogéneas, to-
dos ellos llamados aceros, y que no tie-
nen mas que un cardcter general, el de
hierros, que adquieren por el temple
mayor elasticidad y dureza. Aunque de
las varias clasificaciones propuestas, y
entre ollas la de la Comisién de Meta

lurgia en la Exposicién de Filadelfia,
ninguna ha llegado 4 tomar carta de
naturaleza, se impone un acuerdo, que
permita diferenciar en el lenguaje el
acero del sutil muelle de un reloj, del
de la fuerte barra de un ferrocarril 6
de Ia viga de un puente, y del que se
funde en grandes masas para piezas de
artilleria y blindar embarcaciones.

(Se continuard.)

Rogamos & nuestros compaifie-
ros que no hayan recibido el Ls-
calafon del Cuerpo tengan la bon-
dad de manifestarnoslo & la ma-
yor brevedad. :

RS

N

SECCION OFICIAL

MINISTERIO DE ULTRAMAR
REAL ORDEN

S M. el Rey(Q.D G.), y en su noni-
bre la Reina Regente del Reino, de con -
formidal en lo esencial con el parecer
de la Junta Consultiva de Caminos,
Canales y Puertos, ha tenido & bien
disponer:

L% Que los alumnos que hayan ter-
minado sus estudios en la Escuela es-
pecial de Ingenieros de Caminos, Ca-
nales y Puertos, y servido en la clase
de Aspirante & Ingeniero los dos afios
que determina el art. 9° del Real de-
creto de 19 de Julio de 1892, pueden ser
considerados como Ingenieros segun-
dos de la Peninsula y ser destinados
por lo tanto & Ultramar con el destino
correspondientes.

2.° Que por igual razon deben ser
considerados tales Ingenieros los que
en calidad de Aspirantes 6 de Ayudan-
tes hayan cumplido en Ultramar los

.dos arios de servicio 4 que se refiere el

precitado art. 9.° del Real decreto de 19
de Julio de 1892

3° Que si unIngeniero esta sirvien -
do en Ultramar una plaza de una cate-
gorfa de un grado superior, porque no
la solicitare ninguno de la Peninsula al
anunciarse la provision de la misma, y
adquiriese luego en la Peninsula dicha
categoria puede ascendérsele en Ul-
tramar 4 la clase inmediatamente su-
perior, cubriéndose asf la plaza, con
su propia clase y categoria, _porel In-
geniero que la estuviese sirviendo,

4. Que para el ingreso en el esca-
tafon general del Cuerpo y en el servi-
cic de las obras publicas de los Inge-
nieros de Caminos que regresen de Ul-
tramar 4 la Peninsula, se observaran
estrictamente las reglas dictadas por
este Ministerio en 20 de Mayo de 1873.»

LoqueS M.elRey (Q.D.G ), yen
su nombre la Reina Regente del Reino,
se ha servido disponer que se transmi
ta & V. E. para su conocimiento. y gque
conviniendo al propio tiempo dictar al-
gunas aclaraciones y modicaciones &
las reglas adicionales establecidas en
la Real orden de 14 de Septiembre de
1879, respecto 4 la manera de proveer
las plazas vacantes que de Ingenieros
y Ayudantes de Obras publicas existan
en Ultramar, se ordene lo siguienie:




