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PRELIMINARES
— i —

Aana mds lejos de nuestro propoésito, al escribir estas lineas, que
‘ la pretensién de establecer nuevas doctrinas. v

Insignes maestr 08, que nos inspiran profundo respeto, han ex-
phcado en brillantes disertaciones, insertadas en estas mismas columnas,
las teorias que deben tenerse en cuenta al proyectar obras para la defen-
sa de costas y plazas maritimas, y nuestro objeto, al publicar el presente
trabajo, se limita 4 dar 4 conocer los importantes adelantos que la cien-
cia v la industria han conseguido en los Gltimos afios, y que tienen vela-
cién con la materia que nos ocupa.

Como los progresos son notables y en nuestro pais tiene palpitante
interéds cuanto se refiere 4 la defensa del litoral, pues es por todos reco-
nocida la urgente necesidad de fortificar puertos y costas, hemos creido
oportuno redactar una modesta Memoria, en la que recopildsemos las
modernas ideas sobre el particular.

# **

La accion destructora de las escuadras aumenta de manera continua,
merced & los perfeccionamientos de su artilleria y al creciente valor de-
fensivo de sus corazas. Tienen sobre las fortalezas del puerto la ventaja
de su gran movilidad, que permite 4 la corta 6 4 la larga fijar los impac-
tos en las baterias terrestres, condenadas por su fijeza 4 sufrir los efectos
del bombardeo, sin poder eludirlos como no sea logrando la absoluta su-
premacia de sus fuegos. Los cruceros y torpederos, por sus condiciones
de ligereza, son 4 propédsito para practicar sorpresas, contra las cuales ha
de estar prevenida la defensa, y vamos 4 estudiar cémo, empleando los-
nuevos elementos de que puede disponerse, se orgamizan las plazas mo-
dernas.

Para ello observaremos que las acciones de guerra por mar guardan

perfecta analogia con las que se verifican en tierra.
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=388 posiciones terrestres estdn defendidas primeramente por un nt-
cleo de potente artilleria para el combate lejano; la proteccién inmedia-
ta se consigue por defensas accesorias activas y pasivas, siendo necesaria
la cooperacién de un elemento moévil, la infanteria, para el ataque pré-
ximo, con objeto de rechazar, por medio de reacciones ofensivas, 4 las
avanzadas del contrario.

Las plazas maritimas cuentan del mismo modo con potentes cafiones,
que baten 4 larga distancia los méviles fuertes acorazados que las aco-
meten. Obstrucciones pasivas y torpedos fijos 6 durmientes, 4 modo de
alambradas, impiden la aproximacién de los barcos enemigos, y por ul-
timo, la defensa cercana activa estd encomendada & los torpedos auto-
moviles y dirigibles, torpederos y submarinos, que constituyen la van-
guardia de la posicién defensiva.

Trataremos, pues, de los elementos de defensa en dichas diferentes
fases del combate, resefiando los servicios accesorios de una plaza naval,
tales como el alumbrado, la red telegrifica, observatorios, ete., que han
adquirido suma importancia; describiremos, sirviéndonos de un ejemplo,
el conjunto de una plaza moderna y bosquejaremos las opiniones que,
sobre su cometido en las guerras futuras, son maés respetadas en la ac-
tualidad. ‘

En virtud de todo lo expuesto, dividiremos estos apuntes en la si-
guiente forma: '

1. Avtilleria de lo defensa.
1.° Piezas para las diversas clases de tiro.
2.° Montajes v medios de proteccion.
II.  Consideraciones sobre baterias.
III. Defensas proxima y mévil.
1. Torpedos.
2.° Torpedei‘os.
3.° Submarinos.
IV. Servicios de la artilleria y accesorios.
V.. Organizacién defensiva de wira plaza maritima.
VI Ideas referentes al cometido de las plazas maritimas en las guerras
modernas.
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Hrtilleria de la defensa.

1°—~Piezas para las diversas clases de tiro.

ARTILLERIA GRUESA.—La determinacion de las condiciones que deben
reunir las piezas destinadas al ataque contra los acorazados modernos es
asunto de permanente actualidad, y que no se debe considerar, por ahora,
resuelto en definitiva, toda vez que los progresos en la materia son tan
continuos como importantes. El cafién y la coraza mejoran de dia endia
sus cualidades para la lucha y las experiencias que, con objeto de deta~
Ilar sus resultados se verifican, dan 4 conocer nuevas y constantes mejo~
ras, que impiden declarar la supremacia absoluta del uno sobre el otro
elemento de combate. » '

Cuando se considera insuperable el tltimo perfeccionamiento, la co+
rrespondiente comisién experimentadora demuestra bien pronto que
puede adelantarse mds, y ya sean las variables el cafidn, el afuste 6 la
polvora, resuelven la ecuacién con un incremento positivo en el valor
de la incognita que pretendan despejar, bien se trate del espesor de las
planchas de blindaje, bien del nfimero de calibres que determman la lon-
gitud de la pieza. '

En la guerra moderna los blindajes todos tienen que luchar con un
enemigo formidable, por el desarrollo que adqmeren las p01v01as y la
esmerada fabricacion de los cafiones. :

Las pélvoras de proyeccién, empleadas en el dia, se caracterizan por
su combustién, cada vez mds lenta. Francia y Rusia emplean las de

~ nitro-celulosa y la artilleria naval y de costa inglesas las de nitro-gli-
cerina, tipo M. D. Ambas desarrollan enormes presiones en la pieza, que
sOlo resiste en virtud de las excelencias de su construccién, aunque
saben nuestros lectores que las experiencias pueden repetu‘se & lo sumo
ochenta 4 cien veces, puesto que al cabo de ellas el cafién no sirve,
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La lentitud de las pélvoras en el comienzo de su empleo hizo creer
que se imponia disminuir el calibre, perc las nuevas condiciones de las
corazas, que de ser de hierro forjado, por adelantos sucesivos, han llegado
4 fabricarse de acero al cromo-niquel, determinaron la conservacion del
calibre. Aumentédndose la carga, que gracias 4 las mayores longitudes de
las piezas puede quemarse por completo dentro del dnima, se consigue
incrementar la velocidad inicial, y con ello la energia, que cada vez
asciende 4 més toneldmetros, no siendo considerable el dafio que se causa
4 la pieza por su constitucion actual.

La inferioridad de la coraza, 4 pesar de las oscilaciones & que aludia-
mos antes, se considera hoy dia préxima 4 proclamarse por el uso de los
explosivos rompedores de enorme potencia destructora. La maximita,
por ejemplo, deshace una gruesa plancha de acero al cromo-niquel ce-
mentado. Los blindajes modernos se construyen con dicho material, por-
que el niquel les d4 tenacidad, es decir, resistencia al choque, v el cromo,
unido 4 la cementacién de la capa exterior, compacidad, que se traduce
en aumento de resistencia & la perforacién.

El cafién de 30,5 centimetros es el eje alrededor del cual gira la ar-
tilleria perforante. Hace algunos afios daba velocidades iniciales de 600
metros con 30 calibres de longitud. Hoy las alcanza proximas 4 1.000
metros. '

Antes perforaba en la hoca una plancha de hierro forjado de 70 cen-
timetros. Ahora atraviesa 1,43 metros, del mismo metal, en condicio-
nes andlogas. ' ’

Las torres blindadas de los acorazados pondran nuevamente en préc-
tica, siguiendo este camino el cafién, la regla antigua de protegerse con
corazas de espesor igual al calibre de las piezas que montan, y que son
generalmente de 32 centimetros, cesando de aplicarse la teoria de dismi-
nuir dicho espesor, en vista de los adelantos metalurgios, cuya teoria
habia rebajado los gruesos & 23 centimetros, por término medio (1).

La fabrica Krupp emplea, desde hace mucho tiempo, el acero fundi-
do para todas las piezas que construye, reforzando el tubo interior con

(1) El acorazado inglés New-Zealand, lanzado al agua recientemente en Ports-
mouth, tiene el blindaje de cintura de 23 centimetros, pero el de las torres es de
867 milimetros.
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un manguito del mismo metal en las de grueso calibre. El cafion de 30,5
que, como decimos, es el preconizado para la perforacidn de corazas, estd
formado por un tubo de acero y varios sunchos, uno de los cuales se pro-
longa hasta la boca. El acero al niquel d4 muy buenos resultados y sin
recurrir al sunchado por alambres, método americano, pueden las piezas
alemanas resistir presiones de 4.000 kildgramos por céntimetro cuadrado.

A continuacién exponemos un cuadro que nos releva de insistir més
sobre las nuevas propiedades de dicha pieza, y que demuestra de modo
suficiente los progresos de la artilleria destinada 4 combatir los elemen-
tos mas poderosos de las escuadras modernas. Las planchas de acero ce-
mentado Krupp, 4 que nos referimos, son al cromo-niquel con cementa-
cidn gaseosa, que resulta mds profunda, mds homogénea y mds gradual

que la obtenida por medio del carbén en estado sélido.
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Canon de 305 mm. de acero.

LONGITUD |}. PESOS VELOCIDAD| ENERGIA
MODELOS. en cafién carga proyectil || TVICTAL BX L‘:HBOCA PERFORACION.
. en en en en tonelame-
milimetros. | toneladas. kilégramos. | kilogramos.|! metros. tros.
Krupp, 1880.. . . . .| 10.700 || 48,540 137 455 532 6.124 |23,8 cm., 4 3.000 m..
> 188T... ... 10.700 | 49,880 | 180 455 580 | 7.809 |26,8cm.43.000m @5 Anehas]
» 1889, .... 15.250 || 70,500 » 328 765 10.479 )__ , Harvey
o _ 35,6 cm., 4 3.000 m..| ¢om en-
»  1893.. . ... 10.700 || 62,000 103 425 681 10.975 tado
>  1899.. .. .. 15.230 || 59,000 111 445 812 14.947 40 cm., 4 3.000 m..
»  actual pesado| 15.250 || 57,600 151 350 1.016 18.817 |50 cm., 4 2.740 m..
»  actual ligerd. 15.250 || 53,300 137 350 996 17.669 (48 cm., 4 2.740 m..Jplanchas
. - - - de acero
Elwik. .. ... ... 15.250 || 65,2 » 385 878 15079 143 cm., 42.740 M. Krupyp
Vickers.. . ... ... 12.200 || 51,0 140 38H 813 12,944 |37 cm., 4 2.740 m.. J(G’eémen‘
ado.
Scheneider.. . . . . . 12.200 || 38,6 » 309 930 13.636 |38 cm., 4 2.740 m.. ?
Bethlehen (E. U.) ®..} 10.700 || 51,0 108 453 701 11.331 |34 cm., 4 2.740 m..

{1) En esta fibrica se pretende construir un cafién que arroje el proyectil con 1250 metros de velocidad inicial.

(2) No perfora 4 ninguna distancia corazas de 85 centimetros de acero al niquel.
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Arririeria mEDIA.—La perforacion de corazas no puede hacerse més
que & distancia limitada, y tnicamente cuando haya probabilidad de
blanco. Al tratar mds adelante de baterias, indicaremos la organizacién
defensiva actual, en la que se verd existe cierto niimero de las llamadas
de combate, que equivalen 4 las antiguas de bombardeo, cuyo fin es ba-~
tir las partes no acorazadas de los buques y efectuar el tiro con toda la
rapidez posible, obteniendo de esta manera la caracteristica de mayor
efecto, acentuada hoy con el empleo de las granadas-torpedos, y los ex-
plosivos capaces de deshacer ficilmente las planchas de proteccién que
llevan las partes sin acorazar, tales como los entrepuentes, cuyos espe-
sores no pasan de 10 centimetros.- '

Indicado 4 grandes rasgos el objeto del tiro de combate, diremos que
cuando el barco estd lejos se empieza el fuego con los obuses y morteros,
prefiriéndose los dltimos, y 4 medida que va aproximédndose se le bate
con cafiones de calibre medio y de fuego rdpido.

El calibre de 15 centimetros cumple muy bien las condiciones que
se oxigen 4 la artilleria media.

Rusia tiene el cafién de 15,24 centimetros Scheneider-Canet; Ingla-
terra emplea el de 152 milimetros. El construido para las costas rusas
es de 40 calibres de longitud, pesa 4,8 toneladas y arroja el proyectil de
43 kil(’)gramos con 765 metros de velocidad inicial. La rapidez del tiro.
determina la necesidad de disposiciones especiales, doténdose & dichas
piezas de frenos hidréulicos de émbolo, recuperadores de resortes y pla-
taformas de carga. Pueden efectuar ocho disparos por minuto. Los pro-
yectiles que usan son granadas ordinarias de acero fundido, granadas
perforantes de acero forjado y ojiva templada, y granadas-torpedos de
acero forjado también, que tienen el culote macizo y llevan carga de ly-
dita y cebo de pdlvora picrica con fulminato colocado en la ojiva.

La artilleria media moderna, ¢ sea la comprendida entre los calibres
de 15 y 24 centimetros, produce los mismos efectos que la artilleria
gruesa de hace afios. Como prueba de ello, vamos 4 indicar una tabla,
debida al marino francés Mr. P. de Condi, que aunque pueda exagerar
algo por tratarse de artilleria francesa, demuestra claramente nuestro
aserto, augurando ademds que los cafiones, por su fabricacién y sus
cualidades balisticas, y los proyectiles, por susnotables y crecientes me-
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joras, son aun capaces de futuras transformaciones que redunden en de-
trimento de la coraza. '

Perforacion en milimetros obtenida a 2.000 metros de dis-
tancia y con 18° de incidencia, sobre planchas de acero ce-
mentado.

MODELOS. CALIBRES EN MILIMETROS.
305 274 240 194 164
1893-1896.. . . . . .. ..l 430 370 330 240 150
1902.. . ... .. A 450 360 280 220

ARrririEria DE PEQUENO cALIBRE.—EL objeto de esta artilleria es re-
chazar ataques préximos é impedir desembarcos. En la actualidad tiene
excepcional importancia por la moderna tendencia, que aconseja 4 las es-
cuadras atacar por sorpresa en la mayoria de los casos.

Tal es la téctica naval que parece seguir Alemania, al disminuir en
sus barcos la artilleria gruesa y desarrollar de modo considerable la de
tiro rdpido, llegando hasta el exceso en el niimero de cafiones de peque-
ilo calibre.

Las plazas se ven en la precisién de contrarrestar la accidn enemiga,
oponiendo andlogos medios de defensa. :

Para combatir con torpederos se adoptan calibres de 75, 76 y 88 mi-
limetros, que es el mayor didmetro compatible con el miximum de ra-
pidez. Se emplean también los de 5y 6 centimetros, debiendo disponer
la plaza de ametralladoras para los ataques mas inmediatos.

Condicién inherente 4 esta clase de tiro es la movilidad que desde
lnego permiten dichas piezas.

Siguiendo la teoria de que lag artillerias de los barcos y de la costa
deben tener igual material, se ha preconizado el empleo de los cafiones
de 10 centimetros y hasta de 11,9 centimetros, por el solo hecho de le-
varlos algunos acorazados. Nuestra modesta opinién es contraria 4 tal
reforma, pues en la costa el cafion de 15 centimetros desempefia muy

bien el cometido de esos otros, siempre que su posicién sea bien elegida,

7
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v al adoptarse nuevas piezas se complicaria el servicio de las baterias de
tierra, con la necesidad de mds proyectiles distintos, sin obtener ventaja
alguna, toda vez que no se logra la potencia de un cafién de 15 ni la li-
gereza de uno de.7,D.

El cafién alemdn de b centimetros dispara por minuto 14 proyectiles
de 1,75 kilégramos, con 656 metros de velocidad. El de 88 milimetros
arroja 10 shrapnels de 7 kildgramos, con velocidades miciales de 616
metros. .

Trro curvo.—Las piezas de tiro curvo en la defensa de costas desem-
pefian un papel importantisimo. De su fuego, que es el mds avanzado,
depende la seguridad de la plaza. El ob)eto fandamental de su empleo
es que los acorazados no puedan acercarse 4 distancias inferiores 4 10 ki-
lémetros, por término medio, sin exponerse 4 sex destruidos. El bombar-
deo de una escuadra, que hoy por hoy no cuenta con piezas apropiadas
para dicho tiro, es de efecto casi nulo 4 dicha distancia. Los obuses ¥
morteros, como saben nuestros lectores, al contrario de lo que ocurre 4
los cafiones, tienen la notabilisima propiedad de aumentar en velocidad
remanente con el alcance, es decir, de contar con mds tonelametros de
energia y mas potencia perforante, 4 medida que la distancia es mayor,
Por ello, 4 las baterias organizadas con este material se les llamaba de
bombardeo, debiendo ser su verdadero nombre de contrabombardeo 6 de:
ataque, que es como se las distingue actualmente.

Grozan de propiedades destructoras terribles sobre las partes no aco-
razadas de los buques por su energia, alcance y gran dngulo de calda.

Las pruebas verificadas recientemente por la Junta facultativa de
artilleria de la fabrica de Trubia, con el obiis de acero de 24 centimetros,
cuyo proyecto es del ilustre artillero espafiol general Ordéfiez (1), han
demostrado las excelentes condiciones de dicha pieza. Es de acero y tie-
ne un tubo central, con manguito y suncho de refuerzo pma asegurar
las resistencias tangencial y longitudinal. Estd dotada de cierre sistema
De Bange, de tornillo; su rayado es pdmbélico,' pesa 6 toneladas y su.
longitud mide 3.840 milimetros. '

(1) Ademés de dicho obis, ha proyectado otro de 30,6 centimetros, que su autor
destina para la defensa de puertos poco protegidos naturalmente.
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Arroja granadas perforantes de 230 kildégramos, con velocidad
de 8b0 metros, lo que produce una energia en la boca superior a
1.100 toneldmetros. El alcance méximo que corresponde & la incli-
nacién de 45° préximamente, con una carga de 12 kildogramos, es de
12.000 metros.

Estas piezas y las demds del referido autor, que si no recordamos mal
son, entre otras, log cafiones sunchadog y entubados de 21, 24 v 830 cen-
timetros, modelo 1891, prueban evidentemente el buen resultado de la
fabricacién nacional, & cuyo desarrollo tanto ha contribuido el citado
general. "

Respecto 4 morteros, la casa Krupp presenté varios modelos en
1899, de calibres comprendidos entre 12 y 24 centimetros. El mortero
Krupp de 24 centimetros tiene 6,35 calibres de longitud, que equivalen
4 1,524 metros y pesa 3 toneladas aproximadamente, incluyendo en
dicho peso el de la curefia. La carga de proyeccidn es de 2 kilégramos,
que imprime al proyectil de 136 kilégramos una velocidad intcial de
200 metros.

Los alcances son muy grandes, siendo casi nula su potencia perfo-
rante 4 distancias menores de 1.500 metros. Los morteros de 28 centi-
metros pueden atravesar & 6 kilometros las cubiertas de los buques,
consistentes en planchas de hierro laminado, de espesor inferior 4 194
milimetros. :

Como todo no ha de ser favorable al efecto de la artilleria de tiro
curvo, diremos que es la menos precisa de todas. ‘

A medida que aumenta la velocidad de los barcos, con la potencia de
sus maquinas, la rectificacién del tiro curvo es més dificultosa, inconve-
niente qﬁe es también funcidn de la distancia y que se agrava con la ne-
cesidad de hacer las correcciones por dngulos de elevacidn, sin variar la
carga. )

CaRowngs NEUMATICOS.—El torpedo, cuya organizacion actual estudia-
remos mds adelante, es lanzado por cafiones, en los cuales el impulso es
debido al aire comprimido, ya que resultaba peligroso dispararlo con
cafiones ordinarios, como se pretendié en un principio, por ser de temer
una explosién prematura, debida 4 los choques y giro répido que sufri-
ria en el interior del 4nima.,
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"El Gobierno norteamericano ha creado baterias de esta clase en Nue-
va-York y Bostén.

Las recientemente construidas en San Francisco poseen cafiones sis-
tema Zalinski, de 381 milimetros de didmetro y 15 metros de longitud.
El aire comprimido ejerce una presién de 140 kilégramos por milime-
tro cuadrado, en virtud de la cual, el proyectil torpedo es lanzado con
150 metros de velocidad, por término medio.

El tiro resulta muy incierto, discutiéndose acaloradamente su conve-
niencia por marinos y artilleros, aunque predomina la opinién de que
merced al descubrimiento de explosivos potentisimos y seguros, cuyo
empleo en los torpedos se halla generalizado hace tiempo, se podran ad-
mitir en todos los casos los cafiones ordinarios, por ser los més apropia-
dos para obtener trayectorias que satisfagan los pardmetros dados.

2.°—~Montajes vy medios de proteccién.

La importancia de los-montajes es proporcional 4 la intensidad de la
fuerza viva inicial, que aumenta de dia en dia.

Las condiciones especiales en que se encuentran las baterias de costa
exigen gran rapidez en las operaciones necesarias para el disparo, dada
la extraordinaria movilidad del blanco. La mayor parte de las veces no
se dispone més que de reducido tiempo para hacer fuego eficazmente
contra un buque, y la buena disposicién del montaje ha de permitir eje-
cutar en ese momento todo lo preciso para efectuar el tiro.

Resultaria ilusoria la potencia de un cafién, en el caso que nos ocupa,
si e tuviera que hacerle entrar en bateria, cargar, apuntar y disparar
sin otra ayuda que la de los sirvientes. No hay que olvidar que log pro-
yectiles pesan 400 kilégramos y las piezas de 50 4 100 toneladas, y que
harian falta muchos hombres que, con la precipitacion, se estorbarian
los unos 4 los otros, aunque estuviesen perfectamente instruidos.

En los acorazados existen grandes maquinas y el vapor puede actuar
de podero‘sd agente, mediante bien estudiados mecanismos, lo cual re-
sulta muy dificil en la costa, donde tendriamos que empezar por la ins-
talacién de una central que nos suministrase energia. Como esto no es
précticd, las casas constructoras se esfuerzan realizando notables proyee-



16 . PLAZAS

tos de distinguidos artilleros é ingenieros, en hacer automdticas muchas
de las operaciones preliminares del disparo, empleando como tinica fuer-
za motriz la del retroceso, acumulada en aparatos destinados 4 tal objeto;
idea excelente, toda vez que al ser lanzado el proyectil, desarrolla, al
hacer retroceder al cafién, una energia que no se aprovecha y que se
debe recoger para ulteriores fines.

Los montajes para arvtilleria gruesa més modernos que ‘estdn experi-
mentdndose, son los propuestos por el coronel ruso Durlacher; el uno
para caflones de 28 centimetros y el otro, de eclipse, para piezas de 24
centimetros, fandados ambos en el mismo prineipio.

En el primero, el caiién se apoya en lo que recibe el nomhbre de cunda,
uniéndose al resto del montaje por medio de un freno hidraulico, del
cual el émbolo se articula con la pieza, y el cilindro con las gualderas
de la curefia. El liquido empleado, que es aceite de nafta, pasa, impulsa-
do por el émbolo del freno, 4 dos acumuladores hidrdulicos, reunidos
por una caja de comunicacién, provista de la correspondiente vélvula de
seguridad. El reparto de la energia almacenada en dichos acumuladores,
se efectiia por un distribuidor que los pone en comunicacién sucesiva-
mente con cuatro cilindros que, 4 modo de prensas, al recibir el liquido
mueven émbolos, cuyos vastagos, terminados en cremalleras, hacen girar
4 sistemas de ruedas dentadas, que completan las operaciones de coloca-
cién en bateria, carga y punteria en los sentidos. El distribuidor se
mueve con palancas. Como la fuerza la produce el retroceso, es necesa-
rio, antes del primer disparo, efectuar la carga de los acumuladores de
un modo especial, lo que se consigue con pequefias hombas que cumplen
ese ohjeto. ’

También se pueden efectuar las distintas operaciones directamente
cuando se desee.

Segtin el autor, en el retroceso se desarrollan 32.000 kilogrametros
de energia, de los cuales sdlo se aprovechan 5.000.

La maniobra total con estos montajes la llevan 4 cabo dos hombres,
en la tercera parte del tiempo que tardarian en ella diez sirvientes bien
instruidos, sin la cooperacion de los mecanismos descriptos. A lo sumo se
invierten algunos minutos en cada disparo, y claro es que, en la mayoria
de los casos, resultard lo suficientemente rdpido dicho procedimiento.
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Empleando proyectiles de 222 kilégramos y cargas de 64 kildgramos,
se obtienen velocidades iniciales de 466 metros y retrocesos de 1,50 me-
tros para la pieza. El desplazamiento del pistén princip@l es también de
1,50 metros y las presiones que se producen en los acumuladores no
pasan de 30 atmésferas.

" El modelo de montaje eclipse, correspondiente al cafién de 24, consta
de elevador y soporte, pasdndose autométicamente de una & otra posi-
cion, en virtud de maniobra hidraulica. Las demds operaciones de carga
y punteria se realizan 4 brazo, lo cual es un inconveniente grave.

Y como los afustes de eclipse tienen excepcional importancia y para
ellos resulta deficiente la disposicién de Durlacher, es forzoso declarar
que los montajes de las piezas de grueso calibre de costa necesitan nue-
vos perfeccionamientos.

El montaje-barbeta para el Krupp de 30,6 centimetros (1887) es de
giro central y marco alto (1). El cafién descansa en la curefia, cuyas dos
gualderas asientan sobre grandes vigas, llamadas brancales, que se arrios-
tran con soleras y teleras, sosteniéndose el conjunto por medio de un
cajon central en la basa y en cuatro ruedas.

La curefia se une al marco también por medio de ruedas que se alo-
jan en rebajos de los brancales. Estos rebajos terminan en planos con la
inclinacién necesaria para que, al hacer el disparo, vuelva la pieza 4 su
primitiva posicién. Fuera del montaje v el torno de retroceso, la gria
elevadora de proyectiles, el aparato de direccién y los frenos hidrdulicos.

El peso total del cafién y del montaje asciende & 131,400 toneladas,
y los dngulos limites de elevacién y depresién son 4 15° y — 3°.

Pasemos 4 tratar de los montajes propuestos para el cafion de 15
centimetros.

El modelo espafiol Krupp vé sobre ruedas y puede emplearse tanto
en sitio como en ‘costa. Su montaje pesa tonelada y media y permite
angulos que varian entre 4 36° y — 10°.

Mr. Canet pretende facilitar la movilidad de este material formando
con él baterias volantes, cuyas ventajas en el combate desde la costa no
hace falta encomiar. Las primeras tentativas para obtener baterias mo-

(1) En el Museo de Artilleria existe uno ignal al deserito, en escala reducida,
2
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viles se deben al coronel Reffye, que en el afio 1870 proyectd lo que lla-
maba tren blindado.

En el moderno montaje truck de Canet, la pieza bascula alrededor de
un eje horizontal, y estd provista de frenos y recuperadores hidraulicos,
reposando el conjunto en una plataforma circular, sobre la que puede
girar el cafién, que alcanza de este modo un campo de tiro de 360°. Exis-
ten dos modelos: uno para via ancha y otro para via estrecha.

La casa Saint-Chamond presenta tipos curiosos de montajes para
material de 15 centimetros. Entre ellos figura uno de eclipse, transporta-
ble por via ancha, que comprende una méscara horizontal para los sir-
vientes. La punteria en altura se puede hacer en las dos posiciones del
cafién, para cuyo efecto sirve un paralelégramo articulado.

Una teoria moderna referente al emplazamiento de las piezas de cos-
ta aconseja el empleo de montajes dobles. Sus partidarios proclaman las
ventajas inmensas que pueden obtenerse con dicho procedimiento, que
en resumen, se reduce 4 colocar sobre un montaje Unico dos piezas pré-
ximas y paralelas y servirse de ellas de manera andloga 4 como un caza-
dor aprovecha los dos cafiones de su escopeta. Con los montajes dobles
se resuelven las dificultades inherentes al tiro de costa, y se obtiene ma-
yores rendimientos y economia.

En efecto, deciamos antes que son precisos en el combate naval la
rapidez y la eficacia, habiendo & veces muy poco tiempo para efectuar
los disparos. Ninguna disposicién como la que describimos puede cum-
plir dichas necesidades en mejor forma.

Manejando acertadamente los dosg cafiones, el segundo disparo au-
menta la accién destructora del primero, si éste fué blanco, y si no lo ha
sido, la rectificacion inmediata de la punteria puede resultar notable-
mente eficaz. |

Ademds la superficie vulnerable es menor y el servicio y municio-
namiento se simplifican mucho. Exigen menos personal, y sobre todo
tienen, como indicamos, la ventaja de que el rea de la bateria se dismi-
nuye de manera considerable. Se usan 4 bordo de los acorazados para
contrarrestar la inestabilidad de las plataformas y el movimiento rela-
tivo de los blancos, generalizdndose su empleo & las baterlas de costa,
donde desempefian importantes cometidos,
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Ta casa Scheneider-Canet presentd en 1900 un modelo de montaje
doble para cafiones de 15 centimetros, que lo mismo servia para marina
que para costa. Los disparos se efectiian por procedimientos eléctricos
y cada uno de los dos cafiones tienen los frenos y reoﬁperadores inde-
pendientes. Los cierres giran & distinto lado, el uno hacia la derecha y
el otro hacia la izquierda, con objeto de facilitar la maniobra.

El material y los sirvientes se protegen con una mdscara fija al
montaje, que parece responder satisfactoriamente 4 las diversas condi-
ciones del tiro de la artilleria que hemos llamado de combate.

Al tratar de las baterias de ruptura y de cafiones de pequefio calibre,
expondremos otros procedimientos que, con los indicados, constituyen

los medios de proteccién actualmente empleados.
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Consideraciones sobre baterias.

Una bateria de costa tiene que luchar con todo un fuerte integro y
potente, pues tales son los barcos de guerra modernos, y para ello su
proteccion es tan importante como las piezas de que disponga.

Nada se conseguiria con vigorosos agentes de ataque, si no estuvieran
convenientemente defendidos, y por esta razdén en la gran guerra naval
tienen muchos problemas que resolver artilleros é ingenieros.

Estos han de estudiar la situacién de la bateria, con objeto de desen-
filarla de las vistas, si fuera posible, organizarla debidamente y buscar
su verdadera posicion en la costa. Aquéllos deben montar el servicio de
modo que, en el momento oportuno, pueda actuar con el médximum de
intensidad.

Vamos 4 resefiar sucintamente las enseflanzas que se desprenden de
la historia contempordnea de los combates maritimos.

La antigua fortificacién era superior 4 la artilleria naval, como lo
demuestra la guerra de Crimea, en la cual la flota aliada apenas causé
dafios 4 las obras de Sebastopol en la accidén de 17 de octubre de 1854, v
en cambio, quedaron fuera de combate nueve navios.

Consecuencia de tales sucesos fué el que los ingleses atendieran
preferentemente & sus fuertes de las costas, mientras los franceses se
preocuparon de blindar sus barcos de guerra.

Despusés apareci6 la coraza, convenientemente reforzada, desafiando
4 las baterias, 4 cuyas proximidades se acercaba, desmontando sus cafio-
nes. En la guerra de Secesién triunfaron los acorazados, segin lo prue-
ban las operaciones contra Charleston, en las que los disparos de las ba-
terias terrestres lograron sélo destrozar un monitor de pequefia coraza.

Posteriormente, los hechos reaccionaron en favor de las fortificacio-
nes de la costa, Aunque en Santiago de Cuba el objetivo de la escuadra
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yanki fué destruir la nuestra, se puede decir que las veces que se apro-
ximaron 4 la plaza se les rechazd, y eso que el artillado de las baterias
era deficiente. En cambio, segtin propia declaracién del comodoro Schley,
la escuadra enemiga gasté 10 millones de francos en municiones, em-
pleadas contra las obras de fortificacién indtilmente.

En la guerra actual parece confirmarse, hasta el momento de escribir
estas lineas, la importancia de las obras defensivas sobre el ataque de los
barcos, aunque como la audacia se considera hoy tdctica excelente en
las contiendas navales, deben las plazas estar en disposicién de rechazar
las sorpresas, lo cual dificulta y complica su organizacion.

Expuestos los sucesos mds interesantes del ultimo medio siglo,
vamos 4 resumir las condiciones de la artilleria atacante, antes de estu-
diar las obras de la defensa. El armamento que llevan los acorazados
modernos son cafiones de 30,5 centimetros y de 15, ademés de los dis-
puestos para proteger desembarcos.

El obis, segtn las ideas que predominan en la actualidad, no se ad-
mite en la marina de guerra, y esto d4 una supremacia notable 4 la ar-
tilleria de la costa.

Los cafiones que indicamos se llevan & bordo, son mds que nada
apropiados al combate naval, pero no para atacar 4 los fuertes, cuyo tiro
curvo tampoco parece temerse, dado el pequefio espesor de las cubiertas.

Sin embargo,-no puede desconocerse que seria ventajoso para las es-
cuadras el disponer de obuses, una vez resuelta la dificultad de su
montaje. '

En la ultima Exposicién de Paris la casa Scheneider-Canet presentd
un modelo de afuste para obis de 24, de marina, que se considerd ex-
celente. -

El mortero, 4 su vez, tiene que proscribirse con mds motivo por-
que es atin mayor la dificultad de emplazarlo & bordo. Unicamente la
marina alemana cuenta con algunos obuses cortos, que merecen el nom-
bre de morteros, y que no han dado resultados satisfactorios. Una novi-
sima tendencia de la artilleria mnaval, que no ha calificado todavia la
experiencia, consiste en construir el barco-mortero, de accién simétrica
4 la del terrestre. Estos pequefios barcos exigen tonelajes relativamente

grandes para una sola pieza. Su empleo es muy debatido, porque si pre-
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tende apagar los fuegos de una plaza medianamente artillada, le serd
muy dificil, ademés de necesitar una precisién extraordinaria; v en el
bombardeo de una ciudad, el nimero mdximo de proyectiles de que
puede disponer es reducidisimo para tal empresa.

Esta embarcacién, casi desconocida, tiene aplicaciones mds logicas,
que describiremos al ocuparnos de los torpederos.

Concretando, podemos decir que un acorazado lleva cafiones perfo-
rantes y cafiones de calibre medio, que, si pueden rectificar el tiro du-
rante el ataque, inundardn de proyectiles las obras de la defensa, con-
tando ademds con muchas piezas de tiro rdpido para imposibilitar la
estancia en cualquier punto de la costa.

Hechas estas consideraciones, vamos 4 ocuparnos de las baterias, que
dividiremos en cuatro grupos, 4 saber:

1.° Baterias de combate 6 bombardeo, comprendiendo en ellas las de
obuses y morteros.

2.°  De ruptura 6 perforantes.

3.° De piezas de pequefio calibre.

4.° Submarinas.

Baterias e comBaTE.—En la guerra maritima desempefian andlogo
papel que las baterias de desmonte de la defensa en la guerra de sitio.
Contestan al ataque lejano y defienden 4 las perforantes en el préximo.

Estén artilladas con cafiones y obuses, y su caracteristica actual es el
fuego rapido. Empezaremos por estudiar 4 qué altura sobre el nivel del
mar deben colocarse y describiremos después la constitucion del conjun-
to. Decimos que la cota serd nuestro primer objetivo, porque en ella ra-
dica la superioridad de la artilleria de la defensa. En este punto estdn de
comun acuerdo el caiién y la fortificacién, pues 4 medida que aumente
la altura, el primero puede ejercer mejor su accion ofensiva, y la segun-
da puede proteger en buenas condiciones 4 la artilleria, que no tendrd
que temer mds que al tiro lejano de la contraria. '

La cota que elegimos para los calculos que copiamos & continuacién
es de 100 metros, y vamos 4 demostrar sus ventajas.

Claro estd que no siempre se podrd contar con dicha altura, ya por
la disposicién de la costa, ya por las condiciones del terreno; pero debe

ohservarse que no es tan exagerada como parece & primera vista.
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Los puertos que interesard mds defender serdn de importante trafico
6 con arsenales, y en ellos seguramente la naturaleza ofrecerd abrigo
confra las borrascas, pues si no, no se hubieran establecido; en una pala-
Dra, serdn buenos puertos naturales, y en la mayoria de los casos tendrén
alturas que les rodeen y permitan al ingeniero militar escog‘ervposicim
nes excelentes de cota préxima 4 la que preconizamos.

Se reconoce actualmente por algunos autores que el tiro perforante
contra cubiertas exige, como limite minimo, 10° de dngulo de inciden-
cla, sl se quiere que no rebote el proyectil (1). En estas circunstancias,
si el espesor de la plancha es menor que la cuarta parte del necesario
para resistir el tiro normal, el proyectil la deshace.

Al tratar de la artilleria, indicamos que con 18° de incidencia, en ex-
periencias verificadas hace poco tiempo, la pieza de 16,4 centimetros
perford 220 milimetros en plancha de acero, y aunque so hayan exage-
rado algo las variables que en el problema intervienen, sin embargo,
evidentemente se ve que el espesor de B 6 10 centimetros de las cubier-
tas de log acorazados resulta insignificante para el poder de la artilleria
media que se emplea en la actualidad. :

Si admitimos como limite minimo 10° para el dngulo de incidencia,
aunque en realidad deba ser algo mayor, los resultados que obtengamos
al comparar las cotas serdn independientes de aquél.

En los cdloulos que siguen nos referiremos & la figura adjunta.

R

e — 100,
- S0m -~

Fig. 1.

Sean © angulo de caida,

] »  de arribada,
g »  de situacion.

(1) Mr. Grasset expone esta teoria, apoyada sin duda en la mayor dureza de losg
proyectiles, pues en otras experiencias anteriores resultaba que se rompian para
angulos tan pequeiios.
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Para el tiro contra bharcos, tendremos:
b =w-4-
w=08—¢

“Ahora bien, @ para distancias cortas, es muy pequefio (1); y para que
el rebote no se verifique

b > 10°,
de modo que
' w + ¢ > 107
que serd desde luego exacta, si
e > 10°,
En el tridngulo 4, B, C, resulta:
AB
Ac =

y haciendo

A B
tg. 107

que equivale, dando 4 4 B el valor de 100 metros, &

100 100.000
017 — 17

En cambio, si la altura del cafién sobre el nivel del mar fuese de 50

A4 C=

AC = == BHT7D metros.

metros,
50 50.000

= o175 = 1% = 98D metros.

La cota, por lo tanto, influye en el espacio batido con la granada

A4C

perforante, que es mayor 4 medida que aquélla anmenta. Para la de
100 metros, un soélo cafidén de 15 centimetros detiene 4 un acorazado hasta
las distancias dadas por las férmulas, que disminuyen con la altura del
emplazamiento. Claro es que sison batidos los acorazados, con més razén
lo seran los cruceros y demas barcos de menos porte, que intenten forzar
el puerto.

(1) Con el cafion de 15 centimetros y proyectiles de 39 kilégramos, con carga de
15 kilégramos y velocidades iniciales de 553 metros, w = 1°, 20’ 4 1,000 metros y &
500 metros w = 85/,
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A partir de dichas distancias, determinadas por el cdleulo, ¢ disminu-
ye ¥ como ® crece muy poco & poco, el referido cafion de 15 centime-
tros (1) empleado como perforante de los puentes, dejard un espacio
muerto hasta los 3.000 6 3.500 metros, en que los dngulos de catda son
relativamente considerables.

En efecto, 4 3.500 metros se tendrd para la cota de 100 metros,

tg. ¢ =~%’Om- — 310— — 0,028,
6 sea, aproximadamente,
e == 2°%
y como & dicha distancia
w == 7° 30’
0+ & =9° 30,

valor muy préximo & 10°
En cambio, si la cota es de HO metros,

t'g. g = —555)%)0— == 0,014:,
0 sea,

e = 40/,

o4 e=7°30" 4 40" = 8° 10’
que no puede admitirse. '

Claro es, que los cafiones que consideramos ejercen su accién 4 otrasy
distancias, que no son éstas limites, porque con el sharpnel imposibilitan
la permanencia sobre cubierta 4 los alcances comprendidos entre 1.000

-y 3.000 metros, y aunque la cubierta en si no sufra 4 dicha distancia los
efectos del cafién de 15 centimetros, no por eso se librard de las grandes
averias que hasta los 2.000 metros le causardn las baterias perforantes y

(1) En los caleulos consideramos tnicamente el tiro directo de esta pieza, pues
aun cuando para el cafion Krupp de 15 centimetros existen cuatro tablas de tiro,
de las cuales una es de tiro directo y las otras tres de indirecto, con mayores an-
gulos, las ultimas denuncian disminucién en la velocidad remanente,
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entre 2.000 y 4.000 los obuses U otras piezas anslogas, complementarias
de los cafiones, que se emplazan con el objeto de destruir las partes mal
blindadas.

En efecto, con el obiy de 21 centimetros 4 2.500 metros,
0 = 12° 12"

de modo que aunque sea pequefio el dngulo de situacion, siempre se evi-
tara el rebote.

Resulta de todo lo dicho que la cota de 100 metros es muy aceptable
para emplazar la artilleria de la costa.

Veamos ahora el efecto que sobre ella puede causar la naval.

El cuadro siguiente, extractado de otro que inserta una revista ame-
ricana, nos evita dar explicaciones detalladas sobre punto tan impor-
tante:

ALTURA DISTANCIAS

. EN METROS A LA i TIENEN QUE SITUARSE LOS ACORAZADOS
EN METROS DE LA BATERIA : § QUE TIENEN QU UARSE LOS ACORAZS

: PARA QUE SUS PROYECTILES LLEGUEN CON DETERMINADO ANGULO DE CAIDA
SOBRE EL NIVEL
DEL MAR oo 20 40 &0 8o
30,5 960 1.510 2.150 2.740 3.270
91,5 1.600 2.040 2.540 3.060 3.545
1562,5 1,985 2.395 2.860 3.310 3.750

Segun el anterior estado, si la bateria tiene 90 metros de cota, los
proyectiles disparados por un barco & 3.545 metros llegan con dngulos
de caida de 8°, que sumados al semi-dngulo del cono de dispersién del
shrapnel, 4 lo sumo de 10°, componen 18°, y por lo tanto, la desenfilada
necesaria para seguridad de los sirvientes serd proxima 4 %, que des-
de luego no es excesiva.

Ademds, el barco ha de alejarse 4 3.545 metros, distancia que tiene
que aumentar 4 medida que la bateria se sitiie més elevada, lo cual va
dificultando la rectificacion del tiro y la precision. ,
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En estas obras, el personal que las ocupe debe temer tinicamente 4
la granada rompedora 6 sprengranante.

El tipo de la bateria moderna es de tierra, semi-enterrada 6 enterra-
da con montaje de eclipse. TLas baterias de tierra presentan, en primer
término, ventajas econdmicas y ademds gran campo de tiro y parapetos
muy resistentes. Ofrecen varios inconvenientes, como son la necesidad de
traveses, toda vez que pueden batirse de enfilada, y el que los sirvientes
y el material estdn expuestos & las proyecciones de tierras, ocasionadas
por la caida de proyectiles. Bien miradas estas cuestiones, vemos que la
mayor desventaja que antes se les encontraba, que era la falta de pro-
teccidn contra el tiro vertical, ha desaparecido, pues ya se ha dicho que
la artilleria naval moderna no emplea morteros ni obuses.

Los montajes actuales de eclipse permiten hacer la punteria, estando
la pieza en su posicién de descenso; tienen escudo protector, que aungue
no estd hecho para resistir 4 la granada-torpedo, hace rebotar los balines
y rechaza las proyecciones de piedras y arena, poseyendo la excelente
cualidad de ser transportable. Teniendo en cuenta todo lo dicho y que
las pélvoras sin humo quitan visualidad al disparo, podemos afirmar, en
definitiva, que una bateria hien organizada, con dmplio campo de tiro,
proteccién en determinadas partes y dotada de cafiones con montajes de
eclipse, es casi inexpugnable. Todo ello en la hipotesis de que estén situa-
das 4 mds de BO metros sobre el nivel del mar, porque las mas bajas se
encuentran en lag condiciones generales de las baterias perforantes.

Las baterias de combate tienen sectores privados de fuegos, dentro
de los cuales puede efectuarse un paso 6 un desembarco. Se evita esto
colocdndolas en el interior y apoyandolas con otras de campafia ¢ semi-
permanentes; pero de esta manera se disminuye el campo de tiro algu-
nas veces, y siempre el alcance, asi es que no conviene retrasarlas 4 mas
de 300 6 400 metros, v para batir el dangulo muerto se dispone una linea
de torpedos, flanqueada por pequefias obras de fortificacién de campafia.

Hay que tener en cuenta también que estas obras se organizan-casi
slempre para una defensa inmediata.

Lios grandes traveses son defectuosos, porque destacan & bastante
altura la linea sinuosa de sus crestas, v ya que el tipo de las ba-

terias de combate es 4 barbeta, semi-enterradas 4 lo sumo, debe li-
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mitarse su empleo, proscribiendo, en cuanto sea posible, los grandes
relieves, ,

El apoyo mutuo de unas & otras obras evita de manera més venta-
josa el tiro de enfilada.

Careciendo de relieve, con el plano de fuegos 4 pequefia altura sobre
el terreno natural y cubierto ademds por maleza abundante, siempre
merced 4 la humedad, y empleando, por tltimo, pélvoras sin humo,
es punto menos que imposible descubrir en la costa la existencia de
las baterias.

Algunos autores recomiendan que se ejecuite otra obra 4 conveniente
distancia para desorientar al enemigo. Por lo general, la escuadra ata-
cante no conocerd al detalle las defensas de la plaza, ¥ no sabrd 4 prime-
ra vista cudles son las baterias ocupadas y cudles las fingidas.

#®
I

Pasemos 4 las baterfas de morteros (1). Estas piezas representan,
como se ha dicho, el fuego avanzado. Merced 4 ellas, el enemigo se vé
obligado 4 permanecer 4 grandes distancias, resultando cada vez mds
ineficaz su bombardeo. v

Puede dicho material, que ejecuta tiro indirecto, colocarse detrds de
la costa y fuera de las vistas, en depresiones del terreno, pozos ¢ exca-
vaciones profundas, afectando algunas veces la planta de sus baterias la
forma de rombo.

La maniobra debe realizarse por procedimientos eléctricos, que em-
pleard el oficial encargado desde el correspondiente observatorio, de
cuya acertada posicién depende el resultado de los disparos. Dicho ofi-
cial estard en comunicacion telefénica con las demds baterias para ope-

rar en conjunto.

(1) Experiencias verificadas con morteros en poligonos ingleses y alemanes han
ofrecido buenos resultados. El afio 1890 se ensayé en Meppen el mortero rayado de
28 centimetros, disparando contra una boya acorazada horizontal de 15,8 metros
por 4 metros, colocada, paralelamente 4 la costa, 4 3,500 metros. En diez disparos,
con 45° de 4ngulo de elevacion, fué atravesada una vez. Las mayores desviaciones
observadas no pasaron de 29 metros en alcance y de 8,2 metros transversalmente.

Una segunda serie de 16 disparos, con dngulos de 63°, ofrecid resultados seme-
jantes’en cuanbo 4 perforacion y la desviacién fué mayor en los dos sentidos,
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La ejecucién de estas obras no exige grandes gastos, pues unica-
mente los repuestos se construirdn & prueba, los traveses servirdn para
varias piezas y las explanadas serdn mds sencillas que para cafiones, por
el menor peso de los morteros, cuyo coste es también inferior al de
aquéllos.

Deben emplazarse 4 conveniente altura, porque si las baterias son
bajas, la debida seguridad aconseja su acorazamiento, lo cual es ilusorio
aun para naciones poderosas, que bastante hardn protegiendo sus cafiones
gruesos.

El tiro de shrapnel con mortero resulta muy eficaz 4 4.000 metros,
existiendo tablas precisas respecto al particular. Variando el intervalo
de explosién, varia la densidad del tiro, que puede elevarse 4 cuatro 6
cinen balines por metro cuadrado, si se trata de batir transportes y

barcos que lleven mucho personal sobre cubierta.

£
&k

Las baterias destinadas 4 obuses, pueden actuar con tiro indirecto y
directo; el primero con 20° de dngulo de elevacion, y el segundo con 13°
6 12° generalmente.

El tipo de estas baterias es la enterrada con cafioneras, pues asi que-
da la pieza en disposicién de disparar & cubierto.

Si la bateria es bastante elevada se prescinde de proteger el montaje,
pero para pequefias cotas se considera preciso el escudo, con objeto de
resguardar & los sirvientes.

Las exclusivamente destinadas 4 tirar con grandes dngulos, son para
su establecimiento en todo andlogas 4 las de morteros.

No creemos necesario afiadir nada ni resefiar los diferentes detalles
de construccion de las baterias de combate, expuestos ya en diversos
trabajos por personas’ més competentes, puesto que solo pretendemos,
como digimos al principio, extractar las ultimas teorias derivadas del ar-
mamento moderno y sostenidas hoy por los autores de defensa de costas,

Bareriss pE RUPTURA.—Su objeto es combatir con los buques de gue-
rra en los pasos obligados. Requieren proteccion eficaz que las resguar-
de, sobre todo del tiro de enfilada, cuyos efectos destructores inutilizan
facilmente ol material.
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Se les exige gran precisién en los disparos, pues como no sers un
barco s6lo el que intente forzar el paso, es menester repartir los proyec-
tiles, que son de mucho peso y dificil carga, entre todos los navios ene-
migos que operen juntos, pues si no, alguno de ellos puede lograr su ob-
jeto, con grave detrimento de la bateria.

El general Brialmont afirma que es un tiro tedrico el de estas bate-
riag, que rara vez en la practica dard los resultados apetecidos, por las
muchas condiciones 1necesarias.

Cuentan todos los inconvenientes de las baterias bajas. La punteria
desde los buques es mas ficil, asi como la rectificaciéon de los disparos;
la zona peligrosa aumenta por efecto de los mayores dngulos de calda, y
ultimamente, los shrapnels y granadas de pequefio calibre, arrojadas
desde las cofas de los barcos, hacen dificil el servicio de las piezas.

Sin embargo, hay que emplazarlas de manera que el cafién ejecute
sus disparos desde alturas préximas al nivel del mar, pasando por todas
las desventajas, con tal de conseguir los efectos del tiro rasante con
las velocidades remanentes, en direccion normal, necesarias para la per-
foracion.

El adjunto cuadro resume datos relativos 4 esta clage de tiro.

CANON DE 305 MILIMETROS
DE 35 CALIBRES DE LONGITUD Y 580 METROS DE VELOCIDAD INICIAL
Angulos Angulos
de de . Velocidades
Alcances. elevacion, caida. remanentes,
100 metrog 9 H' © DBY6 metros
500] » 30/ 25 H62 »
1.000 » h6' 54! Hh43 »
2.000 » 1° bo' 10 50 bi3 »
e

De los H0OO 4 los 2.000 metros hay 49 de diferencia entre las veloci-
lades remanentes obtenidas, lo cual se traduce en considerable disminu-~
cién de energia en el cho(lue. En efecto, llevando las dos velocidades re-
manentes mencionadas 4 la formula que nos dd dicha energia, se vé que.
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las fuerzas de perforacién estdn en la relacién de 1,17, y como 4 500 me-
tros corresponden 6.870 toneldmetros, 4 2.000 metros se obtendran 400
toneldmetros de menos.

A fin de proteger 4 los cafiones y al personal se emplean diversos
procedimientos. ‘

Si la costa es de roca, un sistema, generalizado en Inglaterra, consiste
en tallar en ella las baterias, estableciendo interiormente un montaje de
cafionera minima.

Pero tal procedimiento requiere condiciones muy especiales del te-
rreno.

Los chinos en Wei-Hai-Wei, dejaron sus baterias bajas de ruptura
al descubierto, rodedndolas de grandes traveses. Las piezas estaban en
cafioneras y se contaba con que la rapidez del paso del enemigo por el
sitio peligroso, le impediria desmontar los gruesos cafiones que las arti-
laban.

Observemos, por la disposicién de estas baterias, que su misién mds
importante es apoyar 4 la escuadra, ddndola medios para que extienda
su radio ofensivo y defendiendo su regreso al puerto.

La tdctica naval aconseja, por otra parte, que el acorazado se acerque
4 estas obras y las destruya rdapidamente, puesto que si el tiro se practica
desde lejos, las haterfas reparan los dafios sufridos con facilidad, toda
vez que serd escaso el niimero de impactos conseguidos.

Son, pues, indispensables la precisién y la proteccién, encomendada
4 las obras de fabrica, 4 las ciupulas y ultimamente 4 los escudos.

Las construcciones de gran fabrica de piedra han desaparecido, hace
afios, en las teorias de defensa de costas. Sobre ser de labra dificil, no
ofrecen resistencia por deshacerse el acuiie del aparejo con una sola pie-
dra que desplome el proyectil, inconvenientes que se han aumentado
con las modernas granadas-torpedos.

El punto més vulnerable resulta la cafionera, por donde se desmon-
taba la pieza, y se pensé reforzar aquélla, forméndose la casamata aco-
razada con planchas superpuestas de 25 centimetros, de las cuales se
colocaban hasta tres, en algunos casos, unidas al resto de la mam-
posteria,

Pero con esta disposicién, los sirvientes, al chocar el proyectil, se
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encontraban expuestos 4 una verdadera metralla de pernos y roblones,
desprendidos de la coraza.

Después, los ingleses empezaron 4 usar el hierro para fortalecer los
parapetos de sus obras. A Mr. Griison se debe la idea de acorazar in-
tegra toda la bateria, por medio de dovelas de fundicién endurecida,
construyéndose después las torres y ciipulas como consecuencia de las
bévedas de hierro. '

Las ctpulas se perfeccionaron y modificaron convenientemente,
siendo su historia tema bastante para varias Memorias que, por otra
parte, ha sido ya tratado en las columnas del Memorial por otros
autores.

Nos limitaremos 4 decir que la experiencia reconoce la superioridad
de la ciipula alemana esférica de eclipse, construida con hierro laminado,
después de una reaccion en favor del acero templado.

La casa Saint-Chamond ha presentado dltimamente algunos mo-
delos dignos de ser conocidos. Uno de ellos es la torre acorazada para
dos cafiones de 30,5 centimetros, que ocupa horizontalmente un circulo
de 15,10 metros de didmetro, empledndose en ella tres metales dis-
tintos. '

La antecoraza es de fundicién endurecida, y como sus andlogas, estd
formada por dovelas de 1,50 metros de altura, que presentan en la base
un espesor de 280 milimetros, y en la parte superior alcanzan gruesos
de 450 milimetros. ,

La parte moévil consta de una armadura de 2 centimetros de palastro
de acero, de forma tronco-cénica, terminada en un casquete, 4 la cual se
unen inferiormente las vigas sobre las que descansa el suelo del compar-.
timento de los cafiones, cuya armadura, apoyada en 16 péndolas, sostie-
ne 4 su vez 4 la coraza propiamente dicha, que es de acero templado y
cementado, y tiene en la parte tronco-conica 35 centimetros y en el cas-
quete 15 centimetros.

Las vigas de apoyo se fijan 4 un cajén cilindrico que constituye la
réngua. El pivote va en una placa circular, sobre la que giran los rodi-
llos eénicos que sostienen la torre.

El centro del conjunto se mantiene siempre en la vertical de la rin-
gua, y 4 fin de que la trepidacién del disparo no altere la estabilidad, se
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eolocah rodillos vérticales de apoyo $obre una solera, umda al hormlgon
del resto de la obra. :

Cada cafiop tiene dos frenos hidrdulicos y cuatro recuperadores de
resortes. ) ‘ ' ;

Con seis hombres se imprime el movimiento, capaz de hacer girar &
la torre una vuelta completa en dos minutos.

Il cafion puede tomar los dngulos de - 15° 4 — B%

Los tornos para el giro, los engranajes y montacdrgas, asi como log
revestimientos de hormigén, no difieren de los empleados en otras torres,
por cuyo motivo no insistimos en su deseripeidn.

El principal inconveniente que ofrecen las cipulas es su excesivo:
coste, piies para que una plaza resguardase con ellas log caflones de grue-=
so calibre se necesitarian un crecido ndimero de millones. :

Y no son s6lo los inconvenientes econdmicos los que pueden oponerse
& dicho procedimiento, sino otros de cardcter técnico, que enunciamos &
continuacion. ‘

Tienen un punto vulnerable: la boca del d4nima. En experiencias ce-
lebradas en Casthourne (Inglaterra), un proyectil penetlo por el interior
de un cafién de gran calibre y lo desmonto. :

Presentan blancos considerables, y si bien sus formas son adecuadas
para ocasionar el rebote, los proyectiles modernos han adquirido tal du-
reza que 1o se rompen, como antes, al choque. En Santiago de Cuba una
granada perforante atravesé una ctipula del crucero Infanta Maria Te<
resa, siendo desmantelada la pieza y muertos los sirvientes, y aunque las.
etpulas de la marina son mds ligeras y visibles que las de la costa, en
cambio el tiro contra ellas es mds dificil. '

Resultan lentas en sus movimientos por su extremada pesadez, y no.
permiten durante el eombate 1a substl‘ouelon de los cafiones que sufrm

averias., , -

El empleo de las ctpulas serd indispensable en los islotes avanzados
que, 4 modo de obras destacadas, puedan existiv en una plaza maritima;
y en los gite la ebcuacﬁa enemlga Teconcentrard sus fueﬂos, asi” como en
las batertasflotantes, . - 0 Tl L o ’

Los detractores del uso de las ctipulas pretenden substituirlas cow
montajes de eclipse: Estos consiguen proteger 4 las baterias altas; pero

3
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en las situadas préximas al nivel del mar sufrirdn el fuego de toda la
artilleria contraria, aunque se tomen las precauciones debidas contra el
tiro de enfilada, se las digponga 4 lo ancho en vez de hacerlo 4 lo largo,
y se deje la conveniente separacion entre las piezas.

Otro de los medios propuestos para defender 4 las baterias de ruptu-
ra son los escudos.

Constan éstos de planchas de acero al cromo-niquel, que no se some-
ten 4 la carburacién propia del método Harvey, y son de espesores va-
riables entre 3 y 4 centimetros..

Resguardan 4 la obra del sharpnel y de los cascos de granada unica-
mente, v consiguen que al chocar se rompan los proyectiles débiles,
siendo ya ineficaces para resistir los disparos de cafiones de 12 4 15 cen-
timetros.

En realidad no se logra con los escudos sino aumentar la pesadez del
montaje. Los de Scheneider-Canet pesan 2 toneladas.

Para el cafidn de 21 construye la fibrica Saint-Chamond un mante-
lete de 10 centimetros de acero al niquel, apoyado en la plataforma del
montaje, que es de eje central, y con-la cual gira.

Su parte anterior resulta inclinada y permite la abertura para que
la pieza dispare con dngulos desde -4 20° hasta — 7°.

En resumen: diremos que ademas de cumplir las condiciones pres-
criptas para la fortificacién permanente, deben acorazarse las baterias de
ruptura, que al ser batidas por las escuadras no puedan recibir apoyo de
las demds, limitando este procedimiento & lo puramente indispensable;
que en las més resguardadas, merced 4 su posicion, los montajes de eclip-
se hardn excelente servicio, y, por ultimo, que los escudos protegen &
los sirvientes, pero no al material.

Bareriss pE PEQUENO cariBre.—El objeto de estas baterias, segun
digimos al hablar de las piezas que las artillan, es oponerse 4 los des-
embarcos y flanquear las demds obras de defensa en las plazas ma-
ritimas.

Sus propiedades esenciales son la movilidad y la rapidez de tiro. La
primera ahorra el nimero de cafiones y la segunda aumenta la eficacia
de sus efectos.

Para movilizar el material son indispensables caminos en la costa,
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convenientemente trazados, 4 fin de que por. ellos se pueda cambiar de
posicién, pronto y & cubierto.

Respecto 4 la proteccién que debe tener el personal de estas bateriag
se reconoce por todas las naciones su necesidad, generalizdndose el uso
de escudos, colocados en la parte anterior, para resguardar al apuntador y
darle la tranquilidad precisa en la ejecucion de su importante cometido.

Tal es la idea de la artilleria americana al poner en el cafién de 75
milimetros un mantelete de acero, que cubre al sirviente puesto en pie.

También la artilleria inglesa dota 4 sus ametralladoras y piezas de
pequefio calibre, de elementos andlogos.

El material de 47 milimetros Nordenfelt, de costa, lleva montaje de
ruedas; el de 57 milimetros, afuste de cafionera, y el de 76 milimetros se
compone de cuna-candelero, basa y mantelete. Este dltimo guarda el
mecanismo de punteria en el soporte, logrando, por una disposicién es-
pecial, que sus engranajes se substraigan 4 los efectos del tiro. El man-
telete es de 76 milimetros de grueso y la j_mrte superior gira alrededor
de un eje, con objeto de adaptarla en la forma mds conveniente para
la proteccién de los sirvientes.

Las baterias volantes, entendiéndose por tales aquéllas que en un ca-
rruaje transportan piezas, curefias, escudos, proyectiles y sirvientes, tie-
nen alguna aplicacion en la costa, y decimos alguna porque un sélo dis-
paro puede deshacer el fuerte metélico, destrozando cuantos elementos
comprende, 6 mds ficilmente, inutilizar al ganado 6 al motor, si es auto-
movil, con lo cual cesaria de prestar servicio en un momento dado. La
casa Vickers Maxim fiene un curioso modelo de fortin-acorazado-auto-
movil.

En el interior de una coraza de 6 milimetros de acero Vickers, se
emplazan dos piezas Maxim de tiro rdpido y otros dos cafiones revélwers.
Conducen 10.000 proyectiles, 10 hombres y la gasolina necesaria pars
250 kilémetros de trayecto, que es su méaximo radio de accidn.

Como la tdctica moderna aconseja en todos los casos la diseminacion
y considera indispensable el flanqueo, hay que reconocer que estos arte-
factos representan un retroceso, por la acumulacién excesiva de elemen-
tos de defensa ademds de su considerable peso.

La casa Griison fabrica afustes acorazados de eclipse para cafiones



B6 : PLAZAS

hasta de-53 milimetros, que son de hierro laminado. También construye
otros méviles para las mismas piezas. ' ' ‘

v+ Las baterias de tiro rdpido se aplican ademds 4 la defensa de los ca-
bles; que establecen las comunicaciones exteriores de la plaza, cuya im-
portancia es excepcional si. se trata de. islas. Como el dragado lo efec-
tuard el enemigo de la proximidad de la costa, el fuego de dichas baterias
puede impedirlo en abseluto.

-~ En Santiago de Cuba cortaron los cables telegréficos submarinos,
porque no se defendieron en la forma que indicamos.

Barprias sUBMARINAS.—Su misién principal consiste en el emplaza-
miento de tubos lanzatorpedos, por debajo del nivel del mar.

En la actualidad se recomiendan mucho, y por esto vamos 4 decir
cuatro palabras respecto de ellas.

Ocupan gran espacio y se construyen de hormigén de portland, or-
ganizdndose del siguiente modo. ‘ '

La cafionera resulta sumergida en el agua y tiene una vélvula exte-

1ﬁibrique permite la salida del torpedo, cerrandose después hermética y
rdpidamente. £l liquido que se introduce en el interior del tubo, al efec-
tuarse el disparo, se extrae por medio de una bomba.
- Detrds de las cafioneras se establecen los depdsitos de torpedos en lo-
cales 4 prueba, y entre aquéllas y dichos depdsitos existen pozos, que
se ‘elevan hasta la superficie del terreno, y por los cuales, utilizando una
série:de prismas, se determina en el interior de la bateria la situacién
del buque; dato preciso para los encargados del lanzamiento de torpedos.
- En el capitulo siguiente estudiaremos la constitucién de estos pro-
yectiles, ’

%

& Para terminar lo concerniente 4 las baterias de costa, diremos que es
muy drduo el problema de su construceion en el dia, tanto mas, cuanto
las. piezas son muy pesadas, el tiro enemigo mucho mds destructor que
el antiguo y las municiones menos ficiles de manejar. ' R
-2 Cada pleza debe estar ligada con los repuestos, que se multiplicardn.
para el més rdpido servicio, por los montacargas precisos para el manejo
do pesos tan grandes como representan los proyectiles de grueso ealibre;
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los polvorines abovedados han de tener ventilacion, que en algunos casos
sera artificial, y los emplazamientos se procurard, en general, hacerlos
en las crestas.

Hay que procurar la posible economia, sin dejar por ello de satisfa-
cer las necesidades de la defensa, ‘p’oi'qu'e lag obras modernas, artilladas
con el material mds perfeccionado, suponen siempre gastos enormes.

En efecto: sin-tener eii ¢uenta las baterias flotaniés, de escasa aplica-
ci6n por su vulnerabilidad y gran coste, 4 continuacién consignamos el
importe aproximado de las distintas obras de defensa, tomando como
modelo los perfiles econémicos preconizados por-el hoy general Roldén.

- Una bateria artillada con 4 caftones Krupp de 80,5 centimetros (1887),
cuesta 2.000.000 de pesetas; con 4 cafiones de 15 centimetros Scheneiders
Canet, tipo ruso, 400.000, y con 4 obuses Ordéiiez, 350.000. De manéra
que si suponemos la defensa de una plaza constituida por 4 haterias
perforantes, 8 de combate y 10 de obuses, lo cual representa una.fuerza
considerable, el ‘gasto ascenderd 4 15.000.000 de pesetas, y sumando &
esto el valor de las baterias de tiro rdpido y de los accesorios, tendremos
un total de 20.000.000, cifra.no excesiva si se compara con el precio de
los acorazados. El Hatsuse, perdido recientemente por el” Japon,: valia
40.000.000 de francos.. - . : o Dol

Antes de terminar este capitulo debemos indicar que el material acs
tualmente empleado en la construccion de baterias es el hormigoén; pero
creemos qué la experiencia debe digirse hacia el cemento armado para
la totalidad de las obras, y en ese sentido hay un campo. grande para la
investigacidn, sobre todo en los sitios expuestos al fuego enemigo.

El cemento armado presenta gran resistencia, facilidad de construc=

eidn y notable economia.- RS P R O




HI.

Defensas proxima y movil.

Las defensas pasivas de los puertos son arcdicas.

Sin embargo, habrd casos, y ejemplos bien recientes lo atestiguan, .
en que dan buenos resultados esas obstrucciones, formadas por barcos
echados & pique, con objeto de impedir la entrada 6 salida de una
escuadra.

Los procedimientos pasivos de defensa se limitan, por lo general,
al empleo de barreras fijas, que dificulten el paso de los grandes aco-
razados, 0 flotantes, formados por estacadas y cables de hierro 6 cade-
nas, que pretenden detener & los barcos de pequefio porte, aunque no
siempre lo consiguen, como sucedid en el afio 1890 en Porchester, donde
un torpedero inglés, con 21 nudos de velocidad, franqued una estacada
de madera de 6 metros de largo por 1,80 de ancho. ,

Estas defensas, para ser eficaces, deben protegerse por baterias de
pequefio calibre, colocadas 4 su inmediacion, y situarse cerca de las mas
poderosas, pues los barcos tratardn de pasar rapidamente por ellas, y de-
tenerlos, siquiera sea poco tiempo, producird gran efecto y confusion,
aprovechables para la plaza.

Las lineas de torpedos fijos deben también estar protegidas de modo

analogo.
1°—Torpedos.

Las defensas activas, fijas 6 moviles, semejantes, como deciamos al
comenzar, 4 las-avanzadas de la infanteria terrestre, forman la primera
linea de combate y tienen un valor extraordinario para la seguridad de
los puertos.
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Al tratar de ellas, comenzaremos por hacer un répido estudio de los
adelantes conseguidos en la construccién de torpedos.

La idea de defender los puertos, poniendo en su entrada aparatos
que, al pasar los buques enemigos, explotasen formidables cargas de pol-
vora que aniquilaran al osado invasor, es tan antizua como légica.

Puesto que siempre existen pasos obligados, que han de franquear
forzosamente los barcos al pretender su arribada 4 un puerto, la coloca-
cién en ellos de obstdculos que entorpezcan su marcha, y mejor que sean
causa de su exterminio, es medio de defensa natural y excelente.

‘Del antiguo brulote, que era sélo incendiario, apropdsito para des-
truir barcos de madera, se paso al torpedo explosivo, gracias 4 los tra-
bajos de Fultén, confirmados por el inglés Pasley, al demostrar la posi-
bilidad de que explotara la pdlvora debajo del agua.

Lo que habia que estudiar era el modo de conseguirlo en el momento
oportuno.

Los rusos, que han concedido siempre importancia 4 estos elementos
de defensa, los emplearon en el puerto de Cronstadt en.1854, determi-
nando la explosion por inflamacién qﬁimica, producida al chocar el bu-
gue con el torpedo. La electricidad, poderoso auxiliar del genio, resolvid
el problema por completo, haciendo que se idearan notables perfeccio-
namientos.

Los torpedos son unos recipientes de palastro, acero ¢ bronce, de for-
mas diversas, convenientemente dispuestos para impedir la entrada del
agua, en cuyo interior llevan la carga, que ya no es de pélvora, sino de
dinamita, melinita y mejor aiin, dcido pierico y picratos, prefiriéndose
los explosivos mds violentos para que el efecto sea més grande. Claro es
que el explosivo empleado debe reunir las condiciones de ser inalterable
al aive y & la humedad, ficil de conservar, de manipulacién sencilla y
no peligrosa y susceptible de producir la mayor accién con el menor
volumen.

Pueden colocarse en el fondo del mar ¢ flotando entre dos aguas,
merced 4 una disposicién conveniente, distancidndolos de manera que
no pase con impunidad ningin barco por los intervaios, ni estén tan
cerca que la explosion de uno cause la del inmediato. Para esto se deter-
mina experimentalmente su esfera de accidn, en la cual todo serd des-
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truido por la onda elastica, que transmite el choque producido por la
expansion de los gases. Este efecto mecédnico. de la explosién es el que,
por lo general, se aprovecha en los torpedos, pues claro es que sélo muy
rara vez el navio pasard precisamente por.la vertical del centro de ex-
plosidn. Se deben instalar varias lineas de torpedos, para que su efecto
sea mds seguro, ¥ s explotan por la electricidad, puede hacerse 4 volun-
tad 6 automaéticamente por el choque.

En todos los casos hay medios de que queden inactivos cuando se
desee, con objeto de que no sufran los barcos amigos su mortifera accion,
aunque siempre resultan peligrosos para todos y necesitan de la ebser-
vaclon y proteccidon desde tierra para constituir una buena defensa.

Pero, como deciamos antes, se han perfeccionado los antiguos siste-
mas, v 4 estos torpedos fijos suceden los automéviles y los que son hasta
dirigibles. En los automdviles no se contenta el defensor con, esperar que
el enemigo se acerqué, sino que lanza el torpedo en busca del buque
contrario. Para ello hace falta un medio de propulsion cualquiera, que
puéde ser una hélice movida por aive comprimido, depositado en el mis-
mo torpedo, como sucede en el Whitehead, 6 una turbina que accionen
los gases de la combustién de un mixto, como en el tipo Berdan, § un
volante giroscopico al que se le imprime rapidisimo movimiento de ro-
tacion al lanzarlo, 10.000 vueltas en un segundo, como en el Howell.

Todos ellos tienen forma alargada, que termina en punta para intro-
ducirse y avanzar mejor en el agua y llevan la carga provista de una
espoleta de percusién, que al chocar inflama subitamente las substan-
cias explosivas.

Estos torpedos automoviles pueden ser lanzados desde la orilla 6 des-
de un barco parado 6 en marcha, por medio de tubos de bronce 6 acero,
empleando maquinas de aire comprimido ¢ haciendo uso de la pélvora.

Este lanzamiento resulta inseguro, y si el enemigo se percata de ello,
elude la accion del torpedo, cuya direccién ya no se puede modificar
después de lanzado. ’

Se comprende sin esfuerzo que 4 pesar de la automaticidad de sus
aparatos propulsores, reguladores y de sumersién ha de haber muchas
causas de incertidumbre, debidas al medio en que camina y & los movi-

mientos del barco, que ejerzan su influencia.en el torpedo. automoévil, ..
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En cambio en el dirigible, la persona que lo lanza. tiene dominio
sobre el torpedo hasta el momento de explotar y puede guiarle con-
venientemente. 4

A fin de darle la direccién debida son precisos procedimientos para
hacerle adelantar 6 atrasar, subir 6 bajar, desviarse 4 la derecha 6.4 la
izquierda. Todo esto exige una instalacién fija en la costa, de la cual
depende constantemente el torpedo. :

Los del tipo Lay conducen dos motores de propulsion y direceion,
que son de dcido carbonico liquido y que se maniobran eléctricamente
desde la orilla, empleando un cable de cuatro hilos, cuyo peso se coni-
pensa haciendo, de manera automética, entrar agua en un departamento
del torpedo, 4 medida que se vd desarrollando. Son de 8 metros de lon-
gitud y 0,60 de didmetro y pesan 1.500 kilégramos, de los cuales 50
componen la carga de dinamita. ‘ '

Para conocer su posicién sirven unos discos, que sobresalen de la su-
perficie del mar, y son visibles 4 una milla, durante el dia, llevando por
la noche pequefias ldmparas eléctricas con reflectores que proyectan la
luz hacia la costa. Explotan 4 voluntdd de quien los dirige y también
por choque.

Las méquinas de dcido carbénico que usan los torpedos Patrick, asi
como las de aire comprimido de los Smith, no pueden competir con los
motores eléctricos empleados en el torpedo Edisson, que se maniobra ex-
clusivamente por la electricidad. Las hélices propulsoras se mueven por
una pequefia dinamo que se relaciona con una dinamo generatriz, situada
en tierra. La direccién se le dé también por procedimientos eléctricos,
dependiendo de la instalacién fija de la costa, por Jos correspondientes ca-~
bles. Los resultados son excelentes, pero el precio es exorbitante: estable-
cer ocho torpedos de este sistema en el Havre, costé & Francia dos millo-
nes de francos.

El inconveniente principal de estos torpedos se refiere & que, como
han de llevar el cable arrollado, no puede éste ser de gran seccidn, por-
que entonces no podria algjarse cémodamente longitud bastante para
que se satisfacieran las necesidades de la practica, y si, en virtud de este
razonamiento, se emplea cable delgado, hay que aumentar la tensién

para que se tenga la misma energia, y entonces tropezamos con la difi-
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cultad de aislarlos en buenas condiciones y de utilizar mdquinas es-
peciales para producir tan alta tensidn, diferentes de las usuales en
marina.

Hay, pues, que proceder por tanteos, de un modo experimental.

La aplicacion de la transmision eléctrica 4 distancia sin necesidad de
hilos, 4 la maniobra de los torpedos, puede ser de una importancia in-
mensa, resolviéndose las dificultades que en tan interesante problema se
presentan. Los trabajos de Tesla, en este sentido, son notables.

Lios torpedos dirigibles tienen el inconveniente de necesitar una ins-
talacién fija en tierra, que puede ser vista y destraida por el enemigo;
pero comparados con los automédviles, ofrecen resultados mas seguros.

Después de hablar de los torpedos dirigibles y durmientes, todos
ellos submarinos, conviene indicar el mal resultado de los torpedos
aéreos; es decir, que ese poderoso elemento activo de destruccién requie-
re sin duda el auxilio del agua, que localiza de cierta manera los efectos
de la explosion.

La idea del torpedo aéreo es del americano Gathman,y su autor pre-
tende deshacer, sin perforarla, la superficie en que se verifica el choque,
en virtud de la gran conmocién producida por la violencia de la carga
al estallar,

El torpedo aéreo pesa cerca de una tonelada, tiene 230 kilégramos de
explosivo ¥ requiere para su lanzamiento un caiién de 45,7 centimetros,
el cual, en los ensayos practicados, resultd sin precision y sin alcance,
y por otra parte, los efectos fueron nulos. '

Dada la magnitud de las ventajas conseguidas por los torpedos y la
garantia que representan para la seguridad de los puertos, hay que in-
sistir con afdn en su estudio y proclamar su excepcional importancia,
pues constituyen el uinico medio, relativamente modesto, de precaverse
contra esas moles acorazadas que, haciendo ostentacion de su invulnera-

hilidad, esparcen por los mares la destruceién y la muerte.

2.°—Torpederos.

Los barcos torpederos estdn en perfecta consonancia con las ideas
modernas, que preconizan la rapidez y la osadia en los combates navales.
Existen autores que aconsejan la constitucién de escuadras compues-
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tas unicamente de estos pequefios navios, que atacando varios reunidos
4 los acorazados, lograrian, segun la opinién que indicamos, destruirlos
en la mayoria de los casos. -

Sus condiciones esenciales son la gran velocidad, sobre todo en los
que podemos llamar ofensivos, que alcanzan 40 nudos, 6 sean 74 kiléme-
tros por hora, y el pequefio volumen, que les permite pasar desapercibi-
dos. Para esto, y como los humos pueden denunciarlos, constan de apa-
ratos fumivoros que los evitan, empledndose carbones especiales y cal-
deras que utilizan todos los gases en ignicidn, antes de su escape por la
chimenea.

Tias velocidades considerables son opuestas 4 la reduccién de dimen-
slones, pero se procura armonizar ambas cosas perfeccionando y simpli-
ficando los motores. La caldera Belleville, llamada caldera militar, reunia
cualidades excelentes para estos barcos, pero en la actualidad tienen més
aceptacién las turbinas Pdrson, cuyo tnico inconveniente consiste en no
poder marchar sino en una direccién, necesitdndose, por lo tanto, dos:
una para avanzar y otra para retroceder, lo cual consiente su reducido
volumen. '

Los torpederos que interesan 4 nuestro objeto, que son los llamados
defensivos, aunque necesitan de cierta autonomia, no les es preciso al-
canzar velocidades tan grandes como los destinados 4 operar en alta mar.
Su tdctica, seguin la creencia mds generalizada, debe fundarse en la
reunion de escuadrillas, compuestas de sels por ejemplo, que atagquen
juntos al barco invasor. Como estos torpederos no se alejan mucho de la
costa, 4 lo largo de ella pueden repartirse las bases de operaciones, con-
venientemente diseminadas, contando asi con medios para reparar sus
averias y aprovisionarse de carbon.

Una de las ventajas que pueden obtenerse con los torpederos, que es
el ataque nocturno, exige el reconocimiento preliminar del buque contra
el cual se lance, circunstancia nada ficil en muchas ocasiones, si no hace
sefiales que destruirian su invisualidad, condicién en que funda muchas
veces su empleo.

Los torpederos antes cumplian su misién de conducir torpedos hasta
la proximidad del enemigo, arrojdndoles desde pequeilas distancias y

haciendo que explotaran, bien por choque, bien eléctricamente 4 volun-
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tad desde el harco; pero esto tiene el grave inconveniente de que duran-
te’la travesia puede una estacada 6 cualquier causa extrafia motivar la
explosién extempordnea y terrible del proyectil. Por eso, una vez pers
feccionados los torpedos automdviles, son los preferidos para dotacién de
los torpederos, que los arrojan en condiciones excelentes, sin temor nin-
guno & los choques. Claro es que se necesita instalar tubos para lanzar-
los, y que se colocan fijos en la proa 6 méviles alvededor de un pivote
situado en el eje del barco, efectuandose la operacién merced 4 pequeia

carga de polvora.

Con los nuevos torpedos se consigue también no acercarse tanto 4 los
acorazados contrarios. ’

Se discute mucho la distancia desde la cual deben arrojarse dichos
proyectiles, y en general se sefiala la de 400 4 800 metros; pero teniendo
en cuenta los errores de visualidad que pueden producirse, y la imposi-
bilidad de rectificar la trayectoria, una vez disparado el torpedo, serd
conveniente aproximarse cuanto se pueda al enemigo, con objeto de hacer
mas certero el lanzamiento.

Para disparar torpedos se han ensayado otros procednmentos.

La marina norteamericana ha pretendido wusar los cafiones neumdti-
cos, que describimos en el capitulo correspondiente, 4 bordo de sus cru-
ceros. Construyé el Vesubius, armado de tres cafiones Zalinski, colocados
paralelamente 4 su éje, con un dngulo fijo de 18° de punteria, que dis-
paraban los torpedos & distancias comprendidas entre 200 y 1.800 metros.
Pero los defectos de su mecanismo, los peligros de su carga y tiro y la
falta de proteccién de las materias explosivas, expuestas al fuego ene-
migo, han hecho pensar en la necesidad de ulteriores perfeccionamientos.

Digimos al resefiar la artilleria atacante, qué se hablan construido
barcos-morteros, que no parectan dar grandes resultados contra las obras
de tierra, y en cambio para las defensas de las costas pueden ser ttiles
reemplazando 4 los torpederos. '

En efecto, emplean proyectiles de considerable carga explosiva, sus-
ceptibles de ser disparados contra los barcos enemigos 4 2.000 metros,
en mejores condiciones de precision que los torpedos & distancias mucho,
menores. '

El inconveniente de la reducida dotacién d,e munigiones no. es tau
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grande, limitando su radio de accién, y contando con la hase de opera-
ciones en el puerto 4 cuyo abrigo opera. ’

La téctica de estos barcos-morteros, que desde luego se 11m1tan al
tiro directo, consiste en atacar juntos, como hemos dicho de los torpede-
ros, solamente que desde mucho mds lejos, é inundar de proyectiles la
escuadra enemiga, retirandose con rapidez.-

Para.defender al puerto de los torpederos enemigos, sirven la artille-
lleria de fuego rdpido, sobre todo; las estacadas y defensas pasivas, que
principalmente libran de los torpedos que explotan al choque; v los con-
tratorpederos, que han de alcanzar mayores velocidades y tonelajes, que
permitan estabilidad suficiente para las plataformas, con objeto de que
el tiro de su artilleria sea certero contra los barcos que han de destruir,
pues claro es que con el fuego de sus caflones logrardn mucho més que

con la embestida, que puede serles tan perjucial como al contrario.

3.°—Submarinos.

Aucxiliares poderosos de la defensa de costas son los barcos submari-
nos. Como aparatos lanzatorpedos, que gozan de la propiedad de poderse
acercar, sin ser vistos, al buque enemigo y disparar en condiciones exce-
lentes el proyectil, merecen estudiarse con detencion. ‘ -

La navegacion submarina interesa en alto grado 4 la ciencia militar,
pues sus principales aplicaciones se refieren & la guerra, siendo.de las
" mis notables la destruceién completa de los efectos de un bloqueo, tan
temibles casi como un ataque, sobre todo para los puertos comerciales.

En la construccién de submarinos se ha adelantado mucho en los ul-
timos afios, generalizdndose su empleo en todas las escuadras, entre las
cuales se distingne la francesa, que les concede extraordinaria importan-
cia; pero debemos consignar que, & posar de esto, no se ha logrado hasta
ahora ‘solucién, basadd en principios cientificos, de los ploblemas que
hay que resolver. :

La fantasia de los inventores dé por vencidas todas las dificultades
que se presentan, pero en realidad no se conoce, hasta ahora, el pro-
cedimiento racional y exacto que consiga la estabilidad longitudinal,
mientras el barco estd sumergido, 4 pesar de que afirman muchos.la po<
sibilidad de restablecer automaticamente el equilibrio. por medio de;
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bombas que inyecten agua en cdmaras especiales. Claro es que, para es-
tar en equilibrio dentro de agua, hace falta que el centro de gravedad del
conjunto esté por debajo del centro de carena, y cuando se sale 4 flote es
necesario que el centro de gravedad resulte por encima del de carena.

Para hacer cambiar de signo 4 la distacia entre dichos centros y con-
servar la estabilidad debida en los dos casos, los submarinos franceses,
que ya decimos son los que més progresos presentan, tlenen un exceso
de flotabilidad que se vence por medios mecdnicos en el momento de
sumergirse. ,

El tipo Narval aseguran qlie ofrece resultados satisfactorios. Tiene
dos cascos, uno interior cilindro-cénico y otro exterior en forma de
torpedero ordinario. Pertenece & la categoria de los sumergibles, que
se caracterizan por su navegacion, ordinaria por la superficie de los
mares, pudiendo hacer pequefios trayectos como submarinos, sin mdis
que llenar de agua el espacio que queda entre sus dos cascos, con cuyo
lastre se consigue la inmersion. Emplea distinto motor, segiin vayan en
la superficie 6 sumergidos, siendo de vapor en el primer caso y eléctrico
en el segundo. - '

También la marina americana estudia con entusiasmo la construccién
de submarinos.

El sistema Holland consigue que desciendan los barcos por introduc-
cién de agua y utiliza un motor de gasolina, al navegar en condiciones
normales, y como submarino acumuladores eléctricos. ’

Los informes yanquis no han sido muy favorables, sin embargo de lo
cual, Inglaterra ha comprado la patente y estd construyendo bugues de
este tipo. Uno de los inconvenientes que se atribuian 4 los Holland era
que el periscopio, 6 sea la torre éptica que sobresale en la superficie y
permite 4 los que van dentro del submarino alguna visualidad, no reunia
buenas condiciones, porque la vision es incierta’ cuando no reina com-
pleta calma. :

Este defecto se ha querido obviar en el submarino Profector del tipo
Lake, que se ha construido recientemente, el cual emplea un periscopio,
que llama omniscopio, compuesto de cinco prismas que dan las imagenes
en su verdadero tamafio y pueden girar en todas direcciones, pero que,
por tener pequefio campo visual, tampoco cumplen su objeto. '
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En los submarinos franceses los periscopios constan, por lo general,
de un tubo telescépico de 15 centimetros de didmetro y 6 metros de al-
tura, con una série de dobles lentes convexas y reflectores.

El vértice del tubo se mantiene 4 1 metro por encima del nivel del
mar, lo gue permite al submarino disponer de tn radio visual de tres
millas.

Il fundamento del aparato es el mismo que el de la cdmara obscura
vy para ver todo el horizonte es preciso dar una revolucién completa
al tubo. Si el submarino se encuentra en medio de una escuadra, son ne-
cesarios dos aparatos de esta clase: uno que se dirija al buque que se
trate de destruir y otro que explore el resto del mar.

Si se quiere obtener claridad en las imédgenes, la luneta de Drze-
wiecky lo consigue, pero es 4 costa de disminuir el campo visual. Reci-
procamente, MM. Garnier y Romazzoti han logrado un campo extenso,
tanto vertical como horizontalmente; pero las lentes que emplean dismi-
nuyen la claridad. En general estos aparatos, cuya importancia es in-
mensa para los submarinos, por constituir la Unica referencia que tienen
del exterior, resultan deficientes y necesitan nuevos progresos para
ser ttiles. ‘

Su longitud limita la profundidad de sumersién y es conveniente
cuanto tienda 4 aumentarla en buenas condiciones.

La pérdida del submarino 4-1, de la marina inglesa, en las maniobras
verificadas en Marzo de este afio, la ocasioné el choque con el barco mer-
cante Berwick Castle; se hubiese evitado si hubiera permitido la altura
del periscopio mayor descenso al buque sumergido.

Para seguridad relativa, llevan los barcos destinados 4 navegar den-
tro del agua, pesos de los que se despojan para su emersion, ¢ cdmaras de

aire comprimido, que al abrirlas se desocupan rdpidamente deslastrando
~al navio. Los pesos tienen el inconveniente de no poder ser muy grandes,
porque en este caso convertirian al barco en pesada boya, sin condicio-
nes de navegacion. En cambio, el aire comprimido sirve para utilizarlo
en la respiracién, que antes se consideraba como el més grande obstdculo
de los submarinos, aunque se ha demostrado después que sélo es una
molestia fécil de evitar.

Respecto 4 los motores empleados, entablan vivas discusiones los par«
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tidarios de cada sistema. Sélo diremos que se considera imposible el va-
por, por el consumo de aire de los hornos y la dificultad de evacuar los
humos, que, por otra parte, serian para el enemigo preciada referencia
delatora del submarino, y que la mejor solucién la ofvece la electricidad,
bajo forma de acumuladores, que tienen la cualidad notable de pesar lo
mismo cargados 6 no, cuya condicion no reunen los demds motores y es
importantisima para el equilibrio durante la marcha. Pevo los acumula-
dores son pesados, y ademds se consumen pronto, mermando la antono-
mia del barco. Para los guarda-costas parecen insustituibles. Para los
submarinos, 6 mejor dicho los sumergibles, que han de extender mds su
radio de aceidn, se recomiendan los sistemas mixtos de vapor y electri-
cidad, 6 preferentemente, acumuladores eléctricos y motores de petro-
leo, segln naveguen sumergidos 6 4 flote, ' o

El submarino Z de la marina francesa, botado al agua en 29 de Abril
del dfio corriente en Rochefort, es de 202 toneladas, tiene 41 metros de
eslora y 3 metros de manga. o

Emplea motor eléctrico, con acumuladores, con fuerza de 940 caba-<
los; su velocidad normal es de 11 nudos y su armamento cuatro tubos
lanza-torpedos.

El nuevo harco, del que se hacen grandes elogios, ha sido ideado por
Mr. Maugas. '

La principal misién de los submarinos en la defensa de los puertos,
hemos dicho que era su papel de torpederos invisibles que se acercan
impunemente al contrario; pero debe consignarse que, hasta el descubri-
miento de los torpedos automoviles, no resultaba practico su empleo. La
incompresibilidad del agua hacia que el primer victima de un torpedo,
disparado por un barco sumergido, fuese el mismo submarino, que reci-
biria en toda su intensidad las presiones producidas por la explosién; e
cambio, con los automdviles nada tiene que temer.

Dichos torpedos se colocan en tubos cerrados por porta-culatas de:
cierre rapido, desde los que se lanzan, en virtud de una pequefia canti-:
dad de pélvora, productora de presiones inferiorves & 4 kildgramos. Log
tubos lanza-torpedos de que estdn dotados los submarinos, pueden ser de:
varias clases. Lios primitivos se llamaban de roda, por ir colocados en el:
remate de la proa; pero las pequefias dimensiones transversales de.los
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barcos y hasta su mejor orientacién, aconsejan que vayan en el sentido
de su eje mayor. _

Cuando los navios sumergibles son de poco tonelaje y presenta difi-
cultades la instalacién interior del tubo lanza-torpedos, se emplean los
tubos-garras, que retienen 4 los lados del barco los torpedos y permiten
efectuar desde dentro la operacién en virtud de la cual se sueltan losg
proyectiles automéviles en el momento preciso. '

También se construyen tubos giratorios, que pueden orientarse con
facilidad, como los que lleva el Narval, de la marina francesa.

La opinién actual respecto 4 la aplicacién de los submarinos en las
guerras maritimas es favorable 4 su empleo. Francia con el Gustavo Zeda
y América con el Holland sefalaron hace diez afios la utilidad de los es-
tudios encaminados al perfeccionamiento de dichos barcos; Inglaterra,
excéptica al principio, ante el creciente desarrollo que la Marina france-
sa imprimi6 4 la construcciéon de sumergibles, cambié su criterio, for-
mando una escuadrilla compuesta de 19 submarinos.

El almirantazgo inglés no busca tipos nuevos sino que adopta el Ho-
lland, segin dejamos dicho. Los cinco construidos en 1900 son de este
sistema modificado, lo mismo que los 14 botados recientemente, de los
cuales se han perdido dos: uno en 1903 por explosion, y el otro A-1 por
abordaje, como dijimos anteriormente.

Que Inglaterra se arriesgue 4 gastar la importante suma que repre-
senta un nimero de barcos tan considerable relativamente, hace pensar
que el problema estd en vias de resolverse.

Las ideas que dominan sobre el particular pueden resumirse del modo,
siguiente: '

1.° El submarino es practico en la guerra naval moderna.
2.° Su radio de accién ha aumentado, siendo suficiente para las nece-
sidades de la defensa de costas. '
8. Navegando en la superficie del agua presenta poco blanco.
Y 4.° Sumergido es invulnerable, gracias & su coraza de agua, segin
afirman los franceses.

Falta por conocer con claridad su potencia ofensiva y defensiva,
punto que serd dificil dilucidar, pues, como es logico, el resultado de las
experiencias no lo haréd publico ninguna nacién.
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De todo lo expuesto se deduce que, aunque carecen de valor cientifi-
co los nuevos descubrimientos de la navegacién submarina, quizds por-
que el secreto de los inventos impida su razonada demostracién, como su
desarrollo es grande en las escuadras extranjeras, y no puede negarse la
posibilidad de un préximo progreso que satisfaga las necesidades de la
practica, se debe procurar el valioso concurso de los submarinos, espe-
cialmente en la defensa de los puertos, toda vez que su cometido es de
excepeional importancia.

Al terminar este capitulo debemos consignar que, desde hace poco
tiempo, estd de moda, como medio que determina la inaccién de las es-
cuadras, el sistema que ha dado en llamarse su embotellamiento.

La maniobra se reduce 4 echar 4 pique uno 6 mas barcos que, en el
sentido de su longitud, cierren la boca del puerto, imposibilitando la sa-
Hda de los buques que se encuentren dentro de la rada. A

La frase naci6 en Santiago de Cuba cuando el teniente Hobson pre-
tendi6 con el Merrimac obstruir el paso, sin conseguirlo, tal vez porque
fio puso los medios necesarios para ello. La empresa se realizd con un
vapor mercante, sin proteccién ni apoyo, que tripulaban siete hombres
y caminaba lenta y pesadamente. Su propdsito consistia, sin duda, en
avanzar hasta el canal que forma Punta Socapa, atravesar el barco, ex-
plotar unos torpedos y merced & ellos fijar el punto del naufragio cau-
sando el vuelco del navio, que de este modo cerraria el paso. Pero las
baterias rasantes de la plaza le batieron con éxito, le hicieron varias
vias de agua, perdi6 la direccion y fud & caer 4 un lado paralelamente
4 la costa, sin constituir obstruccién ninguna, como se probé al salir la
escuadra integra, siquiera lo hiciese con tan mala fortuna.

Recientemente, el procedimiento ha sido puesto en prdctica diferen-
tes veces por los japoneses. ’

El almirante Togo ha intentado embotellar la escuadra rusa en Puer-
to-Arturo, conduciendo, 4 media noche, grandes brulotes sostenidos por
torpederos que ocultaban el premeditado naufragio de un bawco mercan-
te, 6 bien servian de escudo para sorpresas audaces. A
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El sistema se ha perfeccionado notablemente; los barcos se cargan
con enormes piedras 6 llevan hormigén mezclado en seco, cuyo material
al sumergirse el buque se une, parte de él, al agua, inicidndose un prin-
cipio de fraguado que dé lugar 4 la formacién de una barrera de madera
y hormigdén, mucho més dificil de destruir que el obstdculo constituido
por el barco simplemente..

— o GEe= —
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Servicio de la artilleria y aceesorios.

SERVICIO DE LA ARTILLERIA.—E] tiro de costa contra blancos fijos es
reputado entre los artilleros como el mds sencillo de cuantos practican;
pero en cambio consideran el mds dificil el ejecutado contra barcos, evo-
lucionando 4 grandes velocidades. Forzosamente debe resultar asi, por
sus especiales circunstancias.

La artilleria de costa no puede compararse con la de campaifia, en lo
que respecta & la practica del tiro contra blancos mdviles. Las velocida-
des que alcanzan las tropas son inferiores & las de los bugues, mientras
que la rapidez del tiro de campafia supera con mucho al efectuado por
las baterias de los puertos; los cierres de los cafiones en una, pesan po-
cos kilogramos, y en la otra pasan de mil; y ademds, las cargas de pro-
yeccion, que en las piezas de costa son de 150 kilogramos, en las de cam-
pafia no llegan, generalmente, 4 700 gramos.

Tienen en su favor las baterias de las plazas maritimas la visualidad
de los blancos, la fijeza de las explanadas, y en la mayoria de los casos,
la dominacién.

Estédn expuestas 4 graves errores y han de vencer grandes dificulta-
des, como decimos, merced 4 diferentes causas, entre las que se encuen-
tran las variaciones en la altura; la ley del movimiento en lossbarcos; el
estado atmosférico que influye en la trayectoria y en la conservacién de
las pélvoras; las cargas de proyeccién necesarias, que difieren de las de-
terminadas por las tablas; los proyectiles, variables en forma y peso; las
imperfecciones de los aparatos de medida, y otras que patentizan la
importancia de atender, con sumo interds, 4 la constante correccién del
tiro. ,

El clemento de perturbacidn mds variable lo constituyen las mareas.
Suponiendo que una tabla se haya calculado para el nivel medio de las

£
H
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aguas, sila marea sube, con el dngulo de elevacion correspondiente una
4 distancia cualquiera, obtenida con el telémetro vertical, el disparo
resultard corto, é inversamente sucederd cuando la marea baje, debien-
do aumentarse en el primer .caso dicho angulo y disminuirse en el se-
gundo.

Todos los errores que pueden sufrir las piezas de costa, se clasifican
en sistemdticos y accidentales.

Entre los sistematicos figuran las variaciones en el estado de la pol-
vora, que se determinan por medio de disparos preliminares, y la in-
fluencia de las mareas, que se lleva 4 las tablas mediante cdlculos basa-
dos en los cuadros del Instituto geogrifico, que dan las pleamares v
bajamares en todos los dias del afio.

Los accidentales hay que subsanarlos durante.el tiro, como sucede
‘con los originados por el desvio longitudinal del buque.

La resolucion de tan .4drduos problemas depende en gran parte del
celo del personal.

Ll general Borgnis Desbordes afirma que un capitdn de bateria debe
tener «calma, instruccién y energia».

En este punto es preciso consignar que la laboriosidad de los artille-
ros espafioles aquilata los limites del error, procurando establecer el ser-
vicio del modo mds practico posible.

Las tablas existentes para efectuar el tiro, en cada caso, estdn cuida-
dosamente corregidas, tomando en cuenta los dngulos de situacién 6 sea
la altura de la bateria, la direccion y fuerza del viento y alguna otra
causa perturbadora de las que hemos llamado sistemdticas.

Conocida una trayectoria, saben nuestros lectores como se construye
otra, que parta del mismo punto. El teniente coronel Recacho, en su es-
tudio sobre el Trazado de trayectorias, resuelve el problema de «dada la
que se obtiene con el 4ngulo de proyeccién ¢, calcular el 4ngulo @' nece-
sario para que se bata un espacio determinado, y la velocidad remanente
del choque».

Para ello se parte de la trayectoria matriz y se despeja el valor de
tg. ¢’ en fancion de seno y coseno ¢ y de la tg. ¢, siendo ¢ el dngulo de
proyeccién que dé el alcance horizontal, correspondiente 4 la vertical

que pasa por el punto de origen.
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Se comprende con esto el modo de construir una. tabla para el tlro
de. costa, tomando como partida el nivel medio del mar.

.. En el citado trabajo se demuestra la influencia de la diferencia de
cotas entre las explanadas, asunto muy debatido por los técnicos, y del
cual diremos que ocasiona errores pequefios, debiéndose, sin embaroo,
buscar la manera de hacerlos desaparecer.

En la marcha del tiro, para medicién de distancias y correccidn, es
reglamentario en Espaiia el método Madsen, tratado por el teniente co-
ronel La Llave, en sus Lecciones de Artilleria. '

Vamos 4 extractar el modo de establecer el servicio, supuesta elegida
1a base, con arreglo 4 lo realizado por la Escuela Central de Tiro en su
seccion de Cédiz durante el curso de 1900, exponiendo los elementos de
que dispone cada estaciéon en forma de cuadro, para mayor claridad y
concision, y no insistiendo en descripciones que nuestros lectores cono-
cen y pueden ver en la obra citada y en las Memorias anuales de la Es-
cuela referida.



MARITIMAS BB

— A—— e

Timbre.

Observatorio. . . . . .(Grafémetro.

Tubo acustico,

Esracion caprrarn (1).. k Plano cuadriculado.
Estacién telefénica con
Gabinete.. . . . ... .{ todas las baterias.
Teléfono independien-
_te con la auxiliar.
s Igual al observatorio de la anterior y teléfono
FESTACION AUXILIAR. . ., en vez de tubo actstico para comunicar con
’ el gabinete de la Estacién capital.
Teléfono con el gabinete de la capital.
Plano telemétrico con regla giratoria.
Plano de observacién del tiro.
EsTAcION DE BATERIA. { o Distancias al blanco en
metros. k

Componentes y direc-

Cuadro de datos (2). .] cién de las velocida-
des del blanco.
Desvios longitudinales

Direceciodn.

{Alidada.

OBSERVATORIOS LATERALES (DOS POR BATERIA). . ) ,
Teléfono con la bateria

Nota. El personal que propone la Escuela Central, contando con una sola
baterfa, es: 8 oficiales, 2 sargentos, 4 cabos y 11 individuos, total 20.
Por estacién de bateria, emplean 2 oficiales, 1 sargento y 3 individuos.

. (1) Deben tener condiciones defensivas absolutas.

(2) . Este plano reune los resultados de los dos anteriores. Se maneja por dos hombres que
hacen aparecer, en las casillas correspondientes, los nlimeros obtenidos en los otros cuadros
en-tiras de lona pegadas sobre hojas de persiana. Se coloca vertical.

El sistema Madsen es complicadisimo. En la baterias que tienen
varios frentes hacen falta, si se desea obtener exactitud y brevedad, una
base y una estacion capital para cada uno, pues con una sola base resulta

materialmente imposible transmitir los diferentes angulos. Por eso se
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generaliza el empleo de telémetros independientes de base vertical, esta-
blecidos en todas las baterias.

En el Electrical Rewiew ha sido expuesta una interesante modifica-
cién del sistema telemétrico Madsen, mediante la cual se aplica la elec-

“tricidad 4 la determinacién automdtica del lugar del blanco. Suponga-
mos que los dos grafémetros de la estacién capital giren sobre un reostato
circular, es decir, que los puntos de apoyo en las distintas divisiones sean
otros tantos de una resistencia gradual.

Esta v4 montada en el circuito eléctrico de unas pilas, de manera
que en cada momento se modifica la intensidad de la corriente con la
posicion del anteojo 6 de la alidada, en la prolongacién de cuyo eje 6pti-
co se encuentra el buque. Ahora, si en un punto de ese circuito, 4 cual-
quier distancia que sea, intercalamos un galvandmetro, el desvio de la
aguja serd proporcional 4 la corriente y se podrd marcar en un plano la
direccién relativa del navio. Como en el otro grafémetro ocurre lo pro-
pio, la posicién queda perfectamente determinada en la estacién capital.
Al ser automatica la investigacién del punto, se evitan las lecturas de
los grafometros, el parte telefénico, la colocacion de los hilos, abrevidn-
dose, en resumen, toda la marcha del sistema.

Los inconvenientes puede decirse que son muchos, pues aparte de los
accidentales deben ser grandes los sistemdticos, y respecto & esta cues-
tidn es preciso decir, que sigue en el dia la desconfianza de cuanto 4 los
aparatos automadticos se refiere. Tratdndose de encomendar 4 un meca-
nismo la investigacién de un dato de importancia 6 la ejecucién de una
maniobra de transcendencia, la prictica no parece conformarse con la
teoria, y el hombre resuelve esas cuestiones directamente.

Por el procedimiento Madsen, de base horizontal, se determina la po-
sicion del blanco mediante triangulaciones, andlogas 4 las estudiadas en
topografia. En los métodos de base vertical se encuentra la distancia ho-
rizontal al blanco D, en funcién de la altura de la bateria scbre el nivel
del mar H y del dngulo de situacién e por la formula

o £
L ¢

H
D =8

H

.Dz"‘@"e"'-

o
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Este es el fundamento del método de Salmoiraghi, expuesto & erro-
res originados: por inexactitudes del aparato, dificultades en la lectura
del dngulo ¢, los trabajos topograficos necesarios para conocer H, la es-
fericidad de la tierra, inapreciable 4 distancias pequefias, pero que pre-
cisa tener en cuenta en las grandes, el oleaje y la refraccién, y otras
causas que se procuran apreciar en las Escuelas précticas anuales de la
Central de Tiro. o

Para remediar las complicaciones del método Madsen, antiguo y ya
desacreditado, y los errores del Salmoiraghi, se usa en Inglaterra el alza
automdtica, que permite al capitdn de la bateria desarrollar sus iniciati-
vas, aumentando, por otra parte, como es natural, sus responsabilidades.

El mecanismo consta, en esquema, de una barra horizontal, 4 cuyos
extremos se unen el punte de mira y un anteojo astrondémico, con re-
ticulo doble, cuya barra reshala sobre otra relacionada con el eje de mu-
flones por una palanca acodada, que se mueve sobre una excéntrica;
ademds lleva un arco dentado que engrana con un pifién fijo, en cuyo
eje gira un tambor, indicador de la distancia que sirve para hacer la
punteria independientemente, por los procedimientos ordinarios.

El alza automética es, pues, un telémetro vertical unido alyeje de
mufiones y graduado desde el mayor éngulo de elevacién al de méxima
depresién que permite la pieza.

Para cada altura sobre el nivel del mar de los emplazamientos, hace
falta una excéntrica especial. Esto, unido 4 que la punteria automitica
s6lo se dirige 4 las lineas de flotacién de los navios, hacen defectiioso el -
sistema, que, por otra parte, para grandes distancias, como los dngulos
de depresidn varian poco y en funcién de ellos se obtienen las indicacio-
nes telemétricas, dd resultados deficientes.

Las dilataciones de los metales alteran también la exactitud de la
punteria.

En cuanto 4 las mareas ya se tienen en cuenta en el aparato las dife-
rencias de nivel que ocasionan.

Para conseguir mayor celeridad en las correcciones del tiro, moder-

namente se acude & la Nomografia 6 cdleulo por el trazado (1) que, en

(1) Descartes es el primer autor que representé graficamente las ecuaciones de
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virtud de complicados principios, representa linealmente, de modo gré-
fico, ecuaciones de tres 6 cuatro variales, y fijando el valor de las demds
se obtiene el de cualquiera de ellas.

Las primeras aplicaciones que ha encontrado 4 este sistema la arti-
lleria, son las correcciones de distancias y dngulos obtenidos telemétri-

camente para los tiros directo é indirecto. v

El telémetro dd una distancia y un dngulo que no son los verda~
deros, forméndose un tridngulo obtuséngulo, en el que se determina
la correcceién sustractiva del dngulo y la aditiva de la distancia, en
el supuesto de que el blanco y el telémetro estén situados & la derecha
del cafion. ,

La refracciéon debida 4 la atmodsfera se conoce, para una distancia
dada, observando la hora y el estado del aire.

Algunas propiedades de las trayectorias, tales como la velocidad ini-
cial, se representan también nomogrificamente.

Mr. Sarrau ha encontrado una férmula, excesivamente compleja, qtle
se expresa por medio de la nomografia, en la cual se miden las veloci-
dades iniciales, en funcién de siete variables y una constante, dependien-
te de la pieza.

La balistica, de efectos perfomntes, es qulzas la més estuchada y la
menos conocida. Asombra el gran nimero de férmulas, unas empiricas,
otras matemadticas, que existen, pero puede asegurarse ciue ninguna es,
no ya exacta, sino tampoco préctica. L

Casi todas comprenden cuatro variables ligadas por una ecuacion, en
la cual so despeja cualquiera de ellas en funcién de lag otras tres. Cada
férmula se refiere 4 una plancha metdlica distinta, y dentro de cada me-
tal hay varias, dependientes de la fibrica, método de obtencién y pro-
yectil que se destine 4 perforarlas.

Los tratados y revistas resumen los efectos en cuadros diferentes
para la fundicién, planchas compound, acero Scheneider, al niquel,
Krupyp, planchas delgadas de acero endurecido de Saint-Chamond, etc.

dos variables. Bauche consiguié extender & tres variables el procedimiento, y por
ltimo, los trabajos de Lalanne, Massau y M. de Ocagne, discipulo de Collignon,
han hecho progresar esta ciencia, que merece especial estudio y que ha sido trata-
da en el Memorial en su aplicacidn al forjado de pisos de cemento armado.
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Seguir estas férmulas en orden cronolégico equivaldria 4 hacer la histo-
ria de la coraza de blindaje.

Pero como la simplificacién es indispensable, se adoptan dbacos que
determinan, con suma sencillez, la incdgnita que se pide, sin acudir'd
céleulos que dificultan la répida accién. En general, la estructura de las
formulas es la igualdad de dos productos, compuestos de dos 6 tres fac-
tores cada uno.

Algunos de dichos factores estdn afectados de exponentes decimales,
cuyo célculo requiere el empleo de logaritmos y, en vista de ello, se
-aconseja el uso de la regla logaritmica.

Nosotros creemos que esto no abrevia el procedimiento, y si se ha
de operar con prontitud, nos parece preferible el empleo de diagramas
rectangulares, muy faciles de construir.

Para explicar el método més expeditivo, pongamos, por ejemplo, la
formula de Lonel, para planchas de acero Scheneider con proyectiles
franceses Holtzer, k

2 316 14
p.ov = 107" q,7" &7

en la cual
P . .. peso del proyectil en kilégramos.
v. . . .. componente de la velocidad del choque en m. X 1"
a. . .. calibre en centimetros.
s... .. espesor de plancha en centimetros.

Esta férmula, que es de las

Y

mas sencillas, iguala, como de-
cimos ocurre en general, dos S M
. productos de dos factores, pu-
diéndose formar con los cuatro
una proporeion, y determinan-
do geométricamente una cuar-
ta proporcional resolveremos
el problema.
Sean O X v O Y dos ejes
cualesquiera.

Haciendo O 4 = a' = (a,'# )X 10%%), con arreglo 4 una escala en la

X
ol

Fig. 2.
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que se formardn los valores de @', escribiéndose los correspondientes
de ag;

OB=1p
¥

0C=ys = st

Si unimos O con M, por C trazamos la paralela & B M hasta que cor-
te 4 lae O M en N, y por este punto, la N E, la magnitud O E representa
el valor de la velocidad de choque necesario para obtener la perforacién.

Paralela 4 la linea que nos dé la velocidad remanente se traza otra
escala que indica la distancia, y conocidas ambas se determina la velo-
cidad inicial, siguiendo los cdleulos del modo ordinario.

Si en vez de referirse 4 coordenadas cualesquiera, se elige ur siste-
ma rectangular, y en dos paralelas 4 los ejes se disponen lag escalas res-
pectivas, se formard un cuadrado, que simplifica notablemente la reso-
lucién de las férmulas.

También se emplean nomogramas, de cuatro escalas rectilineas, para
las formulas de Jacob de Marre y otras, cuya generalizacién seria con-
veniente.,

Servicio DE vigiLANcIA.—La plaza debe organizar su servicio de vi-
gilancia de manera que esté 4 salvo de las sorpresas preparadas por el
enemigo. Para este fin cuenta, en general, con una escuadrilla de torpe-
deros y avisos que salen & alta mar y fransmiten répidamente el resul-
tado de sus pesquisas al puerto. Los seméforos reciben las sefiales hechas
por dichos barcos, que responden & claves especiales, cuya renovacién y
secreto ha de atenderse con interés. Tl semdaforo, estacién telegrifica de
la costa, envia al comandante del puerto noticias inapreciables para la
defensa. Antes, estas instalaciones tenian exclusivamente cardcter co-,
mercial, que después se transformé en defensivo de gran importancia,
estableciéndose varios, relacionados entre si, que cumplen su misién con
notable eficacia durante el dia. Cuando la bruma impide la visualidad, y
en otros muchos casos, desempefian también excelentes servicios de co-
municacién las. palomas mensajeras, llevadas & bordo de los barcos en-
cargados de la exploracion. v '

La seguridad de los puertos aconseja, ademds de la existencia de los

seméforos, diversos procedimientos de iluminacion que por la noche per-
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mitan descubrir al atacante ¢ faciliten el empleo de los medios de de-
fensa.

Conocidos son los perfeccionados proyectores que se establecen en
lag costas, y que tienen sobre los emplazados en buques las ventajas de
poderse colocar 4 la debida distancia de las baterias, para no denunciar
su posicién, y de consentir aumentos de potencia y alcance, irrealizables
en los barcos por la forzada reduccion de peso y espacio.

No creemos necesaria su descripeién, indicando dnicamente que en
la actualidad se desecha la idea de utilizarlos como medio de defensa,
propiamente dicho, cegando con el resplandor de sus rayos 4 los encar-
gados de servir la artilleria enemiga, y se les reserva para su verdadero
cometido, que no es otro que auxiliar 4 los demas elementos de que dis-
ponen las plazas. Segun su objeto se dividen en tres clases.

La primera comprende los proyectores buscadores que iluminan, al-
ternativa y continuamente, distintas zonas del espacio, descubriendo &
los barcos que se acerquen; la segunda la forman los fijos que alumbran
pasos determinados 6 lineas de torpedos, 4 los que se dard fuego cuando
pase por encima algin buque contrario; y por dltimo, la tercera cons-
tituida por los auxiliares, que siguen 4 los navios y facilitan la accidn
contra ellos de las baterias y defensas méviles.

Como serdn blanco codiciado por el enemigo, los proyectores tienen
que protegerse cuidadosamente. Para ello, los fijos pueden instalarse
dentro de tineles 4 prueba, toda vez que su campo es limitado, y los de-
més deben acorazarse, dejando sblo la lente al descubierto.

La maniobra de los proyectores, asi como su luz, es por lo general
eléctrica y exige mucho método y atinada direccidn, para evitar perju-
diciales confusiones. _ ‘

Un sistema de iluminacion 4 grandes distancias constituyen los cohe-
tes de lue, susceptibles de ser lanzados muy lejos, donde los proyectores
no llegan con sus rayos. Claro es que dicho procedimiento, preconizado
por los alemanes, tiene grandes inconvenientes, y s6lo se recomienda en
debida combinacién con los anteriores. ‘

Otro medio empleado en las plazas maritimas para conocer la proxi-
midad de los barcos contrarios, son los aparatos microfénicos, que faci-
litan importantes avisos.
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Constan, en general, de placas vibrantes sumergidas 4 cierta profun-
didad y unidas al teléfono 6 galvanémetro establecidos en la costa. Tie-
nen el inconveniente de que al procurar st mayor sensibilidad se obtie-
nen sefiales por las menores causas, dando motivo 4 errores. Sin embargo,
entiempo de bruma ofrecen excelentes resultados los aparatos Mac-Evoy,
cuyas experiencias se verifican en Indlaterra. A distancia de 1000 me-
tros anuncian perfectamente la presencia de un navio.

- El establecimiento de comunicaciones entre los barcos exploradores
y la costa, tan interesante para la vigilancia y defensa de los puertos, es
la mas genuina aplicacién del floreciente sistema de telegrafia sin hilos,

Que pueden esperarse vesultados maravillosos lo prueban las expe-
riencias realizadas por el acorazado italiano Cdrlos Alberto, durante una
larga expedicién desde Cronstadt 4 Spezzia.

En dicho viaje mantuvo comunicacién constante con Poldhu, & tra-
vés de cadenas de montafias tan grandes como los Alpes y los Pirineos,
hasta distancias superiores 4 1.700 kilémetros. En estas pruebas el barco
Hevaba s6lo aparatos para la recepcion, que eran impresionados por la po-
tente accién de las ondas lanzadas en Poldhu (en el Cabo Lizard, extremo
SO. de Inglaterra) por cuatro secciones de cien conductores de cobre,
que 4 modo de antenas se establecian en emparrillados, sostenidos por
cuatro grandes postes de madera de 70 metros de alto, distanciados unos
de otros 60 metros. ' ‘

Para el objeto que se persigue en la defensa de las costas, con que un
torpedero de gran andar en plena noche, con las luces apagadas, comu~
nique con tierra 4 distancias mucho menores 4 las alcanzadas por el aco-
razado aludido, seria suficiente, y sin embargo, hay bastante que expe-~
rimentar atin para conseguirlo. '

Se realizan ensayos de esta clase porlas marinas inglesa y alemana,
que guardan gran reserva respecto & los resultados, y en Espaia se si-
guen con interés tales estudios, y se trabaja con entusiamo para la reso=
lucién de problema cientifico tan importante, con probabilidades. de
pronto y definitivo éxito.

- Los radiogramas y aereogramas tienen aplicaciones utilisimas en la
guerra maritima, pero ofrecen el grave inconveniente, patentizado en la

campafia ruso-japonesa, de ser ficilmente interceptados por el enemigo,
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~~ Ahora bien: esa interceptacién se pretende evitar, y para ello se ha-
cen estudios notables, entre los que destacan los realizados por el doctor
Tommasi, que emplea falsos transmisores para confundir & quien trate
de sorprender la comunicacion.

Comio la longitud de la chispa del oscilador determina la distancia
precisa 4 que debe colocarse el receptor, se consigue el objeto indicado
separando desigualmente las esferas en los transmisores falsos, 4 fin de
que los receptores enemigos que, por lo general, no se colocardn junto al
de la linea, reciban los signos incoherentes que se transmitan y que no
dificultardn en nada la comunicacién verdadera.

TLos adelantos realizados en la aerostacién, hacen que los globos
formen parte activa de lo que podemos llamar la red de seguridad
de un puerto. Desde luego, su aplicacién serd andloga & la que desem-
pefian en la guerra de sitio: descubrir las posiciones y los elementos’
del enemigo. ’

El campo visual, que 4 500 6 600 metros sobre el mar se alcanza des-
de ellos es enorme, y aunque la observacién y correccion del tiro no son
tan necesarias en la costa como en un sitio, dada la visualidad de los
barcos de combate, sin embargo, se atribuyen 4 los globos importantes
cometidos relacionados con la defensa de plazas maritimas.

Opinan algunos autores que, colocados & regular altura, divisardn
cuanto exista en el interior del mar, destacdndose el fondo y sus rocas;
todo ello, como es de suponer, para profundidadés pequefias, Si esto fue-
ra asi, podrian log aerostatos determinar la situacién de los submarinos,
v avisar 4 las baterias para que procurasen su destrucecion.

Pero debemos consignar que el principio en que se funda esta teoria
no es exacto, toda vez que si se verifica el fenémeno de vislumbrarse el
fondo de los lagos en calma, no sucede lo mismo en un mar agitado v en
condiciones atmosféricas opuestas 4 dicha observacidn.

Mds verosimil es el empleo de los globos como centinelas nocturnos.
En efecto, sabemos que, en estado de quietud atmosférica, se perciben
claramente desde la barquilla los sonidos que llegan de tierra, tales como
los producidos al rodar de los coches y hasta las conversaciones de las
personas. De manera que si se estaciona un globo 4 prudencial altura so-
bre el mar, percibirs el periddico y acompasado ruido del oleaje, distin~
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guiendo perfectamente la rdpida rotacién de las hélices de un torpedero
6 el bronco choque del agua contra los pesados buques de guerra.

Telefénicamente comunicardn los aerosteros sus observaciones & ba-
terias y proyectores, que gracias 4 tan preciadas referencias ejercerin
su accidn contra los barcos contrarios, cuyos intentos de sorpresa noctur-
na fracasardn en absoluto.

La importancia de tales servicios parece ser grande, como lo prueba
el que Rusia haya proyectado la constitucién de tres parques aerostiti-
cos maritimos: uno para Cronstadt, otro para Sebastopol y el tltimo para
Puerto-Arturo. v

Suecia pretende llegar 4 més y lograr que el globo avance, mar aden-
tro, v descubra mayor espacio, ensanchando su esfera de vigilancia. Para
ello se construyen los ponlones-parques, en los que van todos los apara-
tos indispensables para llenar el globo sobre el pontén. La idea no resul-
ta préctica, pues el enemigo puede destruir el aerostato antes de elevar-
lo, 6 también batir el pontén que, por su necesaria pesadez, no tendrd
medio de repeler el ataque.

E3
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Tas comunicaciones de los puntos avanzados de la costa entre si y
con el interior, deben ser numerosas y ofrecer grandes seguridades, es-
tando 4 salvo de las averias consiguientes 4 un blogueo. Una bien estu-
diada red de lineas telegraficas y telefonicas ha de cumplir tan impor-
tante cometido, prefiriéndose las subterrdneas 4 las aéreas.

Para el caso de que se interruampan dichas comunicaciones telegrafi-
cas elétricas, se deben establecer postes 6pticos, relacionados entre si, y
que transmiten, en general con gran rapidez, aunque ya se saben los in-
convenientes de la telografia dptica.

En Pigno (Ttalia) se han consiruido postes de 900 metros de altura,
desde los cuales una dinamo, movida por motor de petréleo, alimenta un
arco voltdico, con regulador, encargado de emitir los rayos luminosos

que, atravesando lentes de 60 centimetros, producen las seflales nocturnas.

——B S



V.

Organizaeidon total de una plaza maritima.

Como resumen de lo expuesto vamos 4 indicar algunas consideracio-
nes sobre la organizacién en conjunto de las plazas maritimas.

Las obras de defensa no deben estar alejadas entre si, con objeto de
prestarse mituo apoyo, cruzando sus fuegos, lo cual efectuardn las bate-
rias de tierra con facilidad, mientras que los barcos al intentarlo se es-
torban log unos 4 los otros.

La idea sostenida por algunos de emplazar una obra avanzada en los
estrechos cabos que puedan existir en la costa, sin el debido flanqueo de
otras inmediatas, no es aceptable, pues la escuadra atacante la rodears
exteriormente y podrd aniquilarla con sus fuegos.

Si las baterias estdn diseminadas 4 lo largo del litoral el enemigo las
ird reduciendo sucesivamente.

Ademds, la defensa debe tener posesién absoluta de las islas 6 is-
lotes que haya en las proximidades de la plaza, 4 fin de impedir en ellos
desembarcos de fuerzas y personal, que ejecutarian el tiro en mejores
condiciones que desde los barcos.

Esta observacion debe tenerse muy en cuenta, por ser aplicable 4
muchos puertos nuestros.

Ejemplo que justifica tal prevencién fué lo sucedido en Sweaborg
{Crimea) el afio 1855, En una noche log franceses colocaron seis morte-
ros en el islote Abrahan, 4 2200 metros de la plaza, y consignieron gran-
des resultados. Hoy dia, segtin hemos dicho, no se levan 4 bordo piezas
de esta clase, pero los cafliones de 15 y 21 centimetros, concentrando su
fuego, pueden destrozar las obras de tierra.

De no fortificarse los islotes deben batirse desde los puertos con fue-
gos cruzados, y si se fortifican, es necesario el flanqueo é inversamente

proporcional 4 su defensa auténoma. Cuando el islote es pequefio y des-
5
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cubierto requiere obras acorazadas, que en este caso son indispensables,
y si es grande y accidentado, entonces es menester defenderlo como si se
encontrara sélo en alta mar.

La artilleria de fuego rdpido de los puertos se encargard de prohibir
los reconocimientos maritimos, hechos por cruceros y barcos de menor
porte, ciyas exploraciones tienen por-objeto conocer la naturaleza de la

costa y los puntos apropdsito para efectuar desembarcos y se verifican,
por lo general, en todas las guerras. También estard prevenida la plaza
“contra otros reconocimientos aislados, en los cuales la escuadra enemiga
se valdra de los siguientes medios: el cafién, el marino 6 el espia.

El prlmero tantea las fuerzas de las baterias, cuya potencia aproxi-
‘mada se conocers, porque teniendo el monopolio de la artilleria cuatro 6
“¢inco casas constructoras no puede ser un secreto lo que las haciones les
adquieren para sus costas y sus acorazados: La situacién y los efectos
précticos del tiro no serdn tan conocidos, porque aun sabiendo los cafio-
‘nes emplazados hay gran diferencia entre sus resultados de poligono,
‘donde la punteria se hace pausadamente, en dia tranquilo, hora favora-

ble y blanco deter1n1nado, v los conseﬂmdos de noche, repeliendo una
sorpresa.

El marino reconoce la costa en su intima constitucion, sus obras, sus
comunicaciones y el conjunto de la’ defensa.

Tl espia en cambio no reporta, en general, noticias ttiles, pues tra-
téndose de sistemas defensivos tan complejos como los modernos; no pue-
den alcanzarse 4 marineros ndufragos ¢ desertores. La prdctica ha con-
firmado tal opinién. - o '

Aconsejan los autores de organizacién de costas la necesidad de tener
‘en el extreirio opuesto al frente de mar las fibricas, talleres, almacenes
v todos aquellos edificios de grandes cubiertas, en las cuales podma ser
fatal el efecto de un bombardeo. 4

Los arsenales tienen una importancia excepomnal y deben resguar-
darse también cuidadosamente. '

No hay que olvidar que constituyen la obligada base de operaciones
de las escuadras, siquiera sean las modestas encargadas de la vigilancia,
i que las escuadras sin arsenales son como ejéreitos 4 los que se corta la
retirada. Y modernamente son, si cabe,”m»és precisbs que antes, toda vez
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-que al multiplicarse los- mecanismos™ de un -acorazado, que lleva nidcleo
formidable de artilleria, gran acopio de pdlvoras, hélices, maquinas de
-triple expansién, engranajes complicados para sus torres, ete., sus ma-
niobras son més dificiles y exigen que sus expediciones sean cortas y
sus reposiciones frecuentes.

-Como accesorios de los arsenales, que completan su defensa, se reco-
miendan los sacos terreros, las-cubiertas 1ncombust1bles, los blindajes de

_carriles y los aparatos apada—fuewos.

La buena organizacién de una plaza maritima exige precauciones
eontra los ataques de revés. Si el enemigo, por medios cualesquiera, lo-
gra sitiar la posicién por la parte de tierra, debe oponerse una resisten-
cia poderosa, toda vez que, aun siendo inexpugnable su fortaleza en los
combates navales, se puede dar el caso de sufrir una derrota definitiva,
si penetra el contrario por la espalda.

Por estas razones y por la para nosotros dolorosa experiencia de he-
chos relativamente recientes, se considera preciso é indispensable ésta-

.blecer la defensa terrestre. ’

El Hamado frente de tierra presenta, como-nicleo mds importante,
una posicién principal defensiva, destinada & impedir el bombardeo de
la plaza. Deben también construirse fuertes destacados 6 mejor, en vista
de la autonomia emanada del empleo de los proyectiles modernos, bate-
rias para combate lejano y para la defensa inmediata.

Anterior 4 la posicidn principal, y distante de ella unos 3 kiléme-
tros, se situard otra avanzada de fortificacion semipermanente; ademsds
habrd una posicién de sostén y un recinto central de seguridad, al abri-
go de sorpresas, donde se extremard hasta lo tltimo la resistencia.

Un caso favorable puede ocurrir en la prictica, capaz de abreviar
dicho sistema defensivo. Nog referimos 4 cuando un rio divida el litoral
6 desemboque en la rada exterior de la plaza.

En las proximidades del mar los rios son caudalosos, por lo general,
¥ quedando‘ la plaza 4 un lado de la corriente, resulta que el posible
desembarco enemigo se circunscribe & un sector, el cual serd protegido

con menos ebras. S - TR -
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Los sitios en que pueda desembarcar el atacante serdn en este caso
playas 6 puertos sin importancia, en los que, prévia la destruccién del
material elevador y de transporte, se colocardn tres 6 cuatro obras, por
lo menos, las cuales dificulten mucho la accién enemiga.

Fstas pequefias obras que baten los muelles, si estdn bien ocultas,
prestan muy buenos servicios y se ocuparan con los regimientos de cam-
pafta 6 montafia de que disponga la plaza, que, en 1ltimo resultado, se
retiran al recinto. '

Si suponemos que el invasor desembarca en el lado opuesto, tendrd
que disponer del tren de puentes, muy dificil de transportar y que com-
plica las maniobras del contrario. Desde la otra orilla, 6 sea la de la pla-
za, se le puede hostilizar con ventaja é impedir el paso del rio por puen-
tes de circunstancias 6 por vados.

Si el rio desemboca en la rada interior, se simplifica extraordinaria-
mente la defensa, pues el lado opuesto 4 la desembocadura serd paso
obligado, lo cual limita la posicién de las baterias de ruptura. ‘

‘De todos modos, si se realiza el desembarco es sintoma de superiori-
dad en el agresor y de debilidad en los defensores de la plaza, cuya pér-
dida es tanto més ficil cuanto mejor combinadas se realicen las opera-
ciones maritimas y terrestres.

- Materia que obliga 4 detenido estudio al Estado Mayor de la plaza,
-es la organizacion de las defensas méviles terrestres y el plan general de
comunicaciones y sefiales.

Como no existen lineas de fuertes 4 todo lo largo del litoral, es nece-

sario, segtn hemos dicho anteriormente, una red de vigilancia bien esta-
blecida que comprenda peqﬁeﬁosv observatorios, para conocer los movi-
mientos del enemigo, y buenas comunicaciones para avisar con ra-
pidez. '
" Los pequefios destacamentos defensivos volantes, en cuya composi-
cién entran fuerzas de todas armas, han de situarse en puntos estratégi-
cos que leg permitan acudir pronto 4 donde sea preciso, 4 salvo de los
efectos del bombardeo, y batiendo las vias més importantes, en fortifica-
‘clones ligeras. ' :

" Con los modernos cafiones de campafia se puede detener el avance del
enemigo, interrumpir sus comunicaciones y hasta obligarle 4 una reti-
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rada, mientras se reciban los poderosos refuerzos que deben enviarse en-
seguida & dichas columnas méviles.

Como modelo de organizacidn defensiva del litoral, merece citarse el
sistema empleado en Alemania, en los mares del Norte y Baltico. Un fe-
rrocarril estratégico, proximamente paralelo 4 la costa, desde Emden 4
Memel, se enlaza con veinte lineas dirigidas hacia el interior, y se defien-
de por obras de campafia. El centro defensivo es Altona, que comunica
por cable subterrdneo con la capital del imperio y con los puertos mids
importantes de ambos mares, en los cuales la poderosa escuadra alemana
consolida la seguridad del territorio.

Con objeto de reasumir, de una manera grafica, las ideas expuestas,
refiriéndolas 4 un caso practico, nos permitimos presentar, en el adjunto
dibujo, el créquis de una plaza maritima moderna, para cuya defensa
proponemos un conjunto de obras ‘que difieren en absoluto de las em-
pleadas en plazas antiguas, donde se levantaban altos muros y se hacia
verdadero derroche de mamposterias, emplazando cafiones de-avancarga,
que disparaban granadas esféricas sélidas.

Las condiciones de dicha plaza hipotética son las siguientes. En el
interior se encuentran el arsenal y la ciudad, y la forma del puerto es
de las que mejor garantizan la seguridad de los buques, porque el ante-
puerto, 6 rada exterior, preserva 4 la otra de los accidentes metereoldgi-
cos, merced 4 lo cual los barcos no estdn expuestos 4 ser destruidos por
grandes temporales. Se trata, pues, de un puerto de refugio y de apoyo,
6 sea, de un buen puerto militar.

- No suponemos en él circunstancias que simplifiquen la defensa. El
litoral es navegable y de gran extensién, no existen rios en las inmedia-
ciones y la entrada se presenta libre, sin escollos, islotes ni arrecifes.

La proteccién que en tal caso ofrece la naturaleza para la plaza, se
reduce 4 que el camino, desde la boca exterior hasta el puerto, es de
gran longitud.

Por estas razones es preciso atender, tanto 4 la defensa contra log
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atagues. lejanos, como - contra los proximos, y establecer un frente de
tierra que permita vigorosa resistencia. . - , .

: En el crdquis que acompafiamos se vé que el combate & glandes dls-
tancias lo sostienen las baterias 1, 2, 3, 4, 5, 5' y 6, de las cuales la.1,
4, 3"y 6 son de obuses y las 2,3 y 5 de cafiones. _

La bateria nim. 4 cruza sus fuegos con las @ y 3. Las 1, 5 y 6, ylas
9 y 18 de morteros, que pudiéramos llamar de contra-bombardeo, recha~
zarén el ataque lejano, propiamente dicho, y evitardn la ventajosa, situa-
cién de la escuadra para batir 4 la ciudad 4 ambos lados del puerto, obli-
géndola 4 colocarse 4 mds de 12 kilémetros, desde donde el bombardeo.
resulta estéril,

La & presta apoyo 4 la 4 ¥ 6 y la 2 4 la 1 y 3, siendo por conﬁlgtuen-
te baterias que favorecen el flanqueo.

81 un barco, aproximdndose al litoral, tratase de bullal 1a aceion de
las 1 y 2 por sus dngulos muertos, la perforante 7 le obligard 4 alejarse
lo. suficiente para sufrir los ataques de las baterias que pretendia eludir.
En el caso de que consiguiera librarse de la accién de la 7, por rapidez
6 por sorpresa, entonces la linea de torpedos vigilantes a b, defendida
por la bateria de tiro vdpido § y por la de morteros 9, le cortard
el paso. )

Para combatir & los barcos que se aprox&i@inen por la derecha, sirven
las baterias de cafiones 3 y 10 y la de mosteros 9.

Si consideramos al buque dentro de la rada, 4 pesar de los torpedos
g h, que le impiden la entrada exterior, las baterias 9, 10 y 11, esta dlti-
ma de obuses, en unién de la 3 le forzarin 4 acercarse & una 1 otra orilla,
sufriendo entonces los fuegos de las perforantes 12, 15 y 14 y los de en-
filada de las 16 y 15. '

El paso 4 la rada interior por el canal se defiende con las 15 y 16,
también perforantes, las de tivo ripido que se sefialan en el plano y la
linea de torpedos durmientes ¢ d.

La bateria de obuses 17 completa la defensa dentro del puerto. ,

La ensenada anterior, donde podria efectuarse un desembarco que -
facilitase el tomar de revés las baterias 13, 14, 4 v 5, se protege por'la
de morteros 18 y las de tiro rdpido indicadas, que vigilan ademds la li-
nea e f de torpedos automoviles.
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Bl conjunto de esta posicién avanzada serd punto de apoyo de un
extremo del frente de tierra.

El proyector I ilumina la entrada y el I7 emite sus rayos hacia alta
mar.

No hay que olvidar que la hipdtesis que seguimos es la mas desfavo-
rable para la plaza, por carecer de las condiciones que, segtin hemos di-
cho, permiten reducir el ntimero de obras necesarias.

Las baterias enumeradas deben artillarse con material mederno; las
de obuses montaran cuatro piezas, por lo menos, y alguna de las de tiro
ripido podrd servirse con las fuerzas activas de la plaza. De las proxi-
mas al nivel del mar, se acorazardn las precisas y 4 las demds de ruptura
se les dard proteccién con montajes de eclipse, estableciéndose las res-
tantes 4 barbeta, 4 excepcion de las 4 y 5, que, por estar muy avanza-
das, deben constituirse también con montajes de eclipse.

Los diferentes sérvicios de la plaza se organizardn en la forma que,
segiin decimos en los capitulos precedentes, exigen los modernos ade-
lantos.



VI

Ideas referentes al cometido de las plazas mariti-
mas en las guerras futuras.

Hemos llegado al término de la tarea que nos habiamos impuesto.
Nos resta s6lo resefiar en este tltimo capitulo, lo que sobre la importan-
cia y cometido de las plazas maritimas se opina en la actualidad. Para
ello comenzaremos por decir cuatro palabras respecto 4 los efectos del
bombardeo.

Si un puerto estd en buenas condiciones de defensa, y dispone de los
clementos que se han enumerado en el transcurso de esta Memoria, poco
tiene que temer de un bombardeo. Las baterias de contra-bombardeo
mantendrin 4 respetable distancia 4 la escuadra enemiga, la cual, 4 pesar
de los progresos de su artilleria, efectuard el tiro con pocas probabilida-
des de éxito y en el caso de que, arrostrando inminente peligro de des-
truceion, avance 4 toda la velocidad de sus maquinas hasta colocarse en
situacién de poder causar mas dafios, las baterias perforantes y los tor-
pedos eléctricos repelerdn la agresidn, si como es de esperar, el servicio
estd montado con arreglo 4 los principios expuestos.

Por otra parte, aunque la defensa no sea tan poderosa, los bombar-
deos consiguen efectos materiales escasos, en relacién 4 los dispendios
que exigen, siendo su resultado mds bien moral que positivo.

En los puertos comerciales sobre todo, se temen los bombardeos, en
‘proporciones mayores que las determinadas por su accién contra la pla-
2, porque si descontamos la zozobra de los habitantes y su miedo 4 per-
juicios de orden econdémico, el aprovechamiento de proyectiles en la ma-
yor parte de los casos es pequefio. ‘

Para demostrarlo, el general Borgnis Deshordes hace célculos, en los
que se deducen, del drea total batida y la de distribucién de impactos,

las municiones que pueden aprovecharse y que no pasan del 6 por 100
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de las.empleadas, lo cual, teniendo en cuenta que los disparos de grueso
calibre cuestan cada uno de 1.000 4 1.500 pesetas y 350 & 400 los de ca-
libre medio, hace comprender claramente que las ventajas logradas por
la escuadra atacante no corresponden & sus gastos.

Los bloqueos resultan 4 veces més practicos, aunque claro es que su
eficacia depende de las condiciones especiales de la plaza; cuye aisla~
miento respecto del resto de la nacién facilitard dicho sistema de ataque,
que exige gran superioridad naval en quien lo emplea. Si el agresor
estd distante de su metrépoli, necesita una base de operaciones que,
en'la mayoria de los casos, le serd dificil establecer. Ademés, indica-
mos que la navegacién submarina, y quién sabe sila navegacién aérea,
burlardn- con el tiempo estos asedios, que para ser decisivos han de
acompafiarse de medios ofensivos de mayor actividad, tales como los
desembarcos,

Una plaza organizada 4 la moderna opondréd grandes dificultades &
seniejantes-audacias,-que sus cafiones de tirordpido réchazardn .con ener-
gia, asi como columnas de defensa terrestre, para cuyo concentramiento
ofrece facilidades la prontitud en las comunicaciones, conseguida merced
al telégrafo y los ferrocarriles.. :

- Hemos analizado, en cada caso particular, las condiciones relativas
en que se encuientran las diferentes clases de baterias de la defensa y-los
barcos que las hostilizan, y deducimos, en consecuencia total, que -los
progresos de la artilleria y de los demds elementos que constituyen el
conjunto de una plaza fuerte maritima, la colocan en situacién ventajosa
para resistir 4 los ataques, si se atiende decidida y-espléndidamente & la
satisfaccién de las multiples condiciones que debe cumplir.

Las plazag navales son la linea avanzada de la-defensa de una nacién.
. Para proteger en absoluto el litoral parecen necesarias gran nimero
de fortificaciones, puesto que por muy riapida que sea la movilizacion de
las tropas siempre habra sitios, sobre todo en litorales extensos, dondese.
pueda efectuar, por sorpresa, un desembarco. Segin este razonamiento,
deberia fortificarse toda la costa, y tal empresa es imposible. - - X

La constitucién de las escuadras les impide dirigirse contra puertos
que no reunan especiales circunstancias. Ademds, el material de sitio, el
tren de puentes, los parques rodados, no pueden desembarcarse en pla-
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yas cualesquiera; sino en puertos resguardados y que ofrezcan- dmplias
vias de comunicacién con el interior. Tales limitaciones ya reducen, de
modo considerable, las obras defensivas precisas, que no deben faltar en
los puertos militares, los grandes centros de comercio, las plazas que sir-
van de bases de operaciones de las escuadras, las posiciones estratégicas
maritimas y las que sean llave de otras-terrestres de importancia.

El resto del litoral se defenderd por fuerzas méviles de tierra y mar,
estableciendo una red de vigilancia constituida por cruceros, guarda-
costas, torpederos organizados en escuadrillas, como hemos dicho, de pe-
quefios radios de accidn, semaforos que transmitan velozmente la noticia
del préximo peligro y comunicaciones que permitan una répida concen-
tracion. : , .

_.La necesidad ‘de una escuadra poderosa para las naciones que aspiren
4 ser respetadas en los mares, no tenemos que encomiarla:. El papel im--
portantisimo que representan para la proteccién de las costas, tampoco
es preciso detallarlo. Pero como la posesion de los grandes acorazados y
de los demaés barcos de guerra, indispensables para formar un nicleo po-
tente, no estd al alcance de los pueblos pobres, porque cuestan muchos
millones de duros, se debe atender con toda actividad 4 la defensa de los
puertos y 4 una organizacidn completa que ponga & salvo al territorio de
las agresiones navales. Esto es mds rdpido y es mds harato que la cons-
truccién de una escuadra moderna, y aunque reduce & la defensiva al pais
que lo acepte, siempre es darle la seguridad precisa para su existencia,
siquiera sea en la modesta proporcién compatible con sus recursos.

En HEspaha, la urgente necesidad-de atender 4 tales razones estd en la
conciencia de todos.

Y conste que sélo nos referimos al territorio de una nacidn, propia-
mente dicho, porque las colonias distantes de la metrépoli sin una flota
defensiva-ofensiva de primer orden, estén siempre & merced de cualquier
potencia de esas que asombran por el nimero de toneladas que remolcan
los miles de caballos de las maquinas de sus acorazados, y por la cifra
que representa los toneldmetros de energia desarrollados en las bocas de
sus cafiones.
~ Las marinag de guerra de todos los paises, con tristes excepciones,
incrementan su poder. '
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Segun cédloulos de una importante revista inglesd, en 1906 tendrén
acorazados de mds de 10.000 toneladas las siguientes naciones:

Inglaterra.. . . . .. ... ... 57
Francia.. . . . . .. ... ... 23
Rusia. . . ............ 25
Estados Unidos.. . . . .. ... 19
Alemania.. . . . e 18
dITtalia. . . . . . . ... ... 13

Aparte de éstos contardn dichas potencias con otros varios de menor

porte y multitud de cruceros acorazados.

Nos debe consolar la frase del general francés, que asegura que una

bateria vale un acorazado.

FIN.
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MEMORIA

RELATIVA

A 1A INSTALACION DE FILTROS DE PORCELANA DE AMIANTO

BN ALGUNOS EDIFICIOS DE ZARAGOZA,
COSTE DE SU INSTALACION
-
RENDIMIENTO PRACTICO DE LOS APARATOS.

g Y -

. Ordenes recibidas para la redaccién de esta Memoria.

oN fecha 26 del mes de Octubre ultimo, el Sr. coronel, Inge-
niero comandante de la plaza de Zaragoza, pasé al jefe que
suscribe la siguiente comunicacion:

«ZiaraGoza.— Comandancia de Ingenieros.=El Excmo. Sr. Comandan-
dante General de Ingenieros de este Cuerpo de ejército, con fecha 25 del
actual me dice lo que sigue:=Préxima & terminar la obra de instalacién
de filtros de porcelana de amianto en algunos edificios militares de esta
plaza, es del mayor interés dar 4 conocer cuantos datos sea posible de
tan interesante asunto 4 las demds Comandancias del Distrito, tanto en
en la parte que pudiéramos llamar teérica, como en la préctica, sacada
de las detenidas ¢ inteligentes experiencias que esa Comandancia ha
practicado en las instalaciones que ya hace algin tiempo funcionan. Con
el fin, ademds, de dar cuenta 4 la superioridad, de una manera concreta,
de los primeros resultados de tan interesante servicio, planteado en esta
plaza antes que en ninguna otra, y de cuyos resultados la estadistica ha
de pronuneia;r la ultima palabra, comprobando el problema planteado y
resuelto tedricamente por el Ingeniero, se servird V. S. ordenar al Te-
niente Coronel D. Eusebio Lizaso, autor del proyecto referido, que re-
dacte con todo detenimiento una Memoria que sirva & los objetos antes
expresados, la cual abrace los puntos siguientes: 1.°—La teoria general
de la filtracién en la parte necesaria para deducir la superioridad de la
forma empleada y del uso de los filtros de porcelana de amianto, consig-

nando los informes cientificos oficiales que le sirvan de base.=2.>—Des-
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cripeién de los filtros é ifistalaciones hechas, ya sea haciendo la filtra-
cién con depodsitos altos 6 acumuladores de presion.=3.—Datos practi-
cos, deducidos de experiencias directas, relativos 4 rendimientos de los
filtros y su relacion con la carga de agua é con la presién producida por
los acumuladores.=4.°—Limpieza, regenéracién y esterilizacién de los
filtros, en cuanto lo permitan los medios de que la Comandancia ha dis-
puesto para esta parte del estudio, consignando también los datos que
hayan podido adquirirse de estudios quimicos é microbiolégicos por cor-
poraciones oficiales 6 personas de reconocida competencia.=B.°—Medios
préacticos de organizar el servicio de los filtros en un cuartel y céleulo
del agua necesaria y del nimero de aquéllos.=Ademds deberd anadir el
Jefe encargado de este estudio, cuantos datos, apreciaciones y observa-
ciones le sugiera su reconocido celo y acabado conocimiento del asunto,
para poder asi llevar 4 cabo un trabajo de suma utilidad y gran aplica-
¢ién, que servird de poderosa ayuda & las Comandancias de la Regién
que necesiten estudiar proyectos de esta especie, y 4 la vez hard patente
4 la superioridad el interés, que me complazco en reconocer, con que la
de su digno cargo mira cuanto 4 la salud del soldado se refiere, dentro y
4 pesar de los escasos recursos de su asignacién.=Lo que traslado 4 V.
para su conocimiento y cumplimiento.=Dios guarde & V. muchos afios.
=Zaragoza, 26 de Octubre de 1895.=E! Coronel, Ingeniero Comandante,
Honoraro pE Savrta.==0r. Teniente Coronel de Ingeniervs D. Eusesio
Lizaso.» '

Al comunicérsenos la orden que antecede, teniamos recogidos y aco-
piados, ya de revistas, folletos é informes emitidos por corporaciones
clentificas, ya de observacion y propia experiencia, bastantes datos, in-
teresantes y utilisimos todos, y muy curiosos los mds, que pensdbamos
dar & conocer & nuestros compafieros, considerando que poarian econo-
mizarles trabajo, al proyectar instalaciones andlogas y quo es ademds
deber ineludible de conciencia, que al propio tiempo proporciona satis-
faccion grande y legitima, el contribuir, dentro de la esfera de accién 4
que cada cual alcanza y en la medida de sus fuerzas, 4 que se difundan
y vulgaricen, si se nos pasa la frase, conocimientos 6 hechos comproba-
dos, de los que la humanidad reporta indudablemente beneficios inmen-

sos ¢ incalculables ventajas, dado que proporcionan medios seguros de
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garantir su salud contra agresiones de enemigos, tanto mds temibles,
cuanto son més dificiles de descubrir, de esquivar sus ataques, y lo que
importa mds todavia, de salvar, con su aplicacién inteligente y opor—
tuna, muchas vidas.

La tarea, pues, que se nos encomendaba, sobre sernos grata, porque
no puede menos de complacer y mucho, al que bien siente, hacer algo
en proé de los demds, no nos era, en verdad, demasiado dificil y penosa,
toda vez que, como decimos antes, poseiamos ya muchos y buenos mate-
riales, que ordenados, dispuestos y agrupados concretamente por asuntos,
de los varios que el programa sefiala, nos daban, con poco trabajo, hecha
por completo la labor.

Historia del primitive proyecto.

Antes, sin embargo, de entrar de lleno en la cuestién y de exponer
sobre cada uno de los diversos puntos, igualmente interesantes, que he-
mos de tratar, los datos adquiridos y el resultado de nuestras propias
observaciones, juzgamos oportuno y necesario, en cierto modo, esbozar
ligeramente la historia del proyecto formulado para establecer filtros en
algunos cuarteles, causas que lo motivaron y dieron origen, y en fin, las
variaciones que ha sufrido hasta llegar al definitivo, hoy realuado en
todas sus partes.

Durante los meses de Julio y Agosto de los aftos 1892 y 1893, pre-
sentdronse en las fuerzas que ocupaban los cuarteles del Cid y de Sange-
nis frecuentes casos de fiebre tifoidea, gravisimos y seguidos de. muerte
algunos de ellos, que segiin la general creencia y la opinién de distingni-
dos médicos militares, reconocian por causa, tal vez unica, la mala cali-
dad de las aguas de bebida.

Sturtense de ella ambos cuarteles por una cafieria de hierro, enterra-
da, que parte de los depdsites que el ramo de Guerra tiene con este ob-
jeto establecidos en el Campo del Sepulero, en los cuales depdsitos se re-
cibe de una acequia derivada del Canal que en su largo trayecto recorre
y atraviesa descubierta extensos campos en cultivo, primeramente, y-ya
¢ercana 4 la poblacidn, la zona urbanizada de las afueras. Dificil fuera
reunir, ni estudiadas de propio intento, mayor nimero de circunstancias
favorables y apropiadas para la infeccién del agua, que las que ésta en-
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cuentra en la primera parte de su viaje, y claro es, que $i por consecuen-
cia de ellas se halla expuesta 4 recibir'y recibe ademds dé multitud de
cuerpos extrafios que alteran su pureza, gérmenes patégenos que la hacen
perjudicial y nociva, é impura y contaminada ya, entra en los expresa-
dos depésitos, de nada sirve que éstos se hayan construido con todas las
condiciones prescriptas por la higiene para la buena conservacién del
agua, ni tampoco el especial cuidado con que se atiende 4 no suminis-
trarla sino después de largo periodo de reposo; por cuanto ni aquellas
condiciones, ni esta previsora-medida poseen, por si solas, la virtud
esencial de exterminar y destruir los gérmenes y exporos que consigo
lleva. Suerte, y no escasa, seria que el agua 4 su salida no los contenga
en mayor ntimero que 4 la entrada; y de todos modos es seguro que el
uso y consumo de este agua contaminada, produciré inevitable Y nece-
sariamente en el organismo perturbaciones funcionales, propias y conse-
cutivas 4-la clase de elementos y agentes morbosos que contiene.

Todas estas circunstancias eran perfectamente conocidas del enton-
ces jefe principal del regimiento de Pontoneros, coronel D. Honorato
de Saleta, el que animado ademds por el muy laudable propésito de
poner, por su parte, remedio, siquiera no fuera radical, al inmediato y
serio peligro que amenazaba la salud y aun la vida de sus soldados, soli-
cit6 del Sr. Alcalde presidente de la Corporacién municipal, autoriza-
¢ién para tomar de la conduccién puiblica y en la boca de riego conti-
gua al cuartel de Sangenis, el agua necesaria 4 las diarias atenciones de
la tropa. '

De buen grado otorgd el Municipio esta autorizacién, aungue, como
era 16gico, con el cardter de provisional y limitdndola al tiempo pura-
mente preciso para llevar 4 término el expediente y convenio 4 que el
abastecimiento de los dos citados cuarteles habia de ajustarse; pero como
quiera que la concesion en estos términos otorgada, por lo precaria y
transitoria, no era una solucién, ni menos la radical que con urgencia
demandaban las circunstancias, el Excmo. Sr. Comandante en jefe don
Enrique Bargés, atendiendo este importantisimo asunto con el interés y
elevado celo que le inspira cuanto 4 la salud y bienestar de la tropa
concierne, dispuso que, sin pérdida de tiempo, se incoase el expediente en

cuestion, por un Comisario de Guerra, nombrado expresamente al efecto.
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En el comienzo de las gestiones hechas por este funcionario militar,
cerca de la Seccién 2.* del Excmo. Ayuntamiento, 4 la que por laindole
del asunto le competia entender, el presidente de dicha seccién expuso
las condiciones y obras 4 que, para el abastecimiento de que se trataba,
habria de obligarse el ramo de Guerra, independientemente y ademds
de las generales prescriptas en el reglamento aprobado por aquella
corporacién para el servicio 4 los particulares, condiciones que, por one-
rosas para el Estado, conceptud inadmisibles la Comandancia de Inge-
nieros, exponiéndolo asi en el informe fecha 5 de Febrero de 1894, al fin
* del cual proponia se establecieran por cuenta del Estado, ya en los mis-
mos depdsitos del Campo del Sepulcro, bien dentro de los cuarteles,
filtros que proporcionasen el agua pura y potable en la medida que exi-
gieran las necesidades.

En vista de este informe y del que en su apoyo emitié también la
Comandancia Gteneral de Ingenieros, el Excmo. Sr. Comandante en jefe
del 5.° Cuerpo dispuso, en comunicaciéon de 26 de Marzo de 1894, que se
procediera 4 hacer el estudio y proyecto para la instalacién de filtros en
los cuarteles, incluyendo en él, ademds de los dos ya citados, los de la
Aljaferia y los pabellones del Gobierno Militar; estudio que fué enco-
mendado al jefe que subscribe por el Ingeniero Comandante en 29 del
mismo mes y que, terminado, tuvimos la satisfaccion de someter & la
aprobacién en 26 de Junio siguiente.

Ligeras ideas sobre la teoria de la filtracién.—Estudio comparativo
de los filtros de arena y de los Chamﬁerland-?asteur.

En la comunicacién y orden para el estudio & que nos referimos, el
Ixemo. Sr. Comandante en jefe, lejos de prejuzgar ni de fijar de ante-
mano el sistema de filtros, dejaba por el contrario al ingeniero libertad
completa para proponer los que estimase més ventajosos, y planteada la
cuestion en estos términos, podia resolverse de dos maneras distintas, 4
saber: con filtros ordinarios de arena, 6 con los Chamberland, sistema
Pasteur; pero bien se comprende que la adopcién de unos 6 de otros ni
era indiferente, ni menos podia ser arbitraria y caprichosa, sino produc-
to y resultado de un estudio comparativo hecho desde los tres puntos de

vista siguientes: el econémico, el higiénico, al que como de mayor inte-
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rés é importancia deben los demds subordinarse, y el de la facilidad ¢
dificultades que su uso y manejo-ofrecieran.

Para caloular el coste aproximado de los filtros de arena, es preciso
ante todo determinar sus dimensiones, y después las de los muros de con-
torno, depdsitos para agua filtrada, etc., cdlculo de que vamos 4 ocupar-
nos, tomando como tipo la fuerza maxima que puede alojarse en el cuar-
tel de Sangenis y una dotacién de 3 litros por cada una de las 660 plazas
que la constituyen, para que la correspondiente por cada plaza de la fuer-
za ordinaria sea de B litros, de cuyos datos se deduce que el volimen por
dia para el citado cuartel es de 2000 litros. o

De sus observaciones y experiencias sobre la circulacién del agua &
través de la arena, dedujo Darcy que para una misma clase de ella, el
gasto era proporcional 4 la carga y en razén inversa del espesor de are-
na; estableciendo en consecuencia la férmula

;
¢=— XK

universalmente aceptada para calcular el rendimiento de los filtros. En
ella es ¢ el gasto; K, un coeficiente que depende de la naturaleza del

filtro; h, la altura del agua, y e, el espesor de arena.

. h -
Como la relacion - noes otra cosa que la pérdida de carga por me-

tro de recorrido del agua 4 través de la arena y el gasto es proporcional
4 la velocidad, Dupuy di6 4 la férmula anterior la expresién j =m X v,
que puede considerarse como resultado de experiencia. '
Procediendo con arena de 0™,30 de huecos, hallé Darcy que el rendi-
miento por metro cuadrado de filtro era de 472,500 en 24 horas, con una
carga de 1 metro é igual espesor de arena. La velocidad de filtracion fué,

segun ésto, de

0,000062 .
= “0m0 = 0,000173
por segundo y el coeficiente
1

o, h . , .
puesto que la relaciéon 5 esen el caso presente igual 4 la unidad.
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" Aceptando una velocidad de 0™,05 por hora, que como después vere-
mos no conviene exceder mucho en ningtin caso, y suponiendo una car-
ga de 0™,60 é igual espesor de arena de 0™,30 de huecos, tendremos para
determinar la superficie del filtro con el gasto de 0,083 por hora, corres-
pondiente 4 los 273,000 diarios, la expresién

0,083 = 0,30 X 0,05 X z,
de la que se deduce
2= 0,bb.

Aceptemos 0™%,60 para el filtro; que hubiera dos iguales para preve-
nir las interrupciones causadas por las limpiezas periddicas, ete.; supon-
gamos igualmente que deban construirse dos depodsitos de agua filtrada
inmediatos y simétricamente colocados respecto de los filtros; que el
nivel del agua en dichos depdsitos quede solamente.O",40 mds bajo que
el superior del filtro para que éste pueda llenarse de abajo 4 arriba con
agua pura, ¥ teniendo presente, por dltimo, que en tales condiciones y
con la altura que el agua alcanzaria en los depdsitos, sus muros de con-
torno necesitan un espesor de 0”60, calculamos que el coste aproximado
de los filtros, depdsitos, tubos de conduccion, llaves de toma y demds
accesorios para el cuartel que nos ocupa, seria de unas 2500 4 3000 pe-
setas, muy inferior, como veremos en seguida, al de los Chamberland de
igual rendimiento. o '

El que 4 éstos se atribuye en las Instrucciones dictadas por el minis-
terio de la Guerra de Francia, para las instalaciones oficiales, es el que
va 4 servirnos de tipo para la comparacién de precios y de total coste.

Segtn las mencionadas Instrucciones, se necesita un filtro de 50 bu-
jias con limpiador mecénico Andrs, funcionando con una presién varia-
ble de 15 & 20 metros, para un batallén de 400 plazas, y un filtro de 26
bujias para dos compaifilas, de manera que para los 660 hombres que
constituyen la fuerza méxima del cuartel de Sangenis, habria que insta-
lar un filtro de cada una de las clases indicadas. El coste de ambos en
Paris es de 1800 francos, que con el cambio, transporte, derechos, etcé-
tera, pueden suponerse equivalentes 4 2800 pesetas cuando menos.

Sin contar para nada con el coste de accesorios, importantes é indis-

pensables, tales como bombas de aire y acumuladores de presién, si de
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ellos hubiera de hacerse uso, 6 de las bombas de agua, cisternas y depé-
sttos de hierro para la impura y la filtrada, se vé que el coste de los apa-
ratos de filtracion exclusivamente, iguala al total calculado para la ins-
talacién completa de los filtros de arena, los que, desde el punto de vista
de la economia, llevan & los Chamberland grandisima Vehtaja. Cierta~
mente no es este punto de vista el tnico, ni siquiera el principal, desde
el que cuestiéon tan importante debe estudiarse, y por tanto no basta
para formar acabado juicio del sistema, ni menos aun para pronun-
cilarse en su favor, sino que es necesario establecer entre ambos com-
paracion bajo otro aspecto mucho mds interesante, enel que hay que
buscar las ventajas y los inconvenientes verdaderos, positivos y trascen-
dentales, y este punto de vista primordial, es el higiénico, del que vamos
4 ocuparnos comenzando por fijar las condiciones que en toda conduceion
debe reunir el agua filtrada, para deducir después por cudl de los dos
sistemas ¢ medios se llega & obtenerla con mayor nimero de ellas y cudl
es el que mas cumplidamente las satisface.

Estas condiciones son: primera, limpieza y claridad absoluta, sin olor
ni sabor; segunda, ausencia de vegetales y de animales microscépicos;
tercera, eliminacién tan completa como es posible de materias orgénicas
v muy particularmente de las que se hallan en descomposicién; cuarta,
temperatura conveniente, y quinta, que contenga la proporcién normal
de dcido carbdnico y de los demds gases de la atmdsfera.

Las substancias de que se componen los filtros, ejercen, segin Knapyp,
dos efectos distintos sobre el liquido que los atraviesa, 4 saber: uno pu-
ramente mecédnico, por virtud del cual las materias en é1 suspendidas se
depositan y retienen, unas, las mds gruesas, en la superficie, y otras finas
y ténues, en los conductos capilares de la masa. Pero ademis de este
efecto, 6 independientemente de él, ejercen una accién importante y di-
recta sobre los principios disueltos en el agua en virtud de las leyes que
rigen las atracciones moleculares, suficientemente activas y enérgicas en
algunos cuerpos para turbar el equilibrio de las fuerzas quimicas y de-
terminar ciertas descomposiciones.

Este fendmeno juega importante papel en la vida vegetal y aun cuan-
do en la filtracién no sean tan enérgicos sus efectos, debido, de una parte
4 que las materias de que se hacen los filtros en general y especialmente
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la arena no poseen en alto grado este poder absorbente, y de otra, 4 la

- pequefia cantidad de substancias disueltas en el agua con relacién 4 su
volumen, es indudable aquella accién y ademds beneficiosa. En cambio
sobre las materias orgdnicas, no es tan activa y eficaz y mo resulta, ni
mucho menos, decisiva; porque las arenas, por ejemplo, dejan pasar los
infusorios; el carbén de madera, las mds pequefias variedades y aun
cuando el carbén animal y la arcilla grasa las retienen por completo, si
se examinan las aguas filtradas 4 través de estas materias, se reconoce
que las vegetaciones microscépicas reaparecen muy rapidamente, lo que,

" seguiin Hassal, revela que los gérmenes han escapado & la accién del
filtro.

La filtracién quita al agua algo de la proporcién de gases que con-
tiene, parte de los cuales son absorbidos por la materia misma del -filtro
y otros quedan libres por un efecto andlogo al que producen todos los
cuerpos pulverulentos. Ahora, cuando esta accidn se ejerce sobre gases
nocivos 6 que en exceso contiene el agua, como acontece en las que
tienen fuerte proporcién de calcdreos en estado de bicarbonatos disuel-
tos, 4 beneficio de un exceso de dcido carbémico, gas que la filtracién
desaloja haciendo precipitar el carbonato, si la accién se ejerce, repeti-
mos, de la manera indicada, es sin duda beneficiosa, hasta el punto de
poder convertir en potable un agua que no lo sea antes; pero si por el
contrario obra sobre los gases que deben entrar en su composicién nor-
mal, resulta también indudablemente perjudicial. Hay que hacer ob-
servar, ademds, que esta accién no es igualmente enérgica para todos los
gases, ni para todas las materias filtrantes, pues en tanto que el dcido
carbonico es eliminado casi completamente por.todas, y que otros gases;
como el oxigeno y el 4zoe, lo son en proporcidon bastante fuerte, el hi-
drégeno sulfurado sélo se desaloja y elimina de una manera completa
por el carbdén vegetal y principalmente por el animal.

Los filtros de arena no ofrecen, 4 juzgar por lo que de las considera-
ciones expuestas se deduce, garantia bastante de una buena depuracién
del agua, sino para su clarificacién, y ésta no completa. -

Frankel ha comprobado, por medio de experiencias repetidas y cui-
dadosamente hechas con filtros de arena, que el nimero de micro-orga~

ganismos que se encuentran en las aguas filtradas, estd en relacion direc~
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ta con el que contienen las impuras, asi como también con la rapidez
con que se proceda en la filtracién. Resulta igualmente de las citadas
experiencias, que el paso de las bacterias del agua impura 4 la filtrada,
no es un hecho constante y necesario en todo momento de la filtracién,
sino que se produce al principio de ella, cuando aun no se ha formado
la membrana filtrante, y en el curso del trabajo, cuando por haberse
hecho esta membrana demasiado gruesa y tupida requiere, para mante-
ner constante el rendimiento del filtro, un aumento de presion.

Como consecuencia 10gica de tales experiencias, se deduce que para
obtener con los filtros de arena la conveniente depuraciéon del agua, es
absolutamente preciso cumplir las condiciones siguientes: 1.% favorecer,
en primer término, la formacién de la membrana filtrante, dejando repo-
sar el agua en el filtro el tiempo suficiente para que se depositen en la
superficie las materias suspendidas; 2.% empezar, despues de ésto, la fil-
tracién con cargas pequefias, que deberdn irse aumentando progresiva,
gradual y lentamente hasta llegar 4 la que produce la velocidad conve-
niente para la filtracién; 3., no exceder la presién de la que convenga
para mantener el rendimiento del filtro; 4.%, limpiar éste cuando su ren-
dimiento disminuya, 4 pesar de la carga limite tolerada, extrayendo la
arena en toda la extension superficial y en profundidad de 0,01 4 0,02,
Este limpieza es, ademas, indispensable para evitar el gravisimo peligro
de gue los gérmenes se cultiven en el filtro, cosa que no es realmente
dificil si se descuida esta precaucién y la de cubrir los filtros, 4 fin de
que los agentes, calor y humedad, que tan poderosamente contribuyen 4
la descomposicién de la materia, obren juntamente y aceleren el des-
arrollo y pululacién de los expresados gérmenes.

Fécil nos ha de ser demostrar el fundamento racional en que estas
condiciones descansan. Es en efecto sabido que cuando el filtro es nuevo
depura mal, 6 mds propiamente expresado, no depura nada; de suerte
que si desde el principio se hiciera circular rdpidamente el agua, arras-
traria consigo todas las impurezas y la filtracién resultaria completa-
mente ilusoria y esteril.

Para que no suceda asi, es preciso llenar el filtro de abajo 4 arriba
con agua pura del depésito, cuyo nivel deberd hallarse 4 0™40 del co-

rrespondiente del filtro; de esta manera el agua ird desalojando el aire
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contenido en los conductos capilares de la arena y ganard poco & poco la
altura de la capa superior hasta empaparla por completo. Desde ese mo-
mento no hay ya inconveniente en introducir, poco 4 poco también, el
agua impura hasta obtener en el filtro una altura de un metro sobre la
superficie.

Si manteniendo cerrado el tubo de évacuacién se deja entonces repo-
sar el agua, las materias suspendidas en ella se depositardn lentamente
formando en su agrupacién una membrana ténue, pero tupida, que en
esencia constituye el verdadero filtro, y que, en tal concepto, es del ma-
yor interés conservar intacta durante la operacién. Con este objeto. de-
berd abrirse paulatinamente y con todo género de precauciones, el tubo
de salida de agua, hasta que ésta tenga sobre la arena nada méis que
0™,80 de altura, que es la conveniente 4 una velocidad moderada en la
filtracion.

Ahora bien; en proporcién y 4 medida que ésta continta, claro es
que la membrana se hace mds tupida y resistente, exigiendo, como es
l6gico, para mantener un determinado rendimiento, cierto aumento de
presién; mas como quiera que estos incrementos de la presién tienen un
limite insalvable que fija y sefiala la necesidad de mantenerse en una
velocidad conveniente, por una parte, y por otra de prevenir el riesgo
que con elevadas cargas se corre de destruir la membrana, haciendo nulo
y estéril el resultado de la filtracién, de aqui que cuando se aminora el
rendimiento, 4 pesar de filtrar bajo la carga extrema y limite aceptada,
sea indispensable la limpieza del filtro.

Cuando el filtro funciona del modo inteligente que se acaba de indi-
car, la distribucién de las bacterias en él es constantemente la misma, 4
saber: muy numerosas en la ldmina superficial y disminuyendo rdpida-
mente hacia el fondo; pero esta distribucién sélo se realiza y obtiene con
velocidades moderadas que no excedan de 0™,10 por hora, habiéndose
comprobado que con velocidades mayores, debidas & fuertes presiones,
las bacterias ganan pronto las capas profundas y arrastradas por el agua,
son conducidas al recipiente de la filtrada, que asi resulta tanto 6 mds
impura que lo estaba al principio.

El examen bacteriolégico de las aguas comprueba, sin excepcién al-
guna, este aserto. En Berlin este examen reveld, en efecto, 3609 gérme-

=
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nes por centimetro cibico en las aguas impuras, y solo 63 en las depu-
radas mediante una velocidad comprendida entre 0,05 y 0,10 por hora;
pero la relacién en que las bacterias contenidas en unas y otras se en-
contraban, descendié rdpidamente 4 medida que se aumenté la velocidad
de filtracidn, resultando ésta ilusoria por hallarse el mismo ntmero de
gérmenes en las aguas filtradas que en las impuras, cuando la velocidad
1legé 4 0™,80 por hora.

Iguales experiencias hechas en Zul ich, durante los aflos 1886 y 1887,
dieron andlogos resultados.

El promedio general de los gérmenes contenidos en centimetro ctibico
de agua impura, fué, en el primero de los afios citados, de 159, mientras
que en igual volumen de agua filtrada, con la velocidad de 07,30, el pro-
aedio general fué de 24, entre cuyos niimeros existe la relacion aproxi-
mada de /.

Disminuida la velocidad de filtracién, durante el afio 1887 4 0™,20,
la relacién entre el ntimero de bacterias por centimetro cdbico de agua
filtrada, que fué 19, y el contenido en igual volumen antes de la filtra-
cion igual 4 224, resulta de 1:12,

" No puede manifestarse mds clara y precisa la influencia grandisima
que en el resultado de la filtracién ejerce la velocidad con que se opera,
la gue, como queda demostiado, ha de ser precisa y necesariamente pe-
quefia, siguiéndose de aqui que debe comenzarse con cargas pequefias
que se irdn aumentando lentamente & medida que sea preciso para man-
nener el gasto normal, sin exceder de 0,60, y evitando 4 todo trance lasg
variaciones bruscas que podrian ocasionar la rotura de la membrana
filtrante. ) .

- Otro detalle, que aunque de escasa monta 4 primera vista es, sin em-
bargo, importante y afiade & las indicadas otra condicién més, que debe
satisfacerse en los filtros, es la clase de arena y la magnitud que deban
tener los granos de la que se emplée: ninguna de estas dos circunstancias
es, aunque parezca extrafio, indiferente, porque la magnitud de los
granos, por ejemplo, estd en intima conexién con la velocidad é influye,
por lo tanto, muy directamente en el resultado higiénico del filtro; segiin
sea por otra parte la clase de arena, asi es también la resistencia que

opone al paso del agua y la presién que requiere para el rendimiento
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Tormal, y'como la presion tiene limites fijos infranqueables, ellos esta-
‘blecen, de hecho, deferminada clasilicacién Qn‘tjre las -avenas aceptables y
eliminan las inadmisibles. -

Teniendo en cuenta que las resistencias opuestas por las arenas de 2
milimetros, las de grano medio, las finas y muy finas se hallan en la
misma relacién que los mémeros 1, 1,63, 3,33 'y 10, se' comprende
muy bien que creciendo las presiones en razén de estas resistencias, no
es en modo alguno indiferente el escoger una cualquiera, sino que es
preciso combinarlas entre si, cuando mds guardando cierto orden y rela-
cién en la magnitud de las de cada una de las tongadas que componen el
filtro, tanto en la idea de obtener una resistencia conveniente, cuanto
para que los granos de una capa 6 tongada no cierren demasiado los
huecos de la siguiente y entorpezcan fuera de medida la -circulacién
por ellos del-agua. ‘

Al par que se evidencia por lo expuesto la necesidad de proceder con
grandes precauciones éinteligente cuidado en la filtracién de las aguas
para lograr por este medio su depuracién en el grado conveniente, se
comprende también la dificultad, rayana en lo imposible, de cumplir es-
crupulosamente todas las condiciones que operacion tan delicada requie-
re, no siendo la menor de-ellas el encontrar un operario suficientemente
habil, eritendido, concienzudo y cuidadoso 4 quien encomendar la filtra-
ci6n, que penetrado y profundamente convencido de la importancia efec-
tiva que en el resultado de aquélla tienen todos y cada uno de agquellos
detalles enumerados, les preste la atencién necesaria y los realice con ri-
gurosa exactitud, circunstancia sin la cual bien puede asegurarse que el
resultado serd, no solamente nulo, sino en muchos casos contrario y per-
judicial.-Se ha observado, en efecto, que cuando la filtracién, en pequefia
escala sobre todo, se conduce mal, los filtros de materias granuladas y
aglomeradas dejan pasar los gérmenes, conteniendo el agua filtrada
tantos como la impura y frecuentemente en mayor niimero que ésta, de-
bido'd que se cultivan en la materia misma del filtro y son arrastrados
por el agua & su paso por los conductos capilares de aquél.

A este inconveniente, el mis grave de los que presentan los pequefios
filtros de arena, hay que afladir todavia la dificultad de hacer bien la
limpieza y; lo que es peor, la imposibilidad absoluta de esterilizarlos.

2
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~ El estudio que de estos filtros hicimos, expuesto, aunque incomple-
tamente, en las paginas que preceden, nos demostré que no ‘sélo dejaba
mucho que desear desde el punto de vista higiénico, sino que la solucién
que ofrecian al problema planteado era de todo punto inadmisible por
defectuosa.

Desechada en principio y forzados como estdbamos & recurrir, para
buscarla satisfactoria, 4 los filtros industriales, fijamos la atencién en los
Chamberland-Pasteur, que gozaban de gran reputacién y eran, segtn las
noticias que de ellos teniamos, los més perfeccionados entonces y muy
superiores, considerados higiénicamente, 4 log de arena.

~ Consisten esencialmente los filtros Chamberland, en un tubo de por-
celana sin barnizar de 0,20 de longitud, 0,025 de didmetro interior y
0,002 de grueso en sus paredes, cerrado ‘por uno de sus extremos y ter-
minado en el opuesto por un anillo esmaltado que se prolonga por una
boquilla & telén para dar salida al agua filtrada. El espesor de la capa
filtrante es, en estos filtros, de 0,002 por 0,60 que tiene en los de arena,
disminucién notable que ha podido obtenerse reduciendo 4 la vez, en
proporcion considerable, el didmetro de los poros; ¥ esta ventajosisima
circunstancia, al par que facilita, acrece también la accién de las atrac-
clones moleculares, haciéndolas mds enérgicas y por superficies mds ex-
tensas, resultando de ello que los corpisculos un poco voluminosos se
detienen en la superficie del tubo 6 bujia y las bacterias, esporos, etc., se
fijan, apenas penetran, en los espacios porosos, casi 4 flor, puede decirse,
de la membrana filtrante.

Por fracciones de milimetro no més, se mide en estos filtros el espe-
sor de la capa penetrada por el limo, y hasta tal punto es esto cierto,
que cuando se rompe una bujia en uso constante por espacio de muchos
aflos, la superficie de ella solamente y un espesor que no llega & una dé-
cima de milimetro ha cambiado de color, mientras el resto de la porce-
lana conserva su primitiva blancura.

Diversas publicaciones que para el completo estudio y conocimiento
de estos filtros, consultamos, se ocupan ventajosamente de ellos, ensal-
zando, con rara unanimidad, sus excelentes condiciones, entre las cuales
es la mas importante y caracteristica la de impedir el paso 4 microbios

v gérmenes, dejandolo no obstante libre 4los gases que el agua contiene.
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Mr. Richard, en su tratado de higiene practica, dice & este proposito
que, cuando un filtro Chamberland estd bien cuidado, en la préctica
ordinaria, suministra, en general, un agua exenta de gérmenes, y que
cuando éstos se presentan, lo estdn en nimero muy inferior al que con-
tiene el agua mds pura obtenida con los filtros de arena. Schleesnig, en
notable disertacidn de 21 de Diciembre de 1885 sobre los filtros Cham-
berland, en la Academia de Ciencias de Paris; Mr. Miquel, en luminoso
escrito de 1.° de Agosto del mismo afio, y Mr. Dor en un notable articulo
publicado por el periédico Kl Lyon Medical, fecha 9 de Junio de 1839
confirman esta ventajosisima condicién, respecto de la que Mr. Troues-
sard expone, en su tratado sobre los microbios y fermentos, lo que sigue:
«Se ha tratado de construir un filtro suficientemente perfecto para no
dejar pasar ninguna materia gélida, ni por consiguienﬁe los més peque-
fios organismos que en el agua existan; resultado que realiza ventajo-
samente el inventado por Mr. Chamberland en el laboratorio de Mr. Pas-
teur,» y en fin, este sabio y eminente bacteriélogo, operando la filtracién
de los caldos de cultivo &4 través de un tubo de porcelana, semejante &
una bujia Chamberland, recogié al cabo de algunas horas un liquido
absolutamente puro, que pudo inocular 4 varios animales sin causar en
ellos perturbacién alguna, siendo asi que la menor cantidad del liquido
primitivo hubiérales producido inevitablemente la muerte. _

Estos filtros ofrecian, sin embargo, alguna dificultad para su limpieza
y esterilizacién, que fué salvada ingeniosamente por Mr. O. André con
el limpiador mecénico de su invencidn, constituyendo un nuevo modelo
de filtro mds perfecto y mds practico, respecto del cual y de los resulta-
dos de experiencias con él realizadas, dice Mr. Netter, reputado médico
4 cuyo cargo corre el laboratorio de higiene de la facultad de Medicina
de Paris, en informe 4 la Junta consultiva de higiene piblica de Fran-
cia, entre otras cosas y en esencia: «Que habiendo filtrado con el aparato
en cuestién agua 4 la que afiadid cierta cantidad del bacillus pyocyanico,
no obstante que éste existia en el aparato dos y tres dias después de in-
trodueido, el agua salia de las bujias exenta de gérmenes», de donde de-
dujo las conclusiones siguientes: primera, que el limpiador previene la
acumulacién y pululacién de las bacterias en las superficies de las bujias;
segunda, que facilita mucho el uso del filtro Chamberland, cuyo rendi-
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miento aumenta, y tercera, que disminuye la probabilidad de roturas
de-las bujias.

A todos estos datos y noticias, veridicas sin duda y dignas de fé y
entero crédito, daba valor extraordinario é incontrastable fuerza, el hecho
préctico y elocuente, como ninguno, de haberse aplicado en Francia tan
extensivamente estos filtros, que en 1892 el ntimero de los instalados en
los cuarteles bastaba para 200.000 hombres, y claro es que cuando des-
pués de las numerosas y bien dirigidas experiencias hechas en el labora-
torio bacteriolégico de Val de Grace, la comision los propuso al Ministro
de la Guerra y éste los adopt, haciendo de ellos aplicacién tan extraor-
dinaria y costosa, indudablemente fué impulsado 4 ello por una razén
superior que no podia ser otra sino la higiénica primeramente, la segu-
ridad y confianza del éxito mds completo y el convencimiento, en fin, de
que alld donde se aplicasen y el agua se depurase por su medio, lograria
extinguir la fiebre tifoidea que diezmaba al ejéreito.

Los dos siguientes estados, el primero de los cuales comprende los

datos estadisticos referentes 4 todos los cuarteles dotados de filtros, y el
segundo solamente los relativos 4 log cuarteles situados dentro de Paris,

son de ello la demostracién mis acabada y el mas fehaciente testimonio.

Esgtado ném. 1.

& | PROPORCION
ANos DISMINUGION |, "0 on menos

MEDIA
de los ailos

1986 y 1887 ] 1889 1890 1889 - 1890 1889 1890

Nuimero de casos de fie-

bre tifoidea. . . . . . . 6881 4412349112469 |3390] 36 | 49
Ntmero de muertos por
idem.. .. ... ... ] 864 | 641 BT2| 229| 292] 25 | 34

Estado ntm. 2.

5 » | PROPORCION
MEDIA ANoOs DISMINUCION| 500 on monos

de los afios
1886 y 1887 ) 1889 1890 1859 1890 1859 1890

Numero de casos de fie-
bre tifoidea. . . . . . .| 1270 | 531 | 809 | 739 | 961 § B8 | b
Numero de muertos por ' ’
ddem. . ... L. L. 136 | 821 52| b4 | 84| 40 | 62 .




DE FILTROS 21

El estudio comparativo que de los dos sistemas de filtros hemos he-
cho, minucioso y prolijo quizds, mis no inttil, por cuanto por él se for-
ma cabal juicio de las condiciones propias de cada uno, 4 la vez que de
los resultados que su aplicacién presenta, demuestra que desde el punto
de vista higiénico son los filtros Chamberland-Pasteur muy superiores 4
los de arena, respecto de los cuales tienen numerosas, indudables y gran-
des ventajas y que solamente comparados en su coste 6 con relacion al
gasto inicial que su instalacién requiere, las tienen éstos.

Ahora bien: constituye en nosotros mds que opinién-y arraigado con-
vencimiento, parte esencial de nuestra manera de sér y sentir, la idea
de que cuando se trata de resolver problemas 4 los que van ligados por
lazos intimos y estrechos, tan preciados intereses como para todo mili-
tar deben serlo y lo son la salud y la vida-del soldado, la economia no
puede, ni- mucho menos debe imponerse ni anteponerse 4 la higiene.
Cierto que debe procurarse aquélla, pero inicamente después de cumplir
los sabios preceptos de ésta. Proceder de otro modo fuera en verdad poco
cuerdo, é insensato el aceptar un procedimiento reconocidamente defec-
tuoso, con preferencia & otro evidentemente bueno, fundados, no més,
que en una insignificante economia, no del todo palpable y justificada.
De aqui que, en primer término, por la conviceién profunda é intima que
abrigamos de que en higiene nada es indiferente v que hasta los detalles
en apariencia mds insignificantes tienen valor é importancia grandes;
v ademds porque siempre juzgaremos como delito de lesa humani-
dad mirar con indiferencia, desatender 6 posponer & consideraciones de
orden secundario la esencialisima y primordial que se relaciona con la
salud y el bienestar de la tropa, nos pronunciamos abierta y decidida-
mente por los filtros Chamberland-Pasteur con limpiador mecénico O.
André, para todos los cuarteles, no obstante su mayor coste, y estos fue-
ron los que, como mejores y més perfectos que entonces conociamos,
propusimos en el proyecto primitivo. ’

Filiros de porcelana de amianto; su estudio y modificacién del
primer proyecto.

En curso para su aprobacién se hallaba todavia este proyecto, cuan-
do en una revista cientifica tuvimos ocasién de leer algo relativo 4 la
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porcelana de amianto y 4 los excelentes resultados logrados en Francia
en sus aplicaciones 4 la filtracién de las aguas; pero por lo que podia
deducirse de la breve exposicién y somero relato que de los experi-
mentos y resultados se hacia, parecian serlo todavia més de ensayos de
laboratorio que de pricticas é industriales aplicaciones; y en esta inte-
ligencia y concepto, y sin desconocer, ni mucho menos, que el hecho
podia tener importancia y hasta verdadera transcendencia, nos pareci6
prematuro, cuando menos, basar sobre tan incompletos datos y noticias
una rectificacién del criterio que habia informado aquel proyecto:
creyendo, repetimos, que las aplicaciones pricticas de la porcelana de
amianto distaban mucho de ser un hecho, y que la fabricacion de filtros
industriales superiores 4 los Chamberland se hallaba diferida 4 un por-
venir tal vez muy lejano.

Pronto, sin embargo, hubimos de convencernos de que esta su-
posicién no era fundada, ni exacto el juicio que con respecto al estado de
tan interesante particular habiamos formado. Todas cuantas noticias re-
ciblamos, por conductos esencialmente distintos, conformaban, efectiva-
mente, para presentar resuelta de manera prdctica la aplicacién indus-
trial de la nueva cerdmica, lo cual no basta en rigor para justificar debi-
damenté ante mnosotros un cambio y radical modificacién de nuestro
primer pensamiento, como tampoco para formar juicio exacto y definiti-
vo sobre tan delicada materia, porque entre los datos recogidos los habia
de todas especies: unos, de cuya veracidad no era licito dudar; otros,
bastantes, vagos é inciertos, y los demads, de origen dudoso 6 interesado.
En vista de todo lo cual, y no queriendo pecar de ligeros y apasionados
de novedades, sino por el contrario, marchar sobre terreno firme y segu-
ro, y con perfecto conocimiento de causas, nos propusimos inquirir, sin
apresuramientos ni precipitaciones, lo que de cierto hubiera en las ex-
periencias realizadas y resultados por ellas conseguidos.

Comn este propédsito nos dirigimos al distinguido profesor de la Uni-
versidad Central, Sr. D, José Muiiéz del Castillo, persona respetable y
merecedora de toda nuestra confianza en punto & la veracidad de sus
afirmaciones, quien por aquellos dias habia dado en la Sociedad espafiola
de higiene una conferencia, publicada en extracto por uno de los diarios
de la corte, sobre los filtros de porcelana de amianto, y dicho sefior, con
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amabilidad nunca bastante agradecida, tomé 4 su cargo la trabajosa labor
de desarraigar nuestros prejuicios en pré y favor de los filtros Chamber-
land, reivindicando para los de porcelana de amianto la superioridad
que sobre aquéllos tienen, en el triple concepto de la higiene, de la eco-
nomia y del rendimiento. En larga y muy instructiva correspondencia
rebatié, con fortuna, todos los argumentos, datos y observaciones en que
habiamos fundado nuestra predileccién por los primeros de dichos filtros,
facilitdndonos 4 mayor abundamiento dos folletos por él publicados en
Enero de 1894 y Febrero de 1895, en los que, condensados, expone los
resultados de experimentos realizados en Francia, las opiniones de per-
sonalidades eminentes y las de corporaciones cientificas de indiscuti-
ble respetabildad, todas las cuales sirvieron al Sr. Muiiéz del Castillo de
base firmisima para sentar sus convicciones, que son hoy también las
nuestras, merced 4 las provechosas lecciones de dicho sefior recibidas v
4 la incontrastable fuerza de los hechos.

Consignase en el primero de los folletos citados, como dato de gran-
disima significacién, y la tiene en efecto extréordinaria, el haberse adju-
dicado por la Academia de Ciencias de Paris, prévio informe de mon-
sieur Grautier, en el concurso de 1893, esto es, cuando de mayor favor
gozaban los filtros Chamberland, el premio Montyon, tan ambicionado
por los inventores, 4 los Sres. Merén y Garrds; que 1o son de la nueva
cerdmica denominada porcelana de amianito.

En su nota 4 la expresada corporacién, presentada por Berthelot en
14 de Diciembre de 1891, dice en sintesis Mr. Garrds, que como las
fibras de amianto tienen un didmetro muy pequefio, variable de 0,000156
4 0,0002 es posible, después de recucirlas 4 polvo y conglomerarlas sin
la adicién de ningtn cuerpo extrafio s6lido, obtener, mediante determi-
nadas manipulaciones y coccién 4 conveniente temperatura, una porce-
lana muy homogénea, de poros muy pequefios, regulares, uniformemente
repartidos por unidad superficial y en nimero muy superior al de la
porcelana usual 6 bizcocho, sin barnizar, de los filtros Chamberland.

Los si juientes fotograbados, que reproducen aumentados 1000 veces
los poros contenidos en porciones iguales de superficie de una y otra
substancia, sirven de acabada demostraccion & las afirmaciones ante-
riores. Se v4 efectivamente en ellos que la porosidad en la porcelana de
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amianto es uniforme, considerabilisimo el niimero de sus poros, de formas
muy regulares en sus secciones transversales y sin diferencias apreciables
en las dimensiones de ellas; mientras que en la porcelana usual estas di-
ferencias son muy sensibles, irvegulares en sus formas las secciones rec-
tas de los canalillos ¢ conductos capilares, cuyo didmetro, mucho mayor,

implica necesariamente el haber menor nimero de ellos por unidad su-

perficial.
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Esta porosidad uniforme y considerable de la porcelana de amianto

v1a pequefiez misma de sus conductos capilares, pueden explicar, aunque
no de modo completamente satisfactorio, la diferencia enorme que se
observa entre el rendimiento de los filtros de esta nueva materia y los
Chamberland-Pasteur de porcelana usual; porque si, como asegura el
Sr. Mufi6z, que por propia experiencia ha podido conocer y apreciar el
resultado prctico de aquellos filtros, ni las materias suspendidas en el
agua, ni las que de ella se separan por virtud de las atracciones molecu-
lares, obturan los poros de la porcelana de amianto con la misma facili-
dad que los de la usnal, sino que forman una envoltura de grosera trama
entre las paredes de las bujias y el agua, que ésta atraviesa fécilmente,
es también consecuencia légica y natural ‘de ello el que la filtracién no -
se halle sujeta 4 tan pronunciadas irregularidades é intermitencias como
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en la porcelana usual experimenta, y también el que por ser esta filtra-

cidn mds continua, constante y regular, por verificarse 4 través de mayox ;

numero de conductos, produzca, en Wltimo término, un rendlmmnto "'nas
elevado. )

El que Mr. Garrés obtuvo con un pequefio matraz de 6 centimetros
de didmetro, segun comunicacién dirigida 4 la Academia de Medicina
de Paris, presentada por Mr. Jungfleisch, en 9 de Febrero de 1892, es
verdaderamente extraordinario, pues con la insignificante presién de 10
centimetros de altura de agua, fué de 1,10 gramos por hora y centimetro
‘cuadrado, alcanzando hasta 8 litros por hora cuando la presién se aumen-
16 4 40 metros. '

En otra comunicacién del mismo inventor 4 la Sociedad quiinica de
Paris, de que se dié cuenta en la sesién de 26 de Febrero de .1892, resefla
los experimentos realizados por el profesor D’Arsonval, encaminados
unos 4 determinar la resistencia eléctrica de los vasos porosos construi-
dos con la porceiana de amianto y realizados los segundos desde el pun-
to de vista bacteriolégico; deduciendo de los primeros que aquella resis-
tencia es menor que la correspondiente 4 los de porcelana usual, y com-
probando por los segundos que ni la glicerina y alcohol de los vinos, ni
los 4cidos sulfdrico, clorhidrico y acético, atacan 4 la porcelana de
amianto, la que por tan notables propiedades estd llamada 4 desempefiar
importantisimo papel en las industrias y & ser objeto de numerosas y
muy utiles aplicaciones.

Trasladar integros & esta Memoria los experlmentos todos que en
ambos folletos se insertan, fuera en verdad larga y ademds. innecesaria
tarea, razén por la cual habremos de limitarnos 4 trascribir tan sé6lo aque-
llos de los que, por hallarse en relacién intima con nuestro objeto y pro-
posito, pueden sacarse en este tinico concepto provechosas y practicas
ensefianzas, garantidas, en cuanto 4 su exactitud, por el nombre de repu-
tadas personalidades que en el mundo cientifico ocupan preeminente
lugar y en el oficial cargos en los que son obligadas la seriedad y abso-
luta veracidad de afirmaciones.

Cinco son las experiencias llevadas 4 cabo por los doctores R. Du-

~rand, Fardel y F. Bordas, en el laboratorio de Toxicologia de Paris, de
las que trascribimos tan sélo tres, que por las condiciones en que fueron
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realizadas y por el objeto que con ellag se perseguia interesan mis 4
nuestro propdsito y tienen con él una relacién inmediata y directa.
1.* Filtracién del agua de las cafierias dela ¢iudad (agua del Vanne).

Un centimetro ctibico de agua del Vanne fué diluido en 100 de agua
destilada y esterilizada, y un centimetro ctibico de esta dilucién se ha
empleado para efectuar siembras'y cultivos. El recuento 4 las cuarenta
y ocho horas ha dado este resultado:

Agua del Vanne antes de la filtracién,

1200 colonias por centimetro ctibico.

Agua del Vanne después de la filtracion,

Ninguna.

Los cultivos en placas, con agua filtrada, no han ofrecido 4 los seis
dias v més de observacidn ninguna colonia.

2.* Filtracién de un caldo de cultivo que contenia el bacilo tifico.

Filtrado el caldo 4 través de un matraz y sembrado el obtenido en
tubos de gelatina, resulté esteril.

3.* TFiltracién de un caldo de cultivo que contenia la bacteridia. car-
buncosa. - ' ’

Inoculado con el caldo sin filtrar un conejo de Indiag, murié 4 las
treinta y seis horas; mientras que otro al que se inoculd con cultivo fil-
trado, no sufrié ninguna perturbacién funcional.

Después de sels semanas de filtracién continua al través de una bola
de amianto, los ensayos de cultivo en gelatina—afiaden los citados pro-
fesores—no han producido ninguna colonia bacteriana. '

Hecho muy notable y «resultado imposible de conseguir por mds de
cuarenta y ocho horas, aun con los filtros mejor acreditados» segin afir-

-ma My, Gautier al ocuparse, en su informe 4 la Academia de Ciencias de
Paris, de los ensayos hechos por el jefe del servicio microgréfico en el
Laboratorio municipal de Montsouris, con las aguas del Ourcq, trasfor-
madas mediante la filtracién en liquidos completamente estériles, no obs-
tante hallarse muy cargadas de microbios y de materias orgénicas.

Tan concluyentes como los anteriores y de tanta elocuencia son log
resultados obtenidos por Mr. Girard, jefe del Laboratorio municipal de
quimica de Paris, y las muy concretas afirmaciones de Mr. Miquel, par-
tidario resuelto y defensor acérrimo de los filtros Chamberland hasta
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1892. Mr. Girard certifica, en efecto, que analizada una muestra presen-
tada por la casa Mallié, en la que el agua antes de la filtracién contenia
600 colonias por centimetro ctibico, hecho el recuento 4 los ocho dias de
la siembra después de filtrada al través de la porcelana de amianto, no
se encontrd colonia alguna,

El eminente bacteriologe Mr. Miquel, que en 1885 se habia pronun-
ciado abiertamente por los filtros Chamberland, considerdndolos «como
el tinico filtro industrial que podia oponerse eficazmente 4 la transmisién
de las enfermedades por las aguas de la bebida» afirmaba en 1892, en
vista de los resultados de sus propios estudios y experiencias con la por-
celana de amianto:

"1.° Que todos los bacilos del cédlera habian sido detenidos y ademds
aislados los pigmentos de las bacterias cromdgenas.
2.° Que durante dos periodos de doce dias consecutivos sin limpieza
alguna, el agua salié del filtro tan completamente esterilizada el ultimo
dia como el primero; no obstante haberse hecho la experiéncia con agua
del Oureq cenagosa y cargada de bacterias.
3.° Que en estas condiciones, la porcelana ordinaria deja pasar micro-
organismos & las cuarenta y ocho horas.
4.° Durante més de treinta dias sin limpiar el filtro 4 presién superior
4 3 atmosferas y con agua del Dhuis, se han obtenido iguales resultados.

Estos y las terininantes y concretas afirmaciones que contienen, no
pueden ser, como muy oportunamente dice en su folleto el Sr. Mufiéz
del Castillo, més significativas, y contrastan en gran manera con las que
el mismo sabio bacteriélogo expuso ante la comisién de saneamiento de
Paris, en sesién de 3 de Diciembre de 1892, al dar cuenta de los estudios
que se le habian encomendado relativos 4 la instalacién de filtros de por-
celana usual en las escuelas. He aqui sus palabras, literalmente copiadas
del segundo de los folletos:

«Resulta de experimentos repetidos que silas bujias impiden al prin-
cipio el paso de las bacterias contenidas en los liquidos de cultivo mds
grandemente infestados, es lo cierto que no se oponen por mucho tiempo
4 dicho paso, sobre todo desde que, traténdose del agua, el exterior de
las bujias se recubre de una capa mucosa muy putrescible, que constl-
tuye un verdadero medio de cultivo.»
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. «Segtin todas- las probabilidad'es, las bacterias pueden atravesar en
tales condiciones los filtros de bizcocho de porcelana, acaso por multipli-
cacién de capa 4 capa, ganando el espesor de las paredes filtrantes hasta
infestarlas por completo.» , -

«La rapidez de la infeccién depende: primero, de la temperatura am-
biente, que favorece, en la estacion de los calores, la pululacién de las
bacterias; segundo, de la naturaleza de las aguas, mis 6 menos adecuada
para el desarrollo de los microfitos; tercero, de la presién, segun algunos
experimentadores.»

El paso de las bacterias 4 través de las paredes filtrantes en la por-
celana usual, considerado como probable y anunciado y previsto por
Mr. Miquel, confirmanlo plenamente los experimentos realizados duran-
te un afio por el farmacéutico mayor de primera clase Mr. Lacour, resu-
~ midos en una memoria premiada por la Academia de Medicina Yy que
publicéd la Revwe de Hygiene en 20 de Julio de 1892. :

De ella toma el Sr. Mufidz, y trascribimos nosotros, los siguientes
elocuentisimos parrafos:

«Cada bujia después de haber sido lavada, frotada con un cepillo
y cuidadosamente esterilizada & 170° se colocaba en su armadura y
se atornillaba ésta 4 su correspondiente grifo; después.se hacian las
siembras-en tubos de gelatina peptonizada 6 agar, segun la estacidn,
con agua de uno, dos, tres, cuatro y cinco dias y los cultivos- en
placas, en la cdmara humeda, 6 en cajas de Petri 6 en frascos de
Erlenmeyer.» )

He aqui el resultado bacteriolégico:

«Agua cogida después de funcionar continuamente el ﬁltlo durante
veinticuatro horas: nada. :

Agua del segundo dia de continuo funcionamiento: nada.

Agua’del tercer dia: algunos gérmenes sémejantes & los del liquido
no filtrado.

Agua del cuarto dia: colonias cuyo niimero, aunque creciente, es atin
inferior al del agua sin filtrar.

Agua del quinto dia: cantidad considerable de gérmenes, cuyo na-
mero es tres, cuatro, cinco y aun seis veces mayor que el de los conteni=

dos en el liguido antes de la filtracion. Algunas colonias encontradas en

N
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cultivos hechos con agua filtrada, no se pudieron observar en los del
agua sin filtrar.»

Estos hechos y algunos mds muy elocuentes también que todama
pudiéramos afiadir, tomdndolos de entre los que en los dos citados folle-
tos se consignan, modificaron por modo radical y completo nuestras con-
vicciones, en cuanto se referian 4 la bondad intrinseca y eficacia esteri-
lizadora de los filtros Chamberland, cuya inferioridad desde este esen-
cialisimo punto de vista, respecto de los de porcelana de amianto, queda
por todos aquellos hechos demostrada y hecha bien patente. Y como
ademds de incontestable superioridad higiénica reunen los filtros de por-
celana de amianto, las muy atendibles ventajas de ser mucho mds bara-
tos 4 igualdad de rendimiento, y de producirlo mucho més-elevado por
unidad superficial, no dudamos en proponer la substitucién de los Cham-
berland-Pasteur proyectados para los cuarteles, por los de la nueva ma-
teria, que por las circunstancias indicadas, de coste y rendimiento, per- '
mitian, sin exceder la cifra del presupuesto primitivo, ampliar el ntime-
ro de instalaciones, estableciendo en el Hospital Militar filtros de igual
sistema, en numero suficiente para obtener un rendimiento diario de
4.000 litros y dotar de los llamados domésticos las habitaciones que el
Excmo. Sr. Comandante en Jefe ocupa en la Capitania General y los

demds pabellones del mismo edificio, no comprendidos, como tampoco el
Hospital Militar, en aquel proyecto. ,

Al formular dicha propuesta, que fué aprobada por Real orden de
27 de Marzo de 1895, ignordbamos todavia 16s resultados de las expe-
riencias que, cumpliendo lo dispuesto por.el Ministerio de la Goberna-
cién, llevaban 4 cabo en el Laboratorio bacterioldgico de San Carlos los
eminentes profesores Sres. D. Andrés del Busto, D. Santiago Ramoén
Cajal, D. Benito Hernando y D. Félix Guzmdn, para justificar la utili-
dad de la porcelana de amianto en sus aplicaciones & la filtracion de las
aguas y la eficacia esterilizadora de esta nueva cerdmica.

Conocidos ya estos resultados y garantidos con la firma de aquellos
sabios experimentadores, 4 quienes se estima y muy justamente se repu-
ta, por su grandisima competencia y profundo saber, como verdaderas
eminencias europeas, constituyen para nosotros el dato de mds valor, la
demostracién y prueba més concluyentes del poder esterilizador de la
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porcelana de amianto, como también de la superioridad que en este con-
cepto esencial tiene sobre la usual de que se fabrican los filtros Cham-
berland-Pasteur.

He aqui textualmente copiado el informe de los distinguidos profe-
sores citados.

«Muinisterio de la Gobernacién.==Subsecretaria.= Seccién de Sanidad.
=Remitidos 4 informe del Decano de la Facultad de Medicina de esta
corte los filtros de porcelana de amianto, de cuya Sociedad espafiola es
V. representante, 4 fin de que una comisiéon de profesores de la misma
practicara los estudios y ensayos necesarios, ha emitido el siguiente in-
forme:=La comisién nombrada por este Decanato para examinar las cua-
lidades de los filtros de porcelana de amianto, me dice lo que sigue:=
En cumplimiento de lo dispuesto por el Sr. Decano accidental de esta Fa-
cultad de Medicina, quien, por oficio del 8 de Octubre de 1894, nombré
una comisién de los profesores D. Andrés del Busto, D. Benito Hernan-
do, D. Santiago Ramén Cajal y D. Félix Guzmén, para que examinaran
experimentalmente las cualidades de los filtros de porcelana de amianto
presentados por la Empresa Espafiola de Filtros, los abajo firmados han
efectuado con dichos filtros en el Laboratorio de Bacteriologia de San
Carlos las siguientes experiencias, que juzgan suficientes para justificar
la utilidad del invento: Primera experiencia. Consistié en hacer un ensayo
comparativo acerca del poder de filtracién de la porcelana de amianto y
de los filtros Chamberland. Elresultado fué el siguiente: en veinticuatro
horas obtuviéronse con el filtro Chamberland-Pasteur 5400 centimetros
ctibicos; con el de porcelana de amianto nimero 1, 7800 centimetros cui-
bicos; con el de porcelana de amianto nimero 0, 26,200.=Segunda. Inves-
tigacién microscopica de agua filtrada. Se tomé una gota de agua de cafio
libre y otra de la filtrada, y convenientemente coloreados en porta-
objetos los residuos de la evaporacién, se advirtié que el agua libre pre-
sentaba diversas especies de bacterias, mientras que la filtrada no conte-
nia ningun micro-organismo.==Tercera. Siembra en gelatina agar-agar y
suero sanguineo de una gota de agua filtrada. Practicada la siembra en
tres tubos de gelatina peptonizada, en tres de agar-agar peptonizado y en
otros tres de suero sanguineo gelatinizado, ninguna colonia aparecié .en
estos diversos terrenos, 4 pesar de haberlos sometido durante seis dias
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consecutivos 4 una temperatura de 38 grados.=Cuarta. Filtracion de cal-
dos con hacterias patégenas. Filtrése un caldo que contenia bacilos de la
difteria, y con el liguido recogido se ensayaron siembras en diversos
terrenos, asi como preparaciones microscépicas; el resultado fué negati-
vo: ni aparecieron colonias, ni pudo discernirse al microscopio en el pro-
ducto filtrado ninguna bacteria. Experiencias efectuadas con otros micro-
organismos, tales como el Staphilococus progenes aurens, el bacillus tipho-
sus y el micrococus erisepelatis dieron exactamente los mismos resulta-
dos. De lo expuesto se infiere que el filtro de porcelana de amianto no
deja pasar ningtin género de micro-organismos patdgenos, por lo menos
durante un tiempo bastante considerable de su empleo, y que lleva ade-
mds al de Pasteur-Chamberland la ventaja de filtrar una mayor canti-
dad de liquido en la unidad de tiempo.=—Anpris prn Busro.=Ben1ro
HErNANDEZ. =SANTIAGO RAMON DE CAsat.=Firix Guzuin.=Lo que tras-
lado 4 V. para su conocimiento y en virtud de lo solicitado en su instan-
cla.=Dios guarde 4 V. muchos afios.=Madrid 13 de Septiembre de
189D.=FE1 Subsecretario: MARQUEs DEL VADILLO.=Seflor Gerente de-la
Empresa Espaiiola de Filtros.»

Causas que motivaron el orden seguido para la ejecucidén de las
instalaciones.

Autorizada la Comandancia de Ingenieros de Zaragoza por Real
Decreto de 19 de Junio de 1895 para la compra de los aparatos sin las
formalidades de subasta, adquiriéronse de la casa Mallié de Paris, por
mediacién de la Sociedad Espafiola de Filtros, a la que aquella casa
tiene concedido el monopolio de la venta en Espafia, dieciocho baterias
de 15 bujias cada una con destino 4 los edificios de la Aljaferia, del Cid,
de Sangenis y del Hospital Militar y diecinueve filtros de casquete, mo-
delo de Madrid, para los pabellones, 4 reserva de adquirir en adelante
algunos mas de los primeros, si fueren necesarios, para tener previsto
un aumento inusitado de fuerza en los expresados cuarteles, como tam-
bién la contingencia, posible, aunque no probable, de que el rendimiento
efectivo total de los filtros instalados fuese menor que el a priori atei-
buido y estimado indispensable.

En los tltimos dias del mes de Junio de 1895 comenzaron & llegar
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los aparatos, cuyo completo recibiése al finalizar aquel mes, procedién-
dose sin demora 4 establecer los correspondientes 4 los cuarteles del Cid
y Sangenis, més que otro alguno necesitados de esta medida higiénica y
en los que, por la circunstancia en un principio apuntada era urgenti-
sima la‘reforma, que en ambos quedd por completo realizada en los pri-
meros dias de la segunda quincena del mes de Julio. o

No obstante esto y que las dos instalaciones. funcionaron desde el
primer momento con éxito y resultados que excedian en mucho nuestras

" previsiones, puesto que en pocas horas de trabajo y con parte, no nié%
de los aparatos establecidos, proporcionaban cantidad de agua esteriliza-
da muy superior 4 la demandada, creimos conveniente diferir la entrega
de los aparatos y accesorios 4 las respectivas unidades orgdnicas, hasta
terminar las experiencias que personalmente. nos prbponiamos haéér
con el fin de adquirir, en primer Iugar, la préctica necesaria en las di-
versas aunque sencillas operaciones que el inteligente manejo de estos
aparatos requiere; deducir de ellas 1e01as instrucelones para su uso y
funcionamiento, y por ultimo y muy especmlmente, para conocer y pre-
cisar dos puntos de sumo interés, cuales son: 1.°, el volumen de agua
que con la preswn ‘bajo la cual funcionan producia dlallamente cada
hltro, 6 mas bien el que debm tomarse como su rendimiento nonnal y
¢2.°, los periodos 6 espacio de tiempo que sin inconveniente podla me-
dlar entre dos limpiezas 6 dos regeneraciones del filtro, siempre en la
mira de obtener en el caso més desfavorable, esto es, cuando las paredes
externas de las bujias se hallen mds cargadas de matenas que dlﬁculten
la filtracién, el rendimiento minimo 1ndlspensable para llenar con ho]Uu-
ra las necesidades prev1stas.

Precisados y conocidos estos datos sabriase en efecto, por el prlmelo,
si el nimero de ﬁltros instalados en cada cuartel bastaba 6 no para sa~
tisfacer con amphtud las atenciones del mismo, y por el segundo, se
tendria la seguridad v absoluta certeza de que, ejecutadas las 11mp1ezas
vy las reoenelamones de los filtros dentro de los periodos senalados, esta-
11an en todos los €asos cublertas dlchas atenciones y en ninguno habna
de escasear el agua.

Hiciéronse las expenencmq 4 que nos refemmos mmultanea,mente en

los dos cuarteles, bajo la direccién del jefe que subscribe, eficaz 6 inteli-
3
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gentemente secundado por el maestro de obras de la Comandancia don
Juan Urruti, que tenia 4 su cargo las de el Cid, y por el oficial celador
D. Francisco Carrogquino, 4 quien se encomendaron las de el de Sangenis.

En los estados nimeros 1 y 2 y correspondientes diagramas, de
cuyo anslisis y estudio nos ocuparemos después, se consignan los re-
sultados obtenidos, con las circunstancias de presién, estado y ntimero
de los filtros que funcionaron en cada una de las experiencias, datos que
nos sirvieron de base y puntos de partida para redactar las Instruccio-

nes que como apéndice acompafan esta Memoria y que aprobadas por -

el Excmo. Sr. Comandante en Jefe de la Regién, son hoy en ella pre-
ceptivas para el uso y manejo de los filtros.

En presencia de tan excelentes resultados y del completo éxito alcan-
zado en estas primeras instalaciones, que por lo mismo eran, sin duda,
la mejor y més segura garantia del que habia de obtenerse en las demads,
natural parecia, y més que natural todavia, obligado, para llegar en bre-
" ve plazo al objeto importantisimo y humanitario fin 4 que responden,
proseguirlos sin intermisién y simultdneamente en todos los restantes
edificios.

Asi lo aconsejaban todas las conveniencias y este era el plan que se-
guramente habriamos seguido si 4 su realizacion hubiera sido licito apli-
car integramente las cinco mil pesetas consignadas 4 la Comandancia,
para sus atenciones, obras y servicios en el primer mes del aiio eco-
némico; pero como quiera que una buena parte de ellas tenia obliga-
da é ineludible inversién en la variedad de pequefias obras que conti-
nuamente requiere el entretenimiento de los edificios, que en ningun
caso fuera prudente descuidar, al propio tiempo que en las més impor-
tantes de reforma del cuartel de Sangenis, imperiosamente demandadas
por urgentisimas necesidades del regimiento de Pontoneros, cuya satis-
faccidén pronta y cumplida pone 4 salvo valiosos intereses del Estado, y
ultimamente en las atenciones especiales y demads servicios de la Coman-
dancia, igualmente perentorios; se ve clara y patente la imposibilidad de
acudir con tan escasos medios 4 tantas y tan justificadas obligaciones y
la en que consiguientemente se estaba de realizar 4 la vez todas las ins-
talaciones con la actividad y desarrollo adecuados y convenientes 4 su
répido progreso, porque pretenderlo, en efecto, con el reducido gasto que
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permitian los escasos Tecursos disponibles, era buscar una armonia, evi-
dentemente imposible, entre dos términos que por su indole y naturaleza
son inconciliables. o '

Fué, pues, forzoso proceder separadamente por instalaciones; dando
preferencia 4 las de la Aljaferia, cuyo estado de adelanto ofrecia mayo-
res probabilidades de terminarlas en corto plazo, y cuando, después de
algunos ensayos, adquirimos seguridad y plena confianza en el funciona-
miento regular de estas instalaciones, continudse, en primer término, la
del Hospital Militar, y concluida que fué ésta, la de los filtros domésti-
cos en los pabellones de la Capitania General, Goobierno Militar y Par-
que de Ingenieros. L

Al describir las instalaciones hechas, veremos que varia bastante de
una 4 otra la presion bajo la cual funcionan los filtros, y como esta dife-
rencia suministraba un medio excelente para deducir las relaciones que
ligan entre si la presién funcional y el rendimiento, 4 la vez que también
los incrementos correspondientes de éste por metro de aumento en aqué-
1a, hiciéronse por los oficiales celadores D. Vicente Pérez vy D. Franecisco
Carroquino en la Aljaferia, y por el maestro D. Juan Urruti en el Hos-
pital, experiencias idénticas 4 las llevadas 4 cabo en el Cid y Sangens,
aunque principal y casi exclusivamente dirigidas 4 fijar con exactitud
aquellos dos expresados extremos, consigndndose los resultados en los
cuadros nimeros 3 y 4 y gréficos correspondientes, cuyo estudio hare-
mos al propio tiempo que el de los ya antes eitados. '

En cuanto al rendimiento de los filtros domésticos, llamados de cas-
quete (modelo de Madrid), tenemos verdadera satisfaccién en consignar
que supera considerablemente 4 los 50 6 60 litros. garantidos por la So-
ciedad Espafola de Filtros, puesto que ninguno de los establecidos rinde
menos de 180 litros diarios, con una presién que, en el que tiene mds, no
pasa de 1™,50. ' 4 ‘

Cuando después de aprobada la substitucién de log filtros Chamber-
land-Pasteur primeramente proyectados por los de porcelana de amianto
y de haberse consignado fondos, en el anterior ejercicio, para establecer-
los, fud Negado el caso de sefialar el nimero de los necesarios para obte-
ner la dotacién de agua de antemano sefialada en cada cuartel, hubimos
de aceptar, 4 falta de otros datos, los que el representante de la Sociedad
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Espafiola de Filtros proporciond respecto del rendimiento normal, varia-
ble entre 900 y 1.000 litros, de la bateria tipo de 15 bujias,

Ateniéndonos 4 este dato, que tomamos, no como rendimiento normal,
sino como ‘el minimo producido por bateria, asigndronse tres de éstas
para el cuartel de Sangenis é igual ntimero para el del Cid, en los que
supuesta alojada la fuerza total que su méxima capacidad permite, é in-
cluyendo jefes y oficiales, serian necesarios 2.400 litros por dia.

Las experiencias hechas en ambos cuarteles han .demostrado, por
modo evidente, que si con oportunidad y en los plazos marcados se atien-
de 4 la limpieza y 4 la regeneracién de los filtros, éstos no rinden menos
de 1.500 litros en veinticuatro horas, y en este supuesto, es indudable:
primero, que tanto para el Cid como para Sangenis, hubieran sido, no ya
suficientes dos filtros, sino sobrados, puesto que con ellos se garantiza un
rendimiento de 3.000 litros, que excede y subviene con holgura 4 las ma-
yores necesidades previstas; y segundo, que bastan igualmente tres ba-
terias por instalacién en las dos de la Aljaferia y en la del Hospital
Militar, para asegurar una produccion diaria de agua filtrada superior
la dotacidn fija de estos edificios, que es de 3.B00 litros para cada uno de
los cuarteles y de 4.000 en el Hospital Militar. .

Claro es que esta designacién del nimero justo-y preciso de filtros,
cuyo rendimiento total estuviese en la debida relacién y -armonia con el
consumo y satisfaccion amplia de las necesidades’ de las tropas alojadas
en estos edificios, no era dable establecerla a priori, sino en virtud y con-
secuencia de nuestra propia y personal experiencia y resultados de las
realizadas en las primeras instalaciones que cuentan, es verdad, con apa-
ratos en numero mayor del necesario; pero esto no es realmente un-de-
fecto, ya que en buena légica no puede calificarse de tal la posibilidad 6
la certeza de tener en cualquier momento una produccién que supere al
consumo méaximo, si el exceso, legjos de ser perdido, puede tener venta-
josisima aplicacién en caso de epidemia, por ejemplo, 4 satisfacer aten-
ciones no previstas de otras fuerzas cuyos cuarteles no se hallen dotados
de filtros esterilizadores.

Ciertamente que si con anterioridad hubiéramos conocldo el’ rendi-
miento practico verdad de cada filtro, habriase podido economizar uno
por instalacion en las dos referidas; pero no hay que.lamentarse de ello,

?
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siquiera sea porque, tal como estén, nos han servido de proVechoéa en-
sefianza, haciéndonos conocer y apreciar por modo préactico el valor, la
utilidad é importancia de muchos detalles, cuya aplicacién consciente en
las demds instalaciones, ha sido manantial fecundo de economias, hasta
tal punto importantes, que sin exceder la cantidad presupuesta para el
primitivo proyecto, han permitido, segin antes hemos consignado, reali-
zar con holgura el reformado, que ampliaba el nimero de instalaciones;
hacerla en el cuartel de Herndn-Cortés, no incluido en ninguno de los
proyectos, y atender 4 muchos detalles costosos, exigidos, ya lo hemos
dicho, para dotar permanentemente de agua & la Capitania General.

Ligera descripceidn de las instalaciones.

Las disposiciones que en su conjunto afectan las instalaciones, difie=
ren poco entre si, y s6lo en aquellos detalles que ha sido forzoso modifi-
car para adaptarse en cada una, ya 4 la situacion, nimero y amplitud de
los locales, construidos ad hoc, 6 existentes en los cuarteles, ya al proce-
dimiento 6 medio de obtener en ellos la presién indispensable para el
funcionamiento de los filtros; presién que en los cuarteles de la Aljafe-
ria, 1o mismo que en los de Sangenis, Hernan-Cortés y Hospital Militar
es producida por depdsitos de palastro negro establecidos en los desva-
nes y que proporcionan en el Cid dos acumuladores de presion. ‘

Estos aparatos son sencillamente unas calderas cilindricas de 0,60
de didmetro y 27,40 de altura, hechas con chapa de palastro, cuyo grueso
se caloulé para que puedan soportar permanentemente una presién inte-
rior absoluta de 2,50 atmosferas por la férmula

e = 0,00154 n d -+ 2,6,

generalmente usada en Alemania para el caleulo de las calderas en lag
méquinas de vapor, y de ella resulta con los indicados datos un valor
de 4,91 milimetros para e. ,

En cada uno de estos acumuladores existen: primero, cerca de su base
inferior tres orificios, 4 dos de los cuales se adaptan tubos y laves de
paso correspondientes para la entrada del agua y salida 4 los filtros, y el
otro, cerrado habitualmente por una vélvula de presién, se destina 4 la
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limpieza y vaciado; segundo, cerca de su extremo superior, un orificio
provisto de tubo y llave de presién para entrada del aire; tercero, un
grifo indicador de nivel interior de! agua, en el tercio de la altura del
aparato, y ultimamente, en lo alto de éste é inmediato 4 la tapa 6 sobre
ella, un manémetro indicador de la presién.

Obtiénese ésta por medio de una bomba de aire 6 compresor, de cuyo
cdlculo detallado vamos 4 ocuparnos, comenzando antes por examinar los
fenémenos que en ¢l se producen. El aire que el émbolo aspira en el pe-
riodo ascendente de su carrera, al introducirse en el cilindro lo llena por
completo & la presion atmosférica; pero 4 medida que el émbolo des-
ciende y reduce el volumen del cilindro, comprime el aire gradualmente
y aumenta del mismo modo su presién hasta adquirir la que tiene en el
acumulador, y en tal momento, si se abren las vélvulas por las que se
comunican log aparatos, el aire contenido en el compresor serd impulsa-
do por el émbolo en su movimiento de avance é introducido en el acu-
mulador.

La compresién del aire y su inyeccién exigen un consumo de trabajo
cuyo valor determina la expresion

Y T
T=n Y5 (1)
En esta f6rmula, T, es la temperatura inicial absoluta; 7 la final;

Y =14 la relacién you del calor especifico 4 presién constante, al calor
. :

especifico 4 volumen constante, y V, el volumen de aire que ha de com-
primirse tomado 4 la presién p, y temperatura 7.

Supuesto este volumen V== 0,0005 por segundo, y en la hipdtesis
también de que la temperatura inicial sea de 293° 6 bien de 20° centi-
grados; teniendo ademds en cuenta que la temperatura T, para la rela-

cién fo L = 3 atmdsferas de las presiones es de 402°,9, el factor
01
T, Y
("T” —1 ) = 0315, ol oy =850y po= 10932

elvalor 7' = 10,332 >< 0,0005 X 0,375 X 8,50 = 6,73 kﬂogrametros‘
de manera que, aun contando nada mas que con el 65 por 100 de efecto
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util en esta clase de compresién, el trabajo efectivo seria poco mds de
10 kilogrémetros, que un hombre aplicado 4 la manivela del volante pue-
de sin inconveniente producir, dado el poco tiempo necesario para poner
en presién-los acumuladores.

El cilindro del compresor se calcul6 por la formula

V=2928nt Lo

Do
en la que w es el peso del aire que ha de comprimirse, el cual, 4 la tem-

peratura de 20°, es de 1,20 kilégramos por metro cibico.
El volumen ¥V, = 0,0005 pesard 0,0006;

t duracién de una cilindrada, que suponemos 2"';

T, temperatura inicial = 293°, y

Po presién atmosféries.

Con estos datos resulta para ¥ un valor de V = 0,00099,

Suponiendo al cilindro un didmetro de 0™,10 y una longitud de 0,16,
su volumen serd V = 0,00126 mayor que el calculado, pero necesario
para obtener el util igual & aquél, previniendo la disminuecién producida,
no so6lo por los espacios perjudiciales, sino también por la celocacién de
las valvulas de aspiracién ¢ impulsion, para todo lo cual queda libre
con el mayor volumen del cilindro una altura de cerca de 4 centimetros.

La tuberia que comunica el compresor con los acumuladores, ofrece
4 la marcha del aire determinada resistencia, que implica una pérdida de
presién cuyo valor se determina por la férmula '

p ==18,88 ‘:t;{)l
en la que
= es el peso del aire introducido por segundo en el aeumulador
¢, temperatura absoluta del aire en el compresot;
! longitud de la tuberia, en nuestro caso 4™,00;
Py presioén en kildgramos, y
d didmetro de la tuberia = 0,024.

Estos ‘valores, substituidos en la expresién anterior, dan, despuds de
hechas reduecciones, p == 0,07, de donde' se inflere que, eomprimiendo el
aire 4 3 atmosferas, se obtendrd en el acumulador una presién mayor
que la supuesta.
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 El espesor-de los tubos y el de las paredes del compresor se deter-
minan por las férmulas
| e= 8400126d..... para los tubos;
e=12-4+-002d ...... cilindro.
Los acumuladores y compresor, cuyo cdleulo transcribimos en los pa-
rrafos precedentes, se hallan establecidos, segtn se ve en la figura 1, en

‘ ﬂ'//]lz//zr/wﬂlt'

Fig. 1.

INSTALACION EN EL CUARTEL DEL CID.

el mismo departamento de losg filtros, los cuales reciben, bajo la presién
conveniente de los acumuladores, el agua impura que restituyen y lle-
van filtrada y esterilizada & los depdsitos D D, situados en el local conti-
guo sobre una meseta de 2,00 devlongitud, 0,85 de anchura y 0,80 de
altura sobre el suelo, que permite colocar debajo del grifo de que van
provistos, los recipientes que las compafiias y escuadrones emplean para
transportar. el agua 4 los dormitorios. ‘

Los depdsitos para agua filtrada, cuya capamdad util es de unos 550
litros, son. de forma cilindrica, de plancha de palastro galvanizado, y lle-
van cerca de la base que descansa sobre la meseta una llave. de toma, y
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4 0,10 del borde superior é interiormente, otra llave de flotador que cie-
rra el extremo de la tuberia qﬁe desde los filtros conduce el agua esteri-
lizada cuando el depdsitose encuentra lleno. Sobre esta tuberia hay ade-
maés otras dos llaves, a y b; la primera de las cuales tiene por objeto in-
terrumpir 6 dejar libre y _exl)edita la comunicacion entre los filtros y
depdsitos, v la segunda dar salida al agua procedente de la esterilizacién
de log filtros, llaves y tuberias, la cual, por hallarse coloreada por el per-
manganato de potasa, agente de la esterilizacién, no d’é:be tener entrada
en el depdsito hasta aparecer 1impié y transparente.

La tapa de los depésitos, que & voluntad y cuando convenga para la
limpieza de éstos puede levantarse, se adapta y a.]Ubta"-’al aro de hierro
estafiado en que termina la seccion recta superior de’aquéllos, produ-
ciéndose una obturacién y cierre casi hermétigo & beneficio de un tubo

de caucho que se interpone-entre el aro menmonado y el homologo del

borde de la tapa, que se aprietan uno coatr otre” por tornillos con tuer-

ca. Bn su punto mds alto lleva, ademds. o la tapa; un filtro de aire, que
consiste sencillamente en un pequeilo cajon.de cine'6 hierro galvanizado,
cuyas bases son de tela metdlica, de malla muy estrecha, por las cuales
circula el aire & través de un trozo de franela ¢ guata; plegado en varios
dobleces, segun indica la figura 2, deJanclo en elqu el polvo vy pequefios

corpusculos que arrastra., .

f

Filtro e aire
Iig. 2.

Las figuras 3 y 4 dan exacta y cabal idea de las instalaciones en los
cuarteles de Sangenis y Herndn-Cortés y la figura 5 de la del Hospital
Militar, Los filtros y &ép8site& de agua estéﬁfffgda se encuentran en
ésta en el mismo departamento y en el"inmediato la bomba, que aspi-

rando el agua de una cisterna -contigua, como en el cuartel de Sange-
nis, 6 distante, como en el Hospital Militar y Herndn-Cortés, la eleva 4
Jos depésitos de los desvanes, bajando de ellos & los filtros, cuyo fun-
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cionamiento puede ser simultdneo en los tres, ¢ aislado en uno ¢ en dos,
quedando inactivos los restantes, para lo que basta maniobrar conve-
nientemente la llave de admisién. -

El agua, después de filtrar & través de las bujias, sale esterilizada por
una Ilave de presion opuesta & aquella y enlazada por una tuberia curva

4 la colectora, que la conduce 4 los depdsitos, cuyas dimensiones, estruc- . . .

tura y forma son enteramente iguales 4 las de los ya descriptos.. -

Las instalaciones de la Aljaferia (fig. 6), idénticas é idénficamente
dispuestas en los dos cuarteles del Principe y de Santa Isabel ‘constan
cada una de tres departamentos.

Los extremos, ocupados uno de ellos por los recipientes de agua filtra-
da .establecidos sobre su meseta, inmediatamente encima de la cisterna,
v el opuesto, por la bomba que aspira el agua de la citada cisterna y la
eleva y vierte en uno de los dos depdsitos de 4.000° metros . ctibicos de
capacidad, situados al efecto sobre el piéo alto de la torreta, con una
elevacién de 21™,60 sobre el de la bomba.

El departamento central del ed1ﬁ010, construido expresamente, ocu- '
/ pado por los filtros, que reciben el agua por tuberias independientes para
~ cada grupo de aparatos, arraicando del depésito superior, afecto exclu-
sivamente 4 ellos, pero que 4 la vez son susceptibles de-comunicar entre
si y consiguientemente con uno 14 otro de los citados depdsitos, en pre-
visgion de que alguno de ellos exija reparaciones que 1mp1dan utilizarlo
durante mas ¢ menos tiempo.
| departamento inmediato, que contiene los depésitos. El agua es-
terilizada es recogida 4 la salida de los filtros y se conduce & estos dep6-
sitos por una tuberia colectora de hierro estafiado, como las demds, en
cuyo trayecto se hallan llaves de paso que permiten 6 cortan la comu-
nicacién con los recipientes, y dentro de éstos los flotadores, que cierran
por completo el extremo de la expresada tuberia.

" Las bombas Noel, adoptadas para todas las instalaciones, son de doble
efecto, con volante para ser movidas 4 brazo y manipuladas por los sol-
dados en los respectivos cuarteles. El didmetro y carrera del émbolo
son respetivamente 0°,07 y 0,10 y consiguientemente & ellos el volu-
men de desplazamiento por viaje, expresado en la formula = 72 h, serd
igual 4 0,00038 metros ciibicos, del que la experiencia demostrd en la
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Aljaferia que 4 21,60 se eleva por segundo 0,00033 metros clibicos. Este
-gasto supone en la tuberia de elevacion, cuyo radio » = 0,016, una velo-
cidad media

-
V= =04l

y una pérdida de carga

. b ot 0,001984 X 0,41° '
) == 17. S - O 1g< = 0,02,

siendo b, = 0,001984 coeficiente de resistencia tomado de las tablas de
Darcy para tubos usados. , '
La pérdida de carga correspondiente 4 los 21,60 de tuberia, seri,
segun ésto, V '
21,60 X 0,02 = 0,43
v la total altura 4 que ha de considerarse que el agua se eleva, 22 me-

tros en numeros redondos, lo cual representa un efecto dindmico de
22 X 0,00033 = 7,26 kilémetros,
mas como en las bombas no puede contarse con un efecto util superior

al 60 por 100 del esfuerzo, éste deberd ser capaz en definitiva de 12,10 -

kildmetros, que muy bien pueden desarrollar dos hombres aplicados &
la manivela del volante.

El trabajo transmitido al émbolo tiene que vencer la resistencia que
el agua opone en la aspiracién y en la elevacion; pero como esta ultima
es muy superior 4 aquélla y no obran simultdnea, 'sino separadamente,
se estard seguro de vencerlas, tomando, para calcular el trabajo, la ma-
yor de aquellas resistencias, que es la de elevacién, expresada para nues-
tro caso por el peso de la columna de agua que tuviera por base la sec-
cién del émbolo y por altura 22 metros, 6 sea

0,085” X 8,14 X 1000 X 22 = 84,62 kilégramos

y como el curso del émbolo es 0",10, el trabajo desarfoll‘ado en cada

revolucién serd

84,62 X 0,10 = 8,46 kilogrametros,

menor que el aplicado para tener el efecto Uitil que se necesita.
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Dotacidén de agua necesaria para cada edificio, gasto inicial por
" aparato establecido ¥y por metro cibico de agua.

La dotacién de agua se ha fijado en cada cuartel partiendo de la base
de que en el acuartelamiento maximo pudiera disponerse por plaza, para
la bebida exclusivamente, de 3 litros, con lo que, en el acuartelamiento
normal & ordinario, la dotacién individual no bajaria de b litros.

Segtin el estado de acuartelamiento, la capacidad ordinaria en los
edificios del Cid y Sangenis, es para 400 hombres y la méxima para
660, que 4 3 litros necesitan diariamente unos 2.000, volumen que res-
ponde, como se vé, exactamente & la dotacién de b litros por plaza de
la fuerza reglamentaria.

En los cuarteles de la Aljaferia la capacidad mdxima, segun el
mismo estado, es para 2.250 hombres, & los que para el cdlculo y estudio
deben agregarse 200 personas, que suponemos constituyen las familias
de los jefes y oficiales que ocupan los 20 pabellones de ambos edificios,
resultando un total de 2.450 hombres, que & razén de 3 litros elevan
el consumo diario & 7.3D0 litros, con los que se cubre seguramente la do-
tacién de 5 litros por plaza en el acuartelamiento ordinario, reduci-
do 4 dos regimientos de infanteria, los que aun supuestos al completo de
su fuerza reglamentaria, si de ésta se deducen enfermos, asistentes y
otros destinos, escasamente tendrdan 650 hombres cada uno.

Por dltimo, el mayor nimero de enfermos que el Hospital Militar
puede albergar, y no ciertamente en condiciones aceptables siquiera, es
de D00, 4 cada uno de los cuales se asignan 8 litros para bebida, con-
feceibn de tisanas, limpieza de instrumentos de cirujia y demds servi-
clos que requieren ¢ en los que conviene el agua esterilizada, dotacién
individual que, en las circunstancias de mayor densidad, obliga 4 produ-
cir diariamente 4.000 litros; pero como la poblacién normal del Estable-
cimiento rara vez alcanza 4 200 enfermos, podré contarse ordinariamente
con un volumen por plaza, doble cuando menos que aquél, muy sufi-
ciente en nuestro concepto para satisfacer con amplitud todas las aten-
ciones.

La produccién diaria de agua, 4 que por las necesidades enumeradas
yenimos obligados, es: | ' '
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2.400 litros para cada uno de los cuartes del Cid, Saﬁgé-_

genis y Hernén-Cortés; sean en total.. . .. . . . . 7.200 litros.

Para los dos cuarteles de la Aljaferfa. . . .. ... . ... 7.350  »
Para el Hogpital Militar.. . .. ... ... ........ 4000 » -
Total general. . . . . . .. 18.550 litros.

Para obtener los cuales hay establecidos los siguientes filtros, cuyo
rendimiento se estima en 1.500 litros diarios:

3 En el cuartel de Sangenis, que diariamente pue-

denrendir. . . .. .o e 4.500 litros.
3 En el Cid, con igual rendimiento. . . . ...... 4500 »
2  En el de Herndn-Cortés, capaces de proporcionar.. 3.000 »
6 En los cuarteles de la Aljaferia, que pueden pro-
porcionar pordia. . . ... ... . ..., . 9.000  »
8 En el Hospital Militar, que dan. . . . . .. .. .. 4500 »
17 con rendimiento total diario de. . . . . . . . .. .. 25.500 litros.

No sélo estd, pues, asegurada y por completo garantida la amplia
satisfaccién de todas las necesidades de las fuerzas que en tiempos nor-
males, extraordinarios ¢ de concentracién, ocupen los cuarteles dotados
de filtros, sino que éstos permiten subvenir, en el desgraciado caso de
epidemia, & las de unidades orgdnicas alojadas en cuarteles que carezcan
de aquellos aparatos, puesto que aun admitiendo que en tales circunstan-
cias el Hospital Militar consuma toda el agua que sus filtros proporeio-
nan, quedarian de los 21.000 litros restantes 6.450 disponibles, después
de deducir de aquéllos los 14.550 necesarios en los cuarteles de la Alja-
feria, Cid, Sangenis, ete., para distribuirlos 4 las demés tropas, en ni-
mero de 2.150 hombres.

Por el primitivo proyecto, cuyo presupuesto importaba 32.550 pe-
setas, unicamente los cuarteles del Cid, de la Aljaferia y Sangenis y los
pabellones del edificio Gobierno Militar y Parque de Ingenieros, do-
tébanse de filtros Chamberland Pasteur; pero merced & la oportuna
adopeidn de los de porcelana de amianto y sobre todo 4 la muy notable
diferencia que 4 rendimiento igual existe entre el precio de unos y
otros, ha sido posible establecer, no sélo en los ya expresados cuarteles,

4
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sino también en el de Herndn-Cortés y en el Hospital Militar, nimero
suficiente de los segundos para llenar con holgura las necesidades pré-
viamente calculadas y ampliar ademds la instalacién de los domésticos 4
los pabellones de la Capitania General, no incluidos en aquel proyecto,
sin exceder, 4 pesar de estas ampliaciones y aumentos, el crédito conce-
dido, 6 sean las 82.550 pesetas primeramente presupuestadas.

Claro es que en su totalidad se han invertido estas 32.550 pesetas en
lo que, en términos generales, podemos llamar instalacién de filtros; mas
como unos, las baterias de 15 bujias, se han establecido en los cuarteles
v Hospital, y otros, los denominados de casquete, en los pabellones, con-
viene fijar separadamente con exactitud la cantidad gastada en uno y
otro género de instalaciones, para conocer de igual modo y practicamen-
te el coste de la unidad de cada tipo, cuyo conocimiento es de incues-
tionable utilidad en cuanto puede servir de guia para ulteriores cédlculos
6 presupuesﬁos de obras andlogas.

Como las realizadas para establecer los filtros de casquete en los pa-
bellones, aparte de su menor importancia, no han sido tantas ni tan va-
riadas como las otras, es cosa fdcil precisar su coste, 6 sea el gasto total
que han originado, y comprende:

1.° El relativo 4 la adquisicién de los aparatos con sus accesorios
(recipiente de agua, flotador, ete.).

2.° El do instalacion, incluyendo en ella las obras que ha sido preciso
llevar 4 cabo en la Capitania General para asegurar de modo permanente
el servicio de agua, que sujeto 4 las variaciones que la presién experi-
menta en la canalizacién publica, era incierto, deficiente y generalmente
esCasd.

3.° El de compra de dos bombas Noel para la Capitania Gteneral y
Parque de Ingenieros. '

4.° La de once muebles de madera de pino chapeada de nogal, con
-tablas de mdrmol, para colocar los recipientes de loza decorada, que re-
eiben el agua del filtro. ’

El importe de cada una de estas partidas, tomado del que arrojan los
partes diarios de la obra, es como sigue:
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T ' ‘ C | __Pesetas.
1.*  Diecinueve filtros de casquete, modelo de Madrid, con
-recipiente de agua, flotador, etc., 4 100 pesetas. . . . . . ... 1.900,00
- 2. Instalacidn, tuberias de hierro y caucho, llaves de -
paso para todos los filtros; depdsitos de madera forrados de -
zine para la Capitania General. . . . . ... ... . ... ... 1.490,00-
3.%  Dos bombas Noel, instaladas, 4 250 pesetas.. . . . . . 500,00
4.*  Once muebles de madera para los filtros.. . . .. ... 610,00
Total. . .. ... ... 450000

Suma que, deducida de la total pfesupuesta 6 invertida, da un resto
de 28.050 pesetas, para espresién numeérica de lo gastado y especialmente
afecto 4 la instalacién de las 17 baterias de 15 bujias establecidas en los
cuarteles y Hospital; de donde resulta, que cada bateria 6 filtro de 15 bu-
jias en marcha supone y ha exigido un desembolso inicial de 1.650 pese-
tas, 6 bien uno de 1.100 pesetas por metro cibico de agua esterilizada
diariamente obtenido, en la suposicién nada aventurada de que cada fil-
tro rinda por dia 1.500 litros.

Ahora bien: como ademés de ser varias las instalaciones y distinta
también Ia presién de funcionamiento, que en unas se obtiene elevando
el agua hasta depdsitos situados 4 diferente altura sobre los filtros, y en
otras, como la del Cid, por acumuladores de presién, y que, en fin, se
han levantado para las de este cuartel y los de la Aljaferia edificios
ad hoe, mientras que en los demds se han utilizado locales existentes, no
hay duda que el conjunto ofrece variedad de soluciones tal, que con pe-
quefas y no importantes modificaciones podrian adaptarse 4 los casos
mds frecuentes de la préctica, y en este concepto, el promedio de coste
deducido para la unidad, ya sea filtro, ya metro cibico diario de agua,
puede tomarse, sin temor de equivocaciones de monta, ni de graves erro-
“res, como muy aproximado y aplicable por lo tanto en la apreciacién y
cdleulo alzado de instalaciones semejantes.

El anterior estudio, aunque breve y ligeramente hecho en lo que res-
pecta 4 la teoria general de filtracion y & los medios 6 aparatos comun-
mente empleados en ella, basta, en nuestro sentir, para llenar el objeto y
fin & que esta Memoria responde; es lo que con propiedad puede llamarse

.
.
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su parte tedrica, y comprende los dos primeros puntos del programa 4
que en su redaccion hemos de ajustarnos; creyendo, en tal concepto,
oportuno y preciso el momento para ocuparnos de los tres restantes pun-
tos, relacionados con la parte préctica de la cuestién y de consignar tam-
bién los datos y resultados obtenidos en propias y personales expe-
riencias.

Estudio de los resultados de experiencias.

Si en el estado niim. 1 y correspondiente grifico se comparan las ci-
fras y ordenadas que respectivamente representan los rendimientos de
experiencias hechas en condiciones semejantes, por ejemplo, las que in-
mediatamente siguen 4 la limpieza de los filtros, se ve que de una 4 otra
disminuye este rendimiento gradualmente, lo cual indica que no obstante
la frecuente limpieza de las bujias, sus conductos capilares se obturan y
tupen, inicidndose, desde el comienzo de la filtracidn, algo asi como un
entrapamiento permanente que obliga 4 su regeneracidn; entendiendo por
tal, el restituir el filtro al estado en que produce el rendimiento normal.

Obsérvase igualmente, por la comparacién de los resultades que arro-
jan los diversos grupos de experiencias: '

1.2 Que 4 igualdad de horas de trabajo, el rendimiento medio por
hora y filtro es tanto mds pequefio, cuanto el grupo considerado se aleja
mas del origen de los ensayos, 6 mayor es el niumero de horas transcurri-
das desde el primero.

2.° Que el rendimiento medio por filtro y hora estd en razén inversa
del total de las que en cada grupo han funcionado los aparatos, es decir,
4 mayor nimero de horas de continuo trabajo, sin limpiar los filtros,
menor rendimiento medio de éstos. Asi, el correspondiente 4 30,5 horas
de trabajo es menor que el obtenido en 24 horas; éste, 4 su vez, lo es res-
pecto del que corresponde & 18, que no alcanza al conseguido en 15
horas, '

3.° Que dentro de cada grupo y de una 4 otra de las experiencias que
¢l mismo comprende, decrece el rendimiento por hora, conforme trans-
curren mds desde la en que se hizo la limpieza.

De todo lo cual se deduce que los filtros rinden tanto menos cuanto
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funcionan més largo espacio y con menos frecuencia se limpian. Este
hecho natural y presumible tiene una sencilla explicacién, y se compren-
de teniendo en cuenta: de una parte, que los efectos ya apuntados del
entrapamiento permanente aumentan con el funcionamiento continuo
de los filtros 6 tiempo durante el cual trabajan; de otra, que la altura de
agua, y con ella la presion decrece 4 medida que es mds activo y dura-
dero, y como_con tal decrecimiento de la presiéon coincide precisamente
el aumento que, como consecuencia de esta continuidad de funciona-
miento y actividad en la filtracion, adquiere en densidad y en grueso la
envoltura que sobre las paredes externas de las bujias forman las mate-
rias suspendidas en el agua, ofreciéndole & cada instante mayor resisten-
cia, los efectos se suman y concurren para disminuir el rendimiento, en
el que influye también por modo directo y perjudicial el coeficiente de
viscosidad del agua, variable dentro del filtro en el periodo de la fil
tracion.

El menor rendimiento medio obtenido durante las primeras 117,75
horas de las 193,5 que abarca el cuadro de experiencias, es el del grupo
28, 29, 30, 31 y 32 que corresponde 4 30,560 horas de trabajo, asi como
el mayor rendimiento medio corresponde 4 las experiencias 23, 24, 25,
26 y 27 que comprenden 15,25 horas de funcionamiento. E1 primero in-
dica que no conviene demorar tanto la limpieza de los filtros, y el se-
gundo que no es necesario hacerla con tanta frecuencia: en vista de lo
cual y de que el rendimiento en 24 horas (experiencias 11, 12, 13, 14, 15,
16 y 17), término medio aproximado entre aquséllos, es menor que el co-
rrespondiente 4 18 horas, optamos, como medida de prudencia y garantia
de acierto, por fijar este plazo 6 periodo de 18 horas para la limpieza de
los filtros, en las instrucciones redactadas para su uso y manejo.

Las experiencias realizadas en los dias del 12 al 16 de Agosto, ambos
inclusive, cuando cada uno de los filtros habia funcionado 121 horas,
acusan en 18 horas 25 de trabajo, un rendimiento medio por hora y filtro
de 91,77 litros, de cuya comparacién con el obtenido en las experiencias
de los dias 29 al 31 de Julio y 1 y 2 de Agosto, que comprenden el
mismo espacio de tiempo, resulta una disminucién total de 17,23 litros,
6 sea de 0,38 por cada hora de las que median entre uno y otro grupo.

Esto sentado, como quiera que para obtener 1,500 litros diarios con
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un solo filtro, basta que su rendimiento sea 62,50 por hora, es evidente-
que hasta descender 4 esta cifra no es indispensable la regeneracion, la
que en tal concepto podia, 4 partir del tiltimo experimento, diferirse to-
davia 77 horas, necesarias, suponiendo gradual y uniforme la disminu-
cién del rendimiento, para descender de 91,77 & 62,50, limite que pro-
duce al dia el total asignado por filtro. ;

El intervalo entre dos regeneraciones sucesivas debiera haberse flJado,
segln esto, en 270 horas; mas en previsién de que no se efectiien aquéllas
tan perfecta y cuidadosamente como es preciso para el buen resultado, y
4 fin de ponernos 4 cubierto, también, de otras posibles contingencias
que el incompleto conocimiento practico de los aparatos hace dificil
prever hoy, juzgamos més prudente y 4 la vez mds seguro reducir aquel
plazo, limitdndolo 4 240 horas, equivalentes 4 diez dias completos de tra-

bajo efectivo.

Regeneracidén por el acido clorhidrico.

Cuando los dos filtros hubieron funcionado este nimero de horas to-
tal, se procedié 4 regenerarlos, sumergiendo al efecto las bujias y man-
teniéndolas con las boquillas hacia arriba durante quin®e minutos en una
disolneién formada por un volumen de 4cido clorhidrico del comercio en
dos y medio de agua, después de lo cual y de haber lavado hien las bu-
jias durante tres horas en aguna clara y frecuentemente renovada, se ator-
nillaron 4 los tubos del aparato y se filtr6é 4 agua perdida por espacio de
dieciocho minutos. Emprendidose seguidamente otra serie de. experien-
cias encaminadas 4 conocer y apreciar el alcance de la regeneracién, sus
efectos y resultados ulteriores, numéricamente consignados en el cuadro
ntmero 1 y graficamente en la porcién correspondiente del diagrama,
dibujada con trazo llene.

El resultado inmediato fué elevar el rendimiento por filtro y hora
& 150 litros, que coincide exactamente con el relativo 4 68,45" después
de la limpieza de los filtros, en el grupo primero de experiencias ante-
riores 4 la regeneracién. Como ademds se observa que después de ésta
los rendimientos en periodos iguales de trabajo decrecen menos rapida-
mente que los que preceden 4 la regeneracién, puesto que & las 178,15/,

contadas desde la en que se igualan en ambas los productos, resultan por
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filtro y hora 65 litros en éstas y sélo 58,30 en aquéllas; hay fundamento
bastante, en nuestro concepto, para creer innecesaria 6 inutil una mayor
frecuencia en las regeneraciones, y confirmar que el periodo de 240 ho-
ras prescripto es perfectamente aceptable para todos.

No obstante que, por los resultados obtenidos en la primera, parecia
desprenderse haber sido hecha en buenas condiciones de tiempo, de in-
mersion de las bujias y estado de concentracion del liquido empleado,.
quisimos cerciorarnos de ello mediante la comparacion de los resnltados
alcanzados en esta primera regeneracion y los de otras hechas con diso-
luciones mds concentradas, y al efecto, seregeneraron separadamente los
dos filtros, empleando para el uno la disolucién de un volumen de dcido
por dos de agua, y para el otro, la de un volumen de dcide por uno y
medio de agua. '

Como se ve claramente en el cuadro y diagrama citados, no hay dife-
vencia sensible en los efectos producidos en el filtro por una v otra rege-
neracion; pero si muy notable respecto de la primera, puesto que el ren-
dimiento por hora y filtro en la experiencia que signié inmediatamente
4 la regeneracién, fué de 171 litros en vez de los 150 que alcanzd sola-
mente en la homoéloga de aquélla.

Il diagrama demuestra y confirma ademds:

1.° Que el rendimiento obtenido coincide "exactamente con el punto
n que corresponde 4 48,45" después de la limpieza del filtro, mientras
que el anterior lo estd con el relativo 4 6",45",

2.° Que en periodos de tiempo iguales, en unas y otras experiencias,
el rendimiento medio es més elevado en la segunda regeneracion que en
la primera, que lo dié de 100 litros en 15%,45" en vez de 103 obtenidos en
aquélla en 152,507, y o '

3.° Que no hay diferencia alguna en los rendimientos producidos por
los filtros regenerados con una U otra de las dos disoluciones més concen-
tradas, de donde se déduce que pueden emplearse indiferentemente. Pero
como por otra parte no hay tampoco entre. los resultados de las tres re-
generaciones diferencias bastante notables y tales que no puedan esti-
marse compensadas por el exceso de coste del mayor volumen de dcido
en las mds concentradas, creemos que debe desecharse la tltima y usar
en general la segunda, valorada y concentrada segin hemos indicado. -
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Relacidén del rendimiento con la presidn.

Las observaciones expuestas respecto del rendimiento de los filtros y
de las relaciones que les unen y ligan con las circunstancias y particula-
res condiciones de funcionamiento, son de todo en todo aplicables 4 las
instalaciones de la Aljaferia, como también 4 la del Hospital Militar, en
la que la presién se obtiene, como en Sangenis, por depdsitos estableci-
dos en los desvanes de los cuarteles; pero si entre los respectivos cua-
dros de experiencias y diagramas que grificamente representan los re-
sultados de ellas, se establece comparacion, obsérvase que con la presiéon
aumenta el rendimiento, aunque no en la misma proporcién que aquélla.

¢A qué es debida esta falta de armonia, 6 mejor dicho, de proporcio-

nalidad que se nota y que sin embargo no debe existir dentro de ciertos
limites, cuando son idénticas las condiciones de la instalacién y de fun-
cionamiento? Hs debida, en nuestro sentu", 4 varlas causas. Una de ellag
es que esta identidad de condiciones en la instalacién y en el funciona-
miento, necesaria, indispensable més bien, para que siendo enteramente
iguales las resistencias pasivas y las pérdidas de presién 6 de carga, se
realice aquella proporcionalidad, no existen, ni ha sido posible conse-
guirlas por consecuencia de la distinta situacién de los locales disponi-
bles en cada cuartel respecto de los depdsitos superiores. Otra de las
causas cuyo influjo directo se marca claro en los resultados, es la compo-
sicién y calidad del agua, que en unos edificios, como el Hospital Militar
y Hernén-Cortés, procede de la canalizacion publica, siendo préviamente
depurada, aunque de modo incompleto, por filtros de arena, en los que
deja la mayor parte de las materias que lleva en suspensidn, mientras
que para la Aljaferia, v Jo mismo para el Cid y Sangenis, se toma de ace-
quias, v aun cuando antes de filtrada se reposa y aclara en cisternas, no
puede estarlo tanto, ni tan eficazmente, como por la filtracién prévia
que experimenta la de la canalizacién publica, siendo natural y légica
consecuencia de ello el que sean mds pequefios los depdsitos que ésta
deje sobre las bujias y mayor el rendimiento de los filtros para deter-
minada presion.

Todavia hay notables diferencias de composicidn, ¥ por lo que res-
pecta al residuo sélido que dejan al filtrarse, entre el agua del Cid y San-
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genis, cuya procedencia es la misma, ¥y la que surte la Aljaferia, de ori-
gen y recorrido distinto de aquélla.

La de los primeros citados cuarteles lleva en suspensidn, segin de-
muestra el analisis, mayor cantidad de materias sélidas que la de la Al-
jaferia; pero en cambio tiene ésta una mayor proporcién de alumina co-
loidal, que la hace menos propia para la filtracién, y de tal manera es
esto clerto, que en el mismo tiempo que se filtraron 300 centimetros ci-
bicos de este agua, se filtraron de la del Cid y Sangenis 342 centimetros
ctibicos, explicAndose por esta diferencia de composicién la falta de ar-
monia que existe entre las presiones y los rendimientos, que no depen-
den en rigor y exclusivamente de aquéllas, sino también de otras mu-
chas circunstancias dificilisimas de apreciar, y algunas mds todavia de
tenerse en cuenta; sin que esto obste para que en términos generales pue-
da afirmarse, que para una misma clase de agua y en instalaciones he-
chas en condiciones idént-ioas, etc., los rendimientos son proporciona-
les & las presiones, dentro de los limites que alcanzan las de nuestro
estudio. '

Llégase 4 la afirmacién del anterior principio, que da por cierta la
existencia de una relacion constante entre la presion y el rendimiento,
por la comparacién de los obtenidos mediante el concurso y accién si-
multdnea, sobre los filtros de dos causas distintas y algunas veces con-
trarias en sus efectos, cuales son las presiones y la calidad del agua, va-
riables ambas de una 4 otra instalacion.

Ahora bién: claro es que si para todas 6 para algunas no més de las
sometidas 4 experiencias se hubiera determinado con exactitud y valo-
rado numéricamente el efecto que la composicién del agna produce enla
filtracién y el modo y forma como en ella influye, afectando los respec-
tivos rendimientos del coeficiente que en su caso correspondiera, se ha-
brian hecho comparables, refiriéndolos & la causa y accién tinrca de las
presiones, con lo que las consecuencias deducidas de su estudio compa-
rativo hubieran tenido toda aquella exactitud absolutamente indispen-
sable para sentar sobre ellas tan terminante y concreta afirmacién. Pero
por dificultades nacidas, mds que nada, de las circunstancias propiaé v
particulares de cada instalacion, no ha sido dable proceder de esta mane-~
ra, y de ahi las anomalias observadas en los rendimientos, algunos de los
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cuales, por ejemplo, los de la Aljaferia, no resultan exacta y rigurosa-
mente proporcionales 4 la presién con que funcionan los filtros.

Si el agua que en estos cuarteles se filtra fuese igual en calidad, com-
posicidn y limpieza 4 la del Hospital Militar, v aceptdsemos como tipo.
de rendimiento por metro de presién ¢ carga, el de 14,24 litros obtenido
en dicho establecimiento, cada uno de los filtros de la Aljaferia, para los
que la presién media es de 18,70, debiera haber dado un rendimiento
medio por hora, al-fin de 9,30 de trabajo, de 266,29 litros, en vez de los
236 obtenidos después de la regeneracién por el bisulfito-sédico.

Esta diferencia notable, ciertamente, entre el rendimiento tedrico,
digdmoslo asi, v el efectivo, podra deberse en parte & diferencias en las
condiciones de la instalacién, 4 la disposicidn, traza y desarrollo de las
tuberias de bajada que en estos cuarteles ofrecen mds inflexiones y codos,
y muy principal, por no decir exclusivamente, 4 las condiciones del agua
y 4 su menor grado de depuracién respecto de la del Hospital Militar,
que, como procedente de la conduceion publica, lo estd més por los filtros
de arena en el principio de su curso; pero en este punto es firme nuestra
creencia, de que tales resultados, aunque sean re almente andémalos, no
contradicen ‘en puridad el enunciado prineipio.

A confirmarlo efectivamente y en su apoyo vienen las expenencmb
hechas por Guinochet, insertas en el enadro C, pag. 265, de'su obra.

En ellas se ve que el dia 20 de Enero el rendimiento inicial de un
filtro Chamberland de seis bujias, funcionando 4 10 metros de presién,
fué de 60 litros; mientras que el mismo filtro, funcionando con las bujias
limpias, bajo una presion de 20 metros, dié el dia 25 de Enero un rendi-
miento de 120 litros, doble del anterior y en armonia con la presién, tam-
bién doble, de funcionamiento; en cambio, 4 30 metros de presién, el
rendimiento inicial del dia 1.° de Febrero fué de 64 litros, y con la pre-
s16n de 40 metros, éste descendi6 el 7 del mismo mes 4 61; deduciéndose
de aqui, que el rendimiento es proporcional 4 la presién cuandoe ésta no
excede, como en nuestras instalaciones, de dos atmosferas, y que las pre-
siones superiores & ésta producen un fuerte entrapamiento de las bujias,
que disminuye considerablemente el rendimiento y destruye su propor-
‘cionalidad con la presion.

En todas las instalaciones de que hasta ahora nos hemos ocupado, se
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presenta con caracteres mis ¢ menos definidos y claros, pero. constante,
el hecho de que el rendimiento por hora es menor para cada filtro 4 me-
dida que aumenta el nimero de los que simultdneamente trabajan. Este
hecho, que & primera vista sorprende, es, sin embargo, natural, y se com-
prende-y se explica con sélo fijarse en que la superficie filtrante sobre la
que se reparte la presién producida por la columna de agua varia consi-
derablemente segtn que funcione un s6lo aparato ¢ varios de ellos 4 la
vez; que la presién tinica no se ejerce de modo igual sobre cada filtro en
los dos casos, ¥ que no es tampoco indiferente abrir una derivacién 6 to-
das las que de la cafieria general llevan el agua 4 aquéllos.

Demuséstranlo asi, en primer lugar, las experiencias del Hospital Mi-
litar nimeros 3, 8 y 12, cuyos rendimientos por hora y filtro correspon-
dientes al trabajo de uno sélo y al simultdneo de dos y de tres, fueron
de 218,63, 172,77 y. 153,71 litros en 6,75, 6,60 y 4,95 horas respectiva-
mente de filtracién. Lo-confirman también, aunque no tan clara y termi-
nantemente, las experiencias-de Sangenis, por cuanto el rendimiento
de 75 litros obtenido para un filtro en las numeros 4 y 8, aun cuando
se conserva sin alteracién en la 14, que corresponde al trabajo de dos,
desciende 4 70,83 litros en la 21 y 4 66,66 en la 26.

Estas diferencias son todavia més sensibles en la Aljaferia, como
puede verse comparando los rendimientos de las experiencias nime-
ros 1, 2 v 8, que corresponden al trabajo de un sélo filtro, con las 18424
inclusives, que comprende el mismo periodo de trabajo vy se 1'eﬁe1'(§1 al
simulténeo de tres filtros. El rendimiento que 4 cada-uno corresponde
por hora en las primeras experiencias y en el periodo de 26,41 horas de-
filtracion, es de 154,21 litros, mientras que el resultante en igual tlempo
de las segundas, por filtro y hora, es s6lo de 142,89 litros.

Nétase, en cambio, que el rendimiento decrece con menos rapidez de

S

una & otra experiencia del correspondiente grupo, cuando simultdneamen-
te funcionan dos ¢ tres filtros, que en el caso de trabajar nada més que uno.
Asi, por ejemplo, en las experiencias 1, 2 y 3 del Hospital Militar, el ren-
dimiento descendié de 239,13 litros 4 213,63 en 6,75 horas, lo que repre-
senta por cada una 3,77 litros de disminucién, mientras que funcionando
dos filtros durante 6,50 horas, el rendimiento, que fué de 187,50 litros en

las primeras, bajé 4 172,77 al final, que implica una disminucién no mds
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que de 2,66 litros por hora. En fin, las experiencias correspondientes al
trabajo de tres, dos y un filtro, en periodos de 4,95, 4,90 y 4,75 horas
respectivamente, acusan una disminucién por hora, en el rendimiento,
de 2,60, 3 y 5,3 litros, resultados que estdn en acuerdo completo con

los anteriores, y que, como aquéllos, confirman la observacién apuntada.
Instalacidn con acumuladores.

Expuestas en lo que precede cuantas observaciones nos ha sugerido
el estudio comparativo de los resultados y rendimiento de los filtros
cuando funcionan bajo la presion producida por depdsitos superiores,
vamos ahora 4 proceder andlogamente, por lo que respecta & la instala-
cién del cuartel del Cid, en la que los aparatos funcionan con acumula-
dores de presion.

Desde luego se observa, tanto en el cuadro de experiencias como en
el diagrama correspondiente, que el rendimiento aumenta, aunque no
mucho, con la presidn, y que la inicial de tres atmosferas es la que da
rendimientos mds altos. ,

Partiendo de esta presion inicial, se ve también que el mayor rendi-
miento corresponde 4 dos acumuladores y un filtro, y los mds pequefios
4 uno y dos acumuladores con tres filtros; siguiendo al primero el rela-
tivo 4 un filtro con un acumulador, y 4 los segundos en el orden ascen-
dente, el de dos acumuladores y dos filtros.

De igual manera que en las demds instalaciones, se nota también en
ésta, que el rendimiento medio por hora y filtro es menor cuando funcio-
nan tres de ellos, ya sea con uno ya con dos acumuladores, que cuando 4
la presion de éstos se someten solamente uno 6 dos filtros, y dltimamen-
te, que con la presién inicial de tres atmésferas, equivalente 4 una y me-
‘dia ejercida regular y constantemente durante la filtracién, los rendi-
mientos son mas bajos por medio de los acumuladores que con la presion
directa proporcionada por depdsitos elevados; cosa por deméds ficil de
comprobar, comparando los resultades de estos filtros con sus homélogos
del Hospital Militar, que funcionan bajo la presion media de 15 metros,
y con los del mismo cuartel de Sangenis, que por la calidad del agua se
hallan en condiciones més semejantes, 4 pesar de que la presion media en
éste no excede de 127,20,
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Las experiencias hechas en-Sangenis los dias 20 al 23 de Agosto, acu-
san, en efecto, en 25%,15" de trabajo, después de haber funcionado los fil-
tros por espacio de 170 horas, un rendimiento medio por filtro de 81,18
litros, mientras que los realizados en el Cid, durante los dias 12 y 13 del
propio mes, dan en 22 horas de trabajo y habiendo funcionado los filtros
s6lo por espacio de 153 horas, un rendimiento medio por filtro de 61,81
litros. En cambio, cuando cada filtro funciona independientemente de los
demds con su acumulador ¢ acumuladores respectivos, el rendimiento
excede, pero con mucho, al que produce la presién en Sangenis, puesto
que ésta & las 9 horas de trabajo, después de la limpieza del filtro, da en
los dias 21 y 22 de Julio 108 litros, en tanto que el rendimiento en el
Cid, corrospondiente al 31 del mismo mes, es de 122,16, y el del 8 de
Agosto de 163 litros.

De todo lo expuesto se deduce, que los acumuladores ofrecen al pro-
blema de la filtracién medio excelente, si bien mds costoso que el de la
presion directa, para resolverlo satisfactoriamente, 4 condicidn, sin em-
bargo, de que las instalaciones se dispongan, como dejamos indicado, de
manera que cada filtro trabaje con su correspondiente acumulador.

Réstanos para terminar con lo que 4 estas experiencias concierne,
analizar los resultados de las realizadas después de la regeneracidn, en
la que, como en Sangenis, se us6 el dcido clorhidrico del comercio en di-
lucién de un vohimen de dcido por dos de agua.

Mis eficaz y completa que en Sangenis ha sido todavia la regenera-
cién de los filtros en el Cid, puesto que el volumen de agua rendido en
una hora por cada filtro en las experiencias que siguieron 4 aquella ope-
racion, se acerca mas que en las homdlogas del referido cuartel, al rendi-
miento primitivo de los filtros, 4 los que con mayor razdn les son aplica~
bles, por consiguiente, las observaciones que entonces hicimos, lo mismo
que las consecuencias derivadas de ellas, sobre las que, en tal concepto,
es improcedente insistir.

Regeneracidén vor el bisulfito-sddico.

A pesar de los inconvenientes que para la regeneracién ofrece el dcido
clorhidrico, nacidos, méds que de el empleo de este agente, de la necesi-
dad de quitar y poner las bujias del filtro, exponiéndolas 4 inutilizarse
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‘prematuramente, fué preciso aplicarlo cuando convenia hacer la regene-
racién de los del Cid y de Sangenis, porque en aquella fecha no habia-
mos logrado todavia proporcionarnos el bisulfito-sédico, que merced 3 las
gestienes de nuestro distinguido amigo el Sr. Muiiéz del Castillo y por
su mediacion, adquirimos en Madrid, en estado sélido y en cantidad sufi-
ciente para regenerar algunas veces los filtros en todas las instalaciones.

Una vez que dispusimos de log elementos necesarios, se regenerd por
el bisulfito uno de los filtros de la Aljaferia, que después de los del Cid
y Sangenis eran los que llevaban mds tiempo de continuo trabajo; pero
en lugar de preparar la disolucidn al b por 100, como lo prescribe la f6r-
mula recomendada, la que en nuestro caso implicaba un kilégramo de
bisulfito por filtro, cuya capacidad 1til es de unos 20 litros, empleamos
nada mds que 500 gramos, funddndonos para. hacerlo asi en que la for-
mula 6 preseripeién supone, sin duda, el uso de una disolucién comer-
cial cuya riqueza en bisulfito no precisa ni determina taxativamente, 6
la de Guinochet, de 1,300 de densidad, que no creemos sea, ni menos to-
davia aquélla, tan rica en sal como la preparada por nosotros.

Limpias las bujias y lleno de agua el filtro hasta cubrirlas casi por
_completo, se vertid la disolucién, manteniéndola en reposoy cerrado, por
de contado, el filtro durante veinticinco minutos, al cabo de los cuales
se filtrd 4 agua perdida por espacio de media hora.

No obstante que, 4 juzgar por el rendimiento de 6 litros por minuto
obtenido en los diez primeros de la filtracion, debia haberse renovado el
contenido del filtro de siete & ocho veces en la media hora que durd aqué-
lla, al dia siguiente, y antes de filtrar para el consumo de la tropa, se
tuvo la precaucién de verter el agua que el filtro dié durante diez minu-
tos, para estar seguros de haber descartado por completo hasta las meno-
res trazas de la disolucidén.

Nuevamente se limpiaron después de esto las bujias, y presto el fil-
tro para funcionar, se reanudaron las experiencias, principalmente diri-
gidas 4 conocer la eficacia ahsoluta del bisulfito-sédico como agente re-
generador de los filtros, y si en tal concepto ademds era preferible 6 no
al'dcido clorhidrico, por cuyo medio se habia al mismo tiempo regene-
rado otro filtro de la instalacion contigua.

Los resultados de ambas regeneraciones se consignan en el cuadro ni-
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mero 3y porciones del correspondiente diagrama, dibujadas con trazo
Tleno la primeray de trazo y punto la segunda.

El rendimiento por hora durante 4,20 de trabajo, en ol filtro regene-

rado por-el bisulfito-sédico, fué de 244 litros, que, como se ve, excede
en 4 del mayor obtenido en el comienzo de las primeras experiencias;
mientras que el regenerado por el dcido clorhidrico dié 235,29 litros por
hora en 4,25 de trabajo.
o Hay entre ambos rendimientos una diferencia de 8,71 litros por hora,
que subsiste igual 6 mayor entre los debidos 4 periodos iguales de tiempo
despuss de la regeneracion; en vista de lo cual, puede afirmarse que la
del bisulfito-sédico-ha sido mayor y mds completa. En cambio es algo
més cara, puesto que los BOO gramos empleados de esta sal valen 1,37 pe-
setas, en tanto que el litro'y medio de dcido clorhidrico necesario para
regenerar un filtro cuesta solamente 0,45 pesetas.

Este mayor coste, no obsta, sin embargo, para considerar preferible
la regeneracién por el bisulfito-sédico, porque ademds de que resulta mas
completa que por el dcido clorhidrico, tiene la inmensa ventaja de no
exigir como éste que se muevan las bujias, toda vez que, ni las partes
metdlicas de ellag, ni ninguna otra de los aparatos, sufren nada por la
disolucién del bisulfito, lo que evita frocuentes roturas, precave el des~
gaste de las boquillas metdlicas, y aleja, en fin, las causas de prematura
inutilidad de las bujias, compensando, por todas estas circunstancias, cre-
cidamente el mayor gasto, que, en Wltimo término, puede llegar 4 ser
motivo de grande economia.

No quiere decir esto, ciertamente, que haya de proscribirse en abso-
luto el dcido clorhidrico en la regeneracién, sino que debe restringirse
st empleo v limitarlo 4 una por cada tres operaciones, como se indica en
las reglas prescriptas para el manejo de los filtros; y la razén que entonces
nos indwjo y ahora nos inclina 4 aconsejarlo ast y admitir este dcido, es
la doble cualidad de regenerador y esterilizador que posee, por la cual,
con una sola operacion, poco costosa, se logran dos resultados igualmente
importantes y beneficiosos.

Siendo ademds, segun lo prescripto en las citadas reglas, de diez dias
de trabajo el intervalo que separa dos regeneraciones sucesivas, la del
dcido clorhidrico corresponde cada 30, al cabo de los cuales se hallard el
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filtro esterilizado 4 la vez que regenerado, ¥ esta circunstancia permitird
quizds diferir 4 mds largo plazo el uso del permanganato para la esteri-
lizacién que, si por su medio se consigue en efecto mds eficaz y més
completa, ofrece en cambio el inconveniente de disminuir algo el rendi-
miento de los filtros, 4 causa del entrapamiento que en ellos se produce

por los elementos en que aquella sal se descompone.

Esterilizacidn de los filirog. — Estudio de los agentes empleados
en ella y sus efectos.

Es un hecho practico innegable y repetidamente comprobado ademds
en los laboratorios bacteriolégicos, por sabios experimentadores, entre
los que figuran profesores tan doctos y eminentes como los que en la Fa-
cultad de Medicina de Madrid ensayaron la eficacia y poder esterilizador
de la porcelana de amianto, que el agua filtrada 4 través de esta substan-
cia se esteriliza, es decir, que pierde todos los microbios patdgenos, hasta
los més diminutos, que antes de la filtracién contiene. ‘

Estog microbios, sus gérmenes y esporos quedan, pues, retenidos por
el filtro v adheridos en su inmensa mayoria 4 las paredes externas de las
bujias, cuya frecuente limpieza, asi como la del recipiente que las con-
tiene, separa y expulsa gran parte de ellos, pero no su totalidad, y los
que inevitablemente y & pesar de ello quedan pegados, digémoslo asi, 4
la superficie exterior de las bujias, no hay duda que, ya sea ocultdndose,
ya por un fendmeno de vejetacién, ageno & la filtracidn, pueden, aunque
lentamente, ganar poco & poco el espesor de ellas, y adaptandose después
4 las formas de los conductos capilares y progresando en su camino, apa-
recer en el interior. Si tal sucediera, evidente es, 4 todas luces, que la fil-
tracidn resultaria ineficaz é inutil, corriéndose el gravisimo riesgo de
beber un agua tanto ¢ mds cargada de gérmenes que la primitiva, por-
gque de nada sirve, en efecto, eliminar los que 4 su entrada contiene, si
encuentra 4 la salida depdsitos de ellos donde los toma 6 recibe més abun-
dantes. ‘

Sélo hay un medio seguro y eficaz de prevenir y evitar la contingen-
cia y peligro indicados, muy remotos en verdad, pero posibles, y este
medio es la esterilizacién periddica de los filtros, tuberias, laves, ete.,
empleando al efecto 6 el dcido clorhidrico 6 los permanganatos de potasa
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y de sosa en disolucidn acuosa, estos ltimos al 1 por 1.000, y haciendo
la operacién de la manera y con la periodicidad indicada en lasmstluo-
ciones que antes mencionamos. o

Que la esterilizacién no parece ser necesaria con ma,ym f1 ecuencia de
la sefialada en aquellas instrucciones, inducen 4 creerlo, y lo confirman:
primero, el resultado obtenido por Gui_nbchet en sus experiencias con un
filtro Chamberland, por espacio de veintisiete dias, al cabo de los cuales
$6lo un insignificante ntimero de microbios habia atravesado las paredes
de las bujias, no obstante haber operado 4 presiones variables de 10 4 50
metros y con golpes de ariete; y segundo, el experimento ya citado de
Mr. Miquel, segtin el cual: «Durante més de treinta dias, sin limpiar el
filtro, 4 presién superior 4 tres atmésferas y con agua del Dhuis, sali6 tan
completamente esterilizada el tiltimo dia como el pnmero.» ‘

Para apreciar el valor y la importancia excepcional de estos ultlmos
resultados, conviene fijar bien la atencién y tener muy en cuenta que se‘
obtuvieron 4 pesar de la concurrencia de dos circunstancias que les son
enteramente contrarias,” 4 saber: la de no haberse limpiado el filtro en

todo el tiempo de la operacién, es decir, en las condiciones més favora-
bles al cultivo y pululacién de las bacterias, y el haberse operado, ade-
mds, 4 presiones elevadas superiores 4 tres atmdsferas, més propias evi-
dentemente para favorecer el paso de los microbios 4 través de la porce-
lana. De las experiencias realizadas por Mr. Lacour para estudiar el paso
de las bacterias 4 través de la porcelana de los filtros Chamberland, de-
dujo este sabio experimentador que, operando con presiones de tres ¢ mds
atmosferas, 6 bien con otras mds pequefias, pero variables y sujetas 4 los
cambios que se producen en las cailerias de conduccidn, 6 bien & golpes
de ariete, se favorece y facilita aquel paso, y que se entorpece y retarda,
por el contrario, cuando estos golpes de ariete no se producen, 6 se
opera & presion constante y moderada que no exceda de dos atmoésferas.

Resulta ademds de dichas experiencias que una de las medidas més
eficaces para retardar el paso de las bacterias es la limpieza frecuente y
completa de las bujias, evitando de este modo la formacién de depdsitos
fangosos, que constituyen un excelente medio de cultivo y la causa prin-
cipal 4 que sin duda debe atribuirse la variabilidad grande observada en
el poder esterilizador de un mismo sistema y en el nimero de microbios

5
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que por acto de vegetacion, méas que por otra causa alguna, atraviesan
las paredes del filtro. -

Ahora bien: si no obstante haber operado Mr. Miquel en condiciones
abonadisimas para la contaminacién del agua, se encontrd 4 su salida de
los aparatos exenta de gérmenes, prueba inequivoca esde que no preci-
saba todavia esterilizarlos, y como por otra parte, en nuestras instalacio-
nes la filtracién se hace en circunstancias y condiciones totalmente dis-
tintas y mucho mds ventajosas que aquéllas, puesto que los filtros se lim-
pian con frecuencia, eliminando asi en buena parte una causa poderosa
de infeccién & ineficacia en los resultados higiénicos, y como, ademéds de
esto, la presion media 4 que se opera llega apenas 4 dos atmoésferas, no es
creible que ni aun en la época mds propicia para el cultivo y pululacién
de-las bacterias, cual es la de verano, se fragiien paso & través de las bu-
jias en el periodo 6 intervalo de treinta dias que ha de mediar entre dos
esterilizaciones por el permanganato, y en cuanto 4 la época de invierno,
tampoco es de temer este peligro, por cuanto cada treinta dias habiase
hecho una esterilizacién, cuando menos, por el d4cido clorhidrico empleado
en la regeneracidn. '

Respecto de la eficacia y poder esterilizador de los permangatos, como
agentes esterilizadores de los filtros, nada podemos ni debemos decir de
propia cuenta y como resultado de personales experiencias, que ni si-
quiera hemos intentado por varias incontestables razones. Tales expe-
riencias, por su misma naturaleza, indole y objeto, como por los conoci-
mientos y medios especiales que requieren, entendemos que no incumben
al ingeniero, sino que son del dominio y exclusiva competencia del bac-
teridlogo; pero aunque asi no fuera y prescindiendo de esto, que pudié-
ramos llamar propiamente competencia profesional, sin inconveniente
alguno declaramos que la nuestra es nula, en cuanto atafie 4 hacer las
preparaciones convenientes y necesarias para estos andlisis microbiold-
gicos, los que aparte esta razdn convincentisima, no hubiéramos podido
hacer, aun dado caso que osdramos intentarlos, por faltarnos en absoluto
los aparatos propios para los ensayos.

Lo tnico; pues, que podemos y nos es licito hacer, es explanar las
ideas y convicciones adquiridas respecto del interesante particular que

nos ocupa, mediante el atento y detenido estudio que hemos hecho de la
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accién que los permanganatos v otros poderosos agentes de desinfeccién
ejercen sobre los microbios que el agua contiene. ‘

La limpieza del agua y su purificacién bacteriolégica por el empleo
de substancias que precipiten las que hacen aquélla perjudicial 6 poco
propia, no es realmente una novedad, sino que se remonta 4 muy lejanos
tiempos. Quizds entonces, por deficiencia ¢ ignorancia en los conocimien-
tos bacterioldgicos, la purificacién se hacia inconscientemente, pero se
hacia al fin; hoy, al contrario, merced al extraordinario progreso que los
conocimientos bacteriolégicos han alecanzado, principalmente debido
& los preciosos medios de experimentacién de que se dispone, como tam-
bién 4 los procedimientos y medios de investigacién que la moderna
quimica, en su estado actual de adelanto, ofrece para el acabado estudio
y exacta apreciacién de los efectos y accidn ejercida por estos agentes
sobre las substancias que el agua contiene, la purificacién, lejos de ser
inconsciente como entonces, se ajusta, en la aplicacién de los medios y lo
mismo en los resultados, 4 leyes, reglas y principios deducidos por espe-
culacién y experimentalmente.

Muchos son los agentes quimicos empleados para la desinfeccién de
objetos y de los liquidos impuros que se hallen cargados, ya de materias
orgédnicas solamente, ya de ellas y de gérmenes patégenos; pero ni su
aplicacion es indiferente para depurar las aguas de bebida, porque algu-
nos como el bicloruro de mercurio, por ejemplo, no es ni en ﬁequeﬁas
dosis inofensivo, ni tampoco tienen todos ellos la misma eficacia niigual
poder esterilizador, puesto que la del bisulfito-sédico no estd todavia de-
mostrada.

Natural es, pues, acudir preferentemente 4 substancias de indudable
y reconocida inocuidad, dadas las dosis que su empleo requiere, 4 la vez
también que de probada eficacia esterilizadora, y s6lo en defecto de éstas,
4 aquellas otras que, aun no siendo totalmente inofensivas, se eliminan
por completo con la limpieza y durante el periodo de filtracién 4 agua
perdida.

Entre las que reunen una i otra de estas condiciones, tenemos: el dcido
clorhidrico y los permanganatos de sosa y de potasa, recomendados por
Richard para la esterilizacién, y el iltimo de los cuales forma con el sul-
fato de alumina ¥ la cal, la base del procedimiento Defossé para la depu-



68. ' INSTALACION

racién de las aguas de las alcantarillas; el-alcohol a 95° mezclado en
partes iguales con agua, que fué aplicado en el laboratorio militar de
Val-de-Grace para esterilizar un filtro Chamberland con limpiador O. An-
dré; las disoluciones de alumbre igualmente empleadas en el mismo la-
boratorio; el dcido sulfirico y la creta, ¢ ésta y el sulfato de hierro; el
permanganato de cal compuesto que Mr. Dupont preconiza, inclindndose
4 lo propuesto por Girard y Bordas para la purificacién de las aguas; y
ultimamente, para no alargar demasiado esta enumeracion, citaremos,
aunque su inocuidad no estd plenamente justificada, el polvo ‘anti—calcé—
reo de Burlureaux, compuesto de polvo de cal viva, carbonato de sosa y
alumbre, en proporciones que varian, segun existe en las aguas mayor
cantidad de bicarbonato que de sulfato de cal 6 al contrario.

Aunque no son ficiles de precisar todas las reacciones quimicas 4 que
da lugar la adicién del anti-calcdreo, se presume sin dificultad. Comprén-
dese, en efecto, dice Arnould, q{;e un agua que es calcdrea porque con-
tiene bicarbonato de cal; lo sea menos por la adicién de cal que satura
el dcido carbénico y convierte el hicarbonato en carbonato casi insolu-
ble. Se sabe ademds que la cal v el carbonato de sosa son excelentes an-
tisépticos, y por todo ello se explica que esta mezcla anti-calcirea opere
la esterilizacién. »

Ahora ocurre preguntar: ¢Serd completa la esterilizacién, ¢ es posi-
ble, al contrario, que respondiendo bien esta mezcla de proporciones in-
variables 4 determinado nimero de substancias, no prevea todoslos ca~
s0s, nl destruya todas las que pueden existir en el agua? Experiencias
hechas con aguas de diversa composicion 41'esponden afirmativamente,
y sin_embargo, el mismo inventor recomienda «no contaminar las aguas
con caldos de cultivo,» porque la adicién de caldos de cultivo, afiade,
exige una mayor proporcién de anti-calcdreo, lo que, segin Arnould,
equivale 4 decir que la depuraciéon quimica por este medio, tal ves per-
judica la esterilizacion, y como las substancias que ensucian é impurifi-
can las aguas de bebida se asemejan muchisimo 4 los caldos de cultivo,
es justa, fundada y legitima la duda respecto de la completa eficacia es-
terilizadora del polvo Burlureaux. Estas famosas acciones quimicas,
prosigue Arnould en su notable articulo, ¢no pueden ser algo asi como
un envenenamiento de los microbios? y si este envenamiento existe, ¢no

5
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serd Nocivo para el que haga uso del agua puriﬁcada de este modo? Po-
sible es que al ter'minar-la'depuraeién,— concluyan tambien las acciones
qunmcas pero siempre quedaran compuestos de sosa, de hierro ¥ de
potasa, que el ‘agua en su normal composicién no contiene».

Légico es, pues, aceptar con reserva estos procedimientos de estemh-
zacién del agua, en los que se emplean algunas substancias venenosas; no-
civas 6 ocuya 1nocu1dad como antes decimos, no se halla ev1dentemente
comprobada. o

Descartando, pues, de una parte las substancias 6 agentes cuya acmon
vy resultados no sean total y exactamente conocidos, asi como las que por
la cantidad necesaria del agente y su precio resultan demasiado caras, y
en fin, las’que sin esta circunstancia ofrecen, como el alumbre, otros in-
convenientes, venimos 4 parar al uso casi exclusivo del acido clorhldrlco
y de Tos permanganatos de potaqa de sosa y de cal. '

No es dudosa ni discutible la accién esterilizadora del dcido clorhl—
drico, desde que el eminente baetemolo(ro Koch demostrd que en “dilus
ciones muy dilatadas destruye el bacillo del cblera, siendo ademds sabido
que adiciondndolo en pequefia dosis al sublimado, aumenta considerable-
mente el poder desinfectante de éste; pero como la aplicacién y mas con-
veniente empleo de aquel 4cido es 4 la regeneracién de los filtros, resti-
tuyendo las bujias 4 sunormal rendimiento, nos ooupai‘emds de é1 cuando
lo hagamos de dloha operacnon y de los smenteg qumucog empleadoq
en ella. ‘ » '
- En cuanto 4 la del permanganato de potasa, forzoso seria creer en ella,
siquiera no hubiera més razén queé el afirmarlo Guinochet, en su libro
Les eaux dalimentation, epuration, filtration, sterilisation, v Mr. Vallin,
en un notable articulo sobre la regeneracién de los fillros Chamberland,
publicado en el nimero.del 20 de Noviembre de 1894 de la Revue &’ Hy-
giene et Police Samitaire, y en fin, las experiencias realizadas en él labo-
ratorio bacteriolégico de Val-de-Grace por Mrs. Laveran y Vaillard, en
Ias que con disoluciones més ¢ menos concentradas de permanganato de
potasa ‘esterilizaron en absoluto las bujias de los filtros. Pero aparte-
aquellas aﬁrmacmnes y los resultados de las experlencms citadas, hay
fundamento% y razones teomcas que pelmlten asefrumr la eﬁcacla de:

.~ as e e

aquella accion.
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Se sabe, en efecto, que las materias orgdnicas descomponen rapida-
mente los permanganatos, arrebatando al d4cido una porcién de su oxi-
geno, el cual obra como elemento de combustion, oxidando y quemando
tanto la materia orgdnica como los microbios que el agua contiene.

No parece, en vista de esto, aventurado atribuir al oxigeno papel
andlogo al que desempeiia en la accién y efectos de los gérmenes oxidan-
tes 6 nitrificadores del suelo, para convertir en inofensivas las materias
que ensucian el agua sometida 4 la depuracién. La actividad de los gér-
menes nitrificadores, dice 4 este propédsito Richard, estd enrelacién muy
intima y estrecha con la presencia de oxigeno: si éste falta, el trabajo de
nitrificacién cesa; mientras que, por el contrario, este trabajo se desarro-
1la, activa y se acelera 4 medida que el gas penetra en mayor cantidad
en el suelo. Ahora bien: es indudable que estos gérmenes nitrificadores,
de especies muy diversas, existen también en el agua, aunque dicho se
estd, en ntiimero infinitamente menor que en las capas bacteriferas de la
tierra, y estos gérmenes, que en tanto no haya oxigeno libre, pueden es-
timarse como inertes en su accién sobre los patégenos, adquieren, con la
presencia de este gas, algo que pudiera calificarse de incompatibilidad
de coexistencia con aquéllos en el' mismo medio, de cuya incompatibili-
dad y verdadero antagonismo nace, sin duda, su poder nitrificador, que
los destruye y quema la materia orgénica; lo que légicamente induce 4
creer, que toda substancia cuya descomposicidn en presencia de la mate-
ria orgédnica produzca, como con el permanganato acontece, oxigeno libre
y. en estado que pudiéramos llamar naciente, posée por este sélo hecho
determinada eficacia y poder esterilizador.

Sin embargo, posible es, y mds que esto todavia, probable, que tal
manera de explicar la accién depuradora del permanganato, haciendo
intervenir elementos nitrificadores, como mera presuncién nuestra que
es, falte de exactitud y se aleje bastante de la verdad: sin dificultad pres-
cindimos, pues, de ella, ateniéndonos para explicar aquella accién, demos-
trar su existencia y probar la eficacia de sus efectos, 4 lo que sobre este
particular expone Mr. Guinochet en su tratado de las aguas, pig. 164:
«El permanganato, dice, obra sobre las aguas oxidando la materia orgd-
nica que contienen,—la cual descompone en agua y 4cido carbénico—y
destrﬁyendo por consecuencia de esto los microbios; mientras que la parte
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correspondiente de permanganato se descompone 4 su vez en bioxido i
6xido salino de manganeso insoluble, que se precipita. Mas para depurar
seguramente un agua, es preciso afiadir un exceso de permanganato y
eliminar enseguida este exceso por medio de una materia orgénica inerte
é inofensiva. Esto es quizds el tinico reactivo quimico propuesto para la
purificacién de las aguas, cuyo exceso-es posible eliminar en total, segura
y sencillamente.» ‘

«Puede decirse que no hay procedimiento quimico mds eficaz que el
permanganato, puesto que no solamente destruye los inicrobios, sino que
quema las materias orgdnicas.» .

Al ocuparse Guinochet en las paginas 64 y 65 del mismo libro, de la
naturaleza y calidad de las materias que para su nutrieién hal}an en el
agua los microbios, dice: «Estos encontrardn, por consiguiente, -un peso
de materia orgdnica alimenticia ampliamente suficiente para su nutri-
cibn. ¢Pero cudl es la naturaleza de esta materia orgdnica? ¢Es perjudi-
cial 6 es util para la vida de los microbios? Esto eslo que interesa saber,
porque so comprende que la calidad importa en este caso mucho més que
la cantidad de ella.»

«Se sabe que, por punto general, los vegetales y los animales hacen
insolubles en el agua las materias de que se nutren: todo lo que arrojan
soluble en el agua estd formado, 6 bien de productos no utilizables & de
los consumidos y gastados por la vida celular. Los microbios utilizan los
materiales de los seres vivos y los solubilizan, ya sea por su accién vital,
ya por su diastasis, obrando, aun después de su muerte, sobre sus propios
cuerpos: apenas disueltos éstos, otros microbios se apoderan de ellos, lo
que en suma indica que las materias orgdnicas disueltas en el agua de-
ben estar formadas; sino en su totalidad, en gran proporcién, de substan-
cias que han experimentado mds 6 menos enérgica la accién de la vida
celular 6 de la vida microbiana, 4 consecuencia de lo cual son menos pro-
pias para sostenerla.»

«S1 hemos de creer, aade, 4 Tiermann y Preusse, las materias orgd-
nicas més facilmente quemadas por el permanganato en disolucién dcida,
son las més complejas, las mds nutritivas para los microbios y las més
distantes, en fin, del estado 4 que la vida microbiana las reduce.»

«La existencia en el agua de una gran proporcién de estas materias,
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serd seguro indicio de que aquélla es favorable 4 la multiplicacién de log
Vﬁiféfbbio‘s; ¥ por el contrario, si sélo en pequefia cantidad existen, puede
asegurarse que el agua ofrecerd muy escasas ¥ poco a,propmdas condlcm-
nes para la pululacién de los microbios.»

~ La teoria indica, segin acabamos de ver, que la disolucién del per-
mangato de potasdal 1 por 100, tal como Guinochet la prescribe y reco-
mienda en su citada obra, debe dar excelentes resultados, 4 pesar de que
en las experiehcias de Val-de-Grace, j_)ublicadas en la mencionada Rewvesta
de Higé'ene, se obtuvieron contradictorios, hasta el punto de no lograr en
dieciseis horas, y con las disoluciones més concentradas, esterilizar un
filtro Chamberland, con limpiador 0. André, en tanto que una bujia ais-
lada se esterilizé por completo en menos de un cuarto de hora.

Mr. Vallin halla para este fenémeno muy sencilla, y 4 nuestro enten-
der muy racional, explicacion en la facilidad con que es descompuesto el
permanganato por el caucho de las escobillas é frotadores del limpiador
André, porque pudiera suceder muy bien que la accién destructora del
6Xigéno tomado al permanganato se ejerciera sobre el caucho, y de tal
manera, que no quedase disponible para quemar la materia orgdnica y
los microbios del agua. De todas maneras, lo que parece deducirse claro
de tales resultados, es que la causa de haberse paralizado, 6 anulado més
bien, el poder esterilizador del permanganato de potasa, no reside esen-
cialmente en la composicién del agua ni en la naturaleza y condicién de
los gérmenes v materias que contiene ni en la especial de que estdn he-
chas las bujias, puesto que una de ellas aislada se esteriliz6 con aquellas di-
soluciones; y si ninguna de éstas esla causa de la nulidad de efectos obser-
vada, hay que buscarla en elementos extrafios, que racionalmente no pue-
den ser més que aquellos de que se compone el limpiador, con el cual la
esterilizacidn del filtro por el permanganato es deficiente, y expresando-
nos ‘con mis propiedad, diremos que es incierta.

~ Empleados los permanganatos en la dosis de 1 por 1.000, son absoluta-
mente inofensivos; se eliminan en totalidad durante el periodo de filtra-
¢ién 4 agua perdida, que inmediatamente sigue & la esterilizacién y su
coste es reducidisimo. Siendo efectivamente de 6 pesetas el de 1 kilogra-
mo de permanganato de potasa, el de la cantidad necesaria para esterili-
zar un filtro con la disolucién valorada en la forma dicha, seria de 0,12
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pesetas, de manera que, aun cuando se creyera conveniente ¢ necesario
emplear disoluciones més ¢oncentradas, el gasto que la estenhzaclon 011-
ginaria habria de ser siempre insignificante.

La eficacia esterilizadora del bisulfito-sédico no estéd todavia demos-
trada; se sabe, si, teéricamente, que este cuerpo es muy avido de oxigeno
y que destruye los fermentos y las materias putridas quitdndoles este
elemento; y las repetidas e*{perlencmg de Mr. Mlquel han - probado, que
las soluciones de dcido sulfuroso al 2 por 1. 000 de\truyen la casi totali-
dad de los gérmenes contenidos en el agua cuando ésta no se halla nota-
blemente cargada y sucia por materias orgénicas; pero como en mate-
ria de desinfectantes, mds que la teoria ensefian las experiencias, y éstas
no se han hecho concluyentes con el blsulﬁto, no puede aﬁlmalse que sea,
en efecto, agente esterilizador en esencia. :

- Funddndonos ‘en las razones y estudio que precede, prescribimos el
empleo y uso-de los permanganatos de potasa y de sosa para la esterili-
zacién de los filtros establecidos en los cuarteles, no obstante que su apli-
cacién ofrece un ligero inconveniente, ya apuntado, cual es el de dismi-
nuir algo el rendimiento de los filtros 4 causa de que el biéxido de man-
ganeso que la descomposicién de los permanganatos produce, forma un
depésito muy ténue, que penetra y obstruye los conductos capilares de
las bujias, dificultando el paso del agua; pero este inconveniente, si no se
evita, se salva y desaparece facilmente regenerando el filtro inmediata-
mente después de la esterilizacion por uno cualquiera de los dos agentes:
dcido clorhidrico 6 bisulfito-sédico, conocidos en sus resultados prac‘ucos
y de cuyo estudio nos ocuparemos, por lo tanto, muy hgeramente.

Por propias y plactlcas experiencias hemos podido apreciar cuanto
tiene de eficacisima y completa la accién regeneradora de estos dos
agentes, y muy en particular del segundo, respecto del cual la compro-
bé Guinochet en los repetidos ensayos & este proposito realizados con
filtros Chamberland-Pasteur de 6 bujias, provistos de limpisdor mecd-
nico 0. André; ensayos que, toméndolos de la Revue & Hygien 2, transeri-
bimos en extracto. o

«Un filtro préviamente sucio y engrasado por la adicién de 250 gra~
mos de leche y algo de tierra, en el que casi por completo habiase anu-
lado el rendimiento, di6 en las experiencias:
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Después de la limpieza con los frotadores. . . 1,440 litros por hora.
Después del empleo del permanganato al b por

1000.. . ... .o P . 500 id id.
Después del bisulfito al 1 por 20. . . . .. .. 100,00  id. id.

Operando con dos filtros acoplados, los resultados en uno de ellos

fueron:
Antes de la limpieza.. . . . . .. e 12,00 litros por hora.
Después de la limpieza ordinaria.. . . . . ... 15,00 id. id.
Con el permanganato al 5 por 1.000. . . . . .. 60,00 id. id.
Con el dcido clorhidrico al 5 por 1.000.. . . . . 90,00 1id. id.
Con el bisulfito al 1 por 20.. . . ... ..... 120,00 id. id.

 Resultados que, en cuanto 4 los de la regeneracién por el bisulfito, con-
cuerdan de todo en todo con los obtenidos en nuestros experimentos, y
se consignan en el cuadro num. 3, correspondiente 4 las instalaciones de
la Aljaferia; mas no asi en lo que se refiere al aumento de rendimiento
mediante la esterilizacién por el permanganato.

Hecha, en efecto, la esterilizacién de uno de los filtros de Sangenis
por el permanganato de potasa al 1,50 por 1.000, y la regeneracién inme-
diata por el bisulfito en proporcién igual 4 la usada en la Aljaferia, se
obtuvieron los resultados siguientes:

Rendimiento durante diez minutos despuds de la

limpieza ordinaria, corresponden &.. . . . . . . . 150 litros por hora.
Idem después de la esterilizacidén por el permanga-

nato. . . ... . FP 150 id. id.
Idem después de la regeneracion por el bisulfito. . 216 id. id.

Se ve por estos resultados, que la esterilizacién por el permanganato
no aumenta el rendimiento; que la regeneracién por el bisulfito es efica-
cisima, puesto que lo eleva considerablemente; y por ultimo, que 4 la es-
terilizacién debe seguir una regeneracién por el bisulfito; pero conviene
- hacer observar, que antes de verter la disolucién de bisulfito en el filtro,
es preciso limpiarlo perfectamente hasta que el agua no tenga color rojo,
pues de otro modo las reacciones que determina el bisulfito en presencia
de las materias que por la accién del permanganato se han precipitado,
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dan lugar 4 que se cubran de un depdsito negro y adherente las bujias,
cuya limpieza es larga, penosa y no fécil,

Se explica tedricamente la eficacia de la accidén regenadora del 4cido
clorhidrico, teniendo en cuenta que los carbonatos alcalinos, lo mismo
que la alumina, se disuelven en los dcidos, de modo que si por hallarse
aquéllos en exceso y suspendida la alumina en el agua 4 causa de noser
soluble en ella, quedan retenidos por las paredes de las bujias, la disolu-
cién del dcido clorhidrico, supuesta convenientemente valorada, arras-
trard disueltas todas estas materias y dejard libres y expeditos los cana-
lillos de la porcelana.

'consideraciones sobre algunos inconvenientes atribuidos a los
filtros. — Utilidad incontestable de éstos.

En lo anteriormente expuesto van tratados conla conveniente exten-
s16n los diversos puntos de que debiamos ocuparnos al redactar esta Me-
moria, la que en tal concepto podia darse aqui por terminada; sin em-
bargo de ello, creemos que no huelgan 4 su proposito, ni serdn inoportu-
nas 6 extrafias las siguientes 1deas, que responden 4 dos objeciones muy
generalmente presentadas contra los filtros.

Es la primera de ellas, que los productos de naturaleza, ya orgéanica,
ya inorgénica, que el agua lleva disueltos, no son separables en manera
alguna por la filtracidn, cualquiera que sea la materia filtrante que se
emplée.

Esto, presentado asi en términos tan absolutos, no es rigurosamente
exacto, y no lo decimos nosotros, lo dicen Hassal, Wit, Hugounenq Ar-
loing, Frankland, y lo prueban las investigaciones de éstos y de otros
experimentadores, de las cuales investigaciones resulta, que varias ma-
terias filtrantes tienen la propiedad de retemer por atraccién, en su su-
perficie, las substancias disueltas en el agua; resulta también que esta
accién depende esencialmente del volumen del liguido disolvente y de la
extension de las superficies activas, siendo en igualdad de circunstancias
més enérgica en los cuerpos porosos y divididos que en los compactos y
densos, débil, en fin, en las disoluciones dilatadas y mds fuerte en las
concentradas. v

Ejemplos de esto ofrecen el negro animal, los carbones orgdnicos que
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provienen de materias animales, el de madera, la arcilla grasa, la porce—
lana, el hierro esponjoso, el cok, etc etc. Por otra parte, es 1ndudab1e la
accién que determinadas materias ejercen sobre los gases’ disueltos en el
agua, y 4 conﬁrmarla vienen los resultados de las experiencias de Mr. La-
cour, con un filtro Chamberland, en el que al ﬁltralse el agua perdid
parte del dcido carbénico, del dzoe y del oxigeno.

El que esta acciéon no sea, por el conjunto de circunstancias que en la
filtracién concurren, muy enérgica y completamente eficaz, no quiere
decir ciertamente que no exista, ni que deje de ser beneficiosa en sus re-
sultados, ni menos hay en ello razén y fundamento para negarla.

No fiar por completo en su eficacia, es cuerdo y prudente; pero negar
que contribuye 4 la depuracion obrando algo sobre las materias disuel-
tas, es pumménte gratuito.

Se funda la segunda objecién en que aun cuando los ﬁltros; segiin sea
la materia de que se fabrican, retienen, en mayor 6 menor ntimero, los
micro-organismos que en el agua existen, no los eliminan en totalidad, y
que no hay un solo filtro que, 4 la larga, no los deje pasar & través de los
conductos de la materia filtrante. ' ’

No hay duda que es fundada la objecién, como es cierto también, é
inevitable en nuestro concepto, este paso, ya sea de bacterias, ya de gér-
menes, esporos, ele., etc.; porque habiendo de emplearse péu“a hacer el
filtro una materia porosa, se concibe la posibilidad de que por los con-
ductos de ella se fragtien paso facil 6 dificil, y quizds debido mds que 4
otra cosa, 4 un fenémeno de vegetacion, corpusculos infinitamente peque-
fios, cwya presencia en el agua basta para que no pueda calificarse como
bacteriolégicamente pura. Mas para Juzwar de la importancia real ¢ in-
trinseca de este hecho, que no discutimos, y también de los grandes é in-
calculables beneficios qne, & pesar de él, reporta el uso 1ntehgente de los
filtros, nada mejor podemos hacer que trasladar 1nteo ros algunos pérra-
fos del notable articulo publicado por Mr. Arnauld, con el titulo: La
sterdlisation de Peaw, en la tantas veces citada Revue d’ Hygiene.

«/Bs indispensable para calificar de buena un agua que sea absoluta-
mente estéril? Se ha visto précticamente que ningun filtro da, constante é
indefinidamente, esterilizada el agua; por su medio se trata tnicamente
de una reduceién mayor 6 menor en ol nimero de gérmenes, y sin em-
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bargo de esto, Londres, Berlin y otras poblaciones que usan filtros de
arena, han conseguido disminuir considerablemente su mortalidad y su
letalidad tifoidea. Altona logrd, merced 4 ellos, relativa inmunidad en el
colera, que diezm6, en cambio, 4 Hamburgo: en Lyon ha decrecido su
mortalidad tifica, ¥ conocida es la notable disminucién de esta epidemia
v la escasa accién de la colérica en 1892 en el ejército francés, gracias al
empleo de los filtros Chamberland.»

Los higienistas preoctipanse, sin embargo, de que los filtros no retie-
nen todos los microbios patégenos; pero conviene tener muy presente
que los bacillos, lejos de multiplicarse en el agua, sucumben en ella ré-
pidamente, sin que el descubrimiento y la presencia, muy frecuente, es
verdad, del bacillo tifico pruebe nada en contrario. En muy raros casos,
y por excepcion, digdmoslo asi, tendrdn que luchar los filtros con micro-
bios infecciosos recientemente caidos en el agua y que por tal oircuns—;
tancia no hayan muerto; pero aunque asi no fuera, todavia prestarian los
filtros una muy eficaz protecciéon. Supongamos que, en efecto, el hecho
se realiza; que hay en el agua gérmenes patdgenos, pero qﬁe de ellos
atraviesan solamente el filtro 1 por cada 100 6 por cada 1.000; es claro
que, ni el dafio, ni el peligro son los mismos que si hubieran pasado en
su totalidad, porque hoy ya se sabe que el virus no es puro dinamismo;
que no produce igual efecto en dosis infinitesimales que en masas, y que,
en fin, la infecciéon es mayor por 1.000 bacillos que por uno solo, y esto
explica que Mr. Vaillard aceptase, 4 pesar de todo, los filtros de arena
para depurar las aguas del Sena. Istos filtros no son, ni mucho menos,
filtros perfectos que den el agua bacteriolégicamente pura; peroreducen
el ntimero de microbios transportados por ella en proporcién considera-
ble y suficiente para disminuir y hasta para hacer desaparecer algunas
veces los peligros que, sin ellos, tendria siempre el consumo de las aguas
del Sena.» ’

«En cuanto se refiere 4 los bacillos no patégenos, 6 como tal conside-
rados hasta hoy, 4 las impurezas de todo género y aun & las materias
organicas disueltas, nuestra opinién sobre el papel etioldgico del agua
sucia nos induce 4 creer que los filtros prestan servicios grandisimos no
dejédndolos pasar sino en pequefia proporcién.»

«La mayor parte de los filtros bien construidos y cuidados retienen
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gran cantidad de los indicados elementos, oxidan buena parte de la ma-
teria orgdnica y proporcionan agua limpia, condicién que es indispensa-
ble para reputarla saludable y buena.»

«Esta cualidad incuestionable de los filtros adquiriria excepcional
importancia el dia, tal vez no lejano, en que llegase & descubrirse que las
bacterias mds comunes y familiares, por decirlo asi, del agua, hasta ahora
tenidas como indiferentes é inofensivas, podian llegar & adquirir propie-
dades infecciosas 6 solamente 4 colaborar con otras para determinar tras-
tornos fisiolégicos y andlogas alteraciones & las que se observan en enfer-
medades infecciosas de origen conocido y comprobado. La eliminacién
de las bacterias, cualquiera que fuera su indole y especie, por el filtro,
revestiria el mismo cardcter que la exclusién de los gérmenes patogénos,
confundiéndose con ella y quizds fuera mds interesante todavia, por
cuanto las bacterias patégenas mueren en el agua, mientras que las otras
duran y permanecen en ella.»

«Somos, pues, concluye, partidarios de los filtros y de la purificacién
por precipitacién, que probablemente no esteriliza més que aquéllos; bien
entendido, por lo que 4 ésta se refiere, 4 condicién de que en ella se em-
pleen substancias de seguros y tutiles efectos; y como resumen de este
estudio, diremos que el agua puede ser buena y saludable, aun cuando
no esté absolutamente esterilizada.»

Zaragoza, 16 de Enero de 1896.==El coronel de Ingenteros, Eusgsio
Lizaso.
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(Véase el diagrama niim, 1.)-

Num, 1,

CUARTEL DE SANGENIS

EsTADO que expresa los resultados obtenidos en las experiencias realizadas
ton los filtros instalados en el citado cuartel.

2 2 2 ,
RN S5 28l . o = oo o+
‘-'j.g 5 28 E g‘g g PRESION g? ® g? gg g Rendimiento
g8s Bof| fag Pal.2a | ra| medio por
8Lo R R CEl=E8E :
g% 8| Dia] Mes. Afio.| 5 Bl + B2 Inpes Inpinie| me- | 5 |0 B5 ] 85| OBSERVACIONES
gl . EIE -85 | 'ma | ma | gia % £% |- =& | Horn | Filtro
1 1 3 18,20(11,20}12,20 01200,00 O
19 | Jul.|1895 /20| LLAD12,20) 607)200,001200,00
9 1] 3 v | o | » | 475|158,00(158,00
! 187,50|187,50
3 {1l s » | » | » | 350[116,60{116,00
20| id. | id.
4 I > | o | » | 295| 75,00] 75,00
5 o1 | i | id. 1] 3 » » » | 600{200,00/200,00| - 8o limpig o B,
6 1! 3 » | s | » | 450150,00|150,00
7 1 3 » » » | 3251108,00{108,00
221 id. | id. ! ’
o ; id. | i % Ll s | w | s | 25| 700|700 108,60{108,60
9 galialial 1| 3 » | s » | 185| 62,00| 62,00
10 113 | »| » | »|u170| 5600 5600 ,
u osl ia | id 2| 8 » » » |1200/400,00|200,00 Limpios log fliros.
12 1 2| 3 > | » | » | 973|325,00[162,50
1325 id. | id.| 2 3 » » » | 700(288,00|116,50
14 |26|id.|id| 2 | 3 » | » | » | 450[150,00 75,00,198,95 99,48
15 971 i | ia. 2 3 » » » | 400{188,00| 66,50, )
16 2 8 » » » | 350|116,60| 58,30
17legtid. | id.| 2 6 » » » | 700/116,60| 58,80
18(29)id. {id.| 2| 8 » » » |1200(400,00{200,00 Limpies los flizcs.
19 |80]id |id]| 2| 3 » | » | » | 850|288,38[141,60 , |
20 i381]id.j id.| 2 3 » » » | 700|283,33|116,60}218,00/109,00
o1 | 1]ag.|id.| 2 | 3 s | o | » | 425|141,66| 70,83
22 | 21t id.| id. 2 6 » » » 760[125,00] 62,50
93| slidid| 2| sy » | » | » |1200]36925|184,60 Limpios og flt,
24 4| id.jid. | 2 3 » » » | 800|266,66]133,33
9% | 5|id |id| 2| 38 » | » | o | 675/225,00(112,50)222,95|111,47
26| 6] id. | id.| 2 3 » » » | 400j188,33| 66,66
o1 | 7lid|id| 2| 8 » | » | » | 825|10838| 54,16
Bl ool lial 2] 3% | 2| - [L200/3s286|171,43) Limpios o8 flrs,
. 1
29 ! 2| 5 » | » | » |1150]280,00115,00
30| 9|id|id| 2| 5 » | > | » | 700]140,00] 70,00/159,00] 79,50
81 |10 id. } id. | 2 5. » » » 600{120,00 60,00§
82 |11]id. |id| 2 | 12 » | » | » |1200{100,00] 50,00
o7y, |




80 INSTALACION
";Egz" ' §§§ %55 PRESION g¥ gg¥ 938 | Rondimiento
52 C(Beg| el || EE| | TER| e
£% 2|Dia) Mes. | Afio.| B 2o 28 Inpeci I ninic| Me- | 5 |2 551 &5 OBSERVACIONES|
Tl . g,.E . ;;g" ma | ma | dia E.. . -5‘% . E% Hora | Filtro

178, . , o
33 | 12| Ag.|1895] 2 | 8 1,]13,20{11,20]12,20] 950]|292,30]146,15 Limpics Tog ltrs,
34 118]id. | id.] 2 | 8 5 | > | | 750250,00 125,00' ‘ i
85 [14|id. | id. | 2 | 3 » | o | | 650]216,66|108,33}183,55| 91,77
86 (15| id. |id| 2| 6 » | » | » | 700{116,66 58,?;35 -
s7{16|id.|ia| 2 | 8 > | 5 | » | 800]100,00] 50,00
sg [17]id.id| 2| 9 | » [ » | » [160017777 ss,ssl
39 (20| id. {id | 2 | 8%, » | » | » |1200{820,00{160,00 { Limpiog los fltrs,
40 |ot]id.(ia.| 2 | 81, » | » | » | 700{200,00]{100,00! 4 :
41 |o2fid|id]| 2| 6 § > | » | » |1000]166,66 83,33§162’37 81,18
42 |23]1a. |ia. ]| 212 | » | » | » [1200/100,00| 50,00 |
43 |24 id. jid.| 2 | 8 » » » | 700]|233,33]116,66 1a6.15] 73.08 Limpics los fltros.
44 (25| id. |id.| 2 | 10 » | » | » |1200{120,00] 60,60{ ' ;_
45 {26 id. | ia.| 2| 2y, » | » | » | 600l240,00{12000] Timgis s s,
46 (o7l salia) 2| 8% » » » | 4B0l128,57 64,28%160,97 80,49
47 2 | 4y » | » | » | 600{141,17 70,53 '

193 1/, ‘

Después de la primera regeneracidn.
48| 4|3epid | 2| 4 » | » | » |1200[800,00]150,00
491 5lid]id]| 2| 5 | | 0 | 81100 8750l b
50| 6| id.|id.| 2| 5 » | » | »:| 750|150,00 75,00{ ’
BL| 7)id|id] 2| 5 » | > | »-| 650/180,00| 65,00 |
52 | 8|id.|id.| 2 | 4 » » » - |1200{300,00{150,00] - Limpios. los fitos.
53| 9lid. |ia.| 2| 6 » | o | » |1050{175,00| 87,50 ‘
siltolialial 2| 4 | » | »| » | 016250 sros =5 987
b5 11| id. [ id. | 2 6 » » » - T75]129,16| 64,58 . ..
56 [12{id. [id. | 2 | 834 » | » | » [1200{820,00 160,00( S| Limpios los s,
57 [13]ia. i | 2 | 6 » | » | » [1000[166,66| 83,33'200,00{100,00
58 |14]id. |id. | 2 | 6 » | o» | » | 950]158,33] 79,16 ‘
59 l1s)ia.fia ] 2| 2yl » | » | » | 52523300 116,50%18 vatl 5090 Limpios Tos s
60 116]id. | id.| 2 | 6 » | > | » | 915|162,50| 81,25\ ’

63hs. ,
61 Oct| id. | 1| 81,0 » | » | » | e00{171,48]171,48 Regenerads,
62| lialid] 1] 6 » | » | » | 600]100,00{100,00}108,20,108,20
63 idolid | 1] 6 » | » | » | 400 66,66 66,66 T
34 i id | 1| 81 » | » | » | 60017143 171,43’ Limpia.
35 idlid | 1| 6 » | » | » | 600]100,00{100,00,108,20{108,20
36 id || 1] 6 > | ol 0 | 400 66,66 66,66(

B B 7 E




DPE FILTROS 8L
(Véase e} diagrama wam-2;)- ol © N, 2.

OUARTEL DEL, CID.

Estapo que expwesa los msulmdos obtenidos en las experiencias realizadas con
los filtros mstalados en el citado cuartel, -

"’:’? H § gif CoBmOY g el ae s 2 B | podimiento
gag 2og g"E Atmésferas |. 8 | E£E (. EZ | T2E | medio por
800 SRt B . 5| T . g 9E
_ggg Dia| Mes | Afio ?g; &: 2°(Ini-| Mini- Me- - F E : 9,%. g% ’ OBSERVACIONE
AE|_ || jiEE{iggclel) me | dia |- BB R g Hora | Filtro S}
1 ' ( 1] rl150] » |05 200|250 |12500 125,00{
2022\ Julf1895( » | » | » | » | » |2,25| 240 |106,60/106,60)102,22|122,22
3 ( » » > » » (2,50 200 | 80,00| 80,00
4 1 1 1 L,50 » |0,75{250| 270 [108,00(108,00
5 :23 id. id..g » Lo Lo | | » 13,25/ 950 | 76,92| 76,92) 77,88) 71,83
6 » » » » |8,60] 200 | B7,14] 57,14
1 1 112000 » | 1 |2,50| 350 |140,00|140,00 Limpics los fliros
8 524 id. id.g » | v o | - | 5 |3,25]840 (104,61 104,61£109,72 109,72
9 » » » » » 18,50| 3251 92,85| 92,85
10 % ‘ 1 1 1200 » 1 |3,00| 340 |113,33 113,33(
11726 id. [id.{ » | » | » | » | » (350/820| 91,41] 91,41} 93,26/ 93,26
12 ? » » » » » |8,75| 296 | 18,93| 78,93
12 1 1 250 » 1,25 250|330 (182,00(182,00
Bia7]id. | id.{ » » » » » 18,00 840 |118,33/118,33°110,85/110,85
14 » | o | o | > | » i325[800] 9233 92,38 '
15 2 1 1125 » 1,95 ,2,75 870 (184,64 67,27 Limpios los Sltmos.
16 )98 | id. id.; v | o | s | s | » [8,00]890180,00| 65,00,128,57| 64,28 :
17 ’ » » » » » |8,00| 865 (121,66 60,83
8 | 2] 1 |250| » |1,25 500 860|120,00] 60,00
19380 id. | id.{ » » » » » |8,00] 840 |113,83| 56,66,113,33| 56,66
20‘ % » » » » [8,00| 820 {106,66] 53,33
21 L | 1 |800] » |1,50 250|370 |148,00/148, 03{
22381 id. | id. ¢ » » » » » 18,251 400 |128,00(123,00;122,16/122,16
23 z ; » » » » » 3,50 360 |102,85 10-4,85(
o4 2 | 1 1800| » |1,50(3,00| 400 |183,33| 66,66 Limpios o Hiros,
25}1'0 Ag. Id% S P T N 3;00 380 |126,66 6338£18000 65,00 .
2 2 | 1 1800| » |1,50(3,00]410 186,66/ 6833
27 % 21id. | id 3 » | » » » 8,25/ 880 (116,92] 58,46,122,00| 61,00
98 » » » » » |8,50] 400 |114,28| 57,14
2 ) 2 | 1 [800] » |1,50(8,00|870|123,33| 61,66
30 f 8 1id ld% I A I e T 55,88%116’80 55,40
8l | 3 1800 » 1,50 2,75 420 152,72 50,902 Lismpies s £tz
3205 | id. ] id. { » » » » » (2,75 820 1116 40|- 88,805154,11) 44,70
93 s ; » » » » » 18,00 400 |183,35 44,44
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1,50
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£§88 -

8,25
3,75
3,25
4,00
4,95
4,50
5,00
5,00
5,50
5,50
6,00
7,00
7,00
5,50
5,00
5,75
5,75
3,25
3,60
3,50
2,00
2,00
2,50
2,98
2,38
2,60
3,50
8,75
3,85
4,00
4,50

14,50

4,40
445
4,40

-oq ‘ugrowan(y

“Tug03

0JURTWIPUSY

g8

320
410
420
875
645
700
600
600
710
700
670
640
580
550
780
720
740
715
455
450
380
400
365
370
365
360
870
500
460
400
G80
715
650
690
680
650

——— ]
g§§ ‘ggg Rendimiento
:E.& TR medio por
DR % 52 OBSERVACIONES,
- €5 | . 25 | Hora | Filtro
183,33! 44,44 |
183,33| 44,441120,00| 40,00
98,46, 82,82
123,00 41,00'
112,00| 37,33,117,66] 89,18
115,38, 38,46)
161,251161,25}) Limpios los s,
164,70 164,70}163’00 163,00 1
188,33(133,33
12000 120:00€126,31 281
142,00} 71,00 Limpios Tos s,
121t 68263‘134’28 67,14 "
121,80| 60,90 :
106,66 53: 33%113’91 56,95
82,85
o] s 70| 099
141,81] 47.27) Limpios Ies s
144,00 48,00§142,85 47,69
28,69 :
i2i:35 iziz 126,56] 42,18
140,001140,00 Regererado ¢l o
128,571128,57,125,36/125,36
108,57 108,57‘
200,00{100,00 Regenerados,
179,50/ 88,75,173,00| 86,50 '
148,00/ 74,00
160,00| 53,33 Limpiog los Els,
164,50( 51,505154,00( 51,33
148,00 49,33‘
142,85(142,85 Limpios los flles.
122,661122,66)122,52 122,562
108,89/103,89
170,60] 85,00 Limpies los Elfms.
158,88| 79,44,157,30| 78,65
144 44 72,22
156,81 52727‘ , Limpios los i
152,80| 50,90,152,45, 50,89
147,12) 49,24
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(Védse el diagrama ném, 3,) Num 3.

CUARTELES DE LA ALJAFERIA.

EsTADO que expresa los resultados obtenidos en las experiencias realizadas con
los filtros instalados en los citados cuarteles.

2
§.§§ §'§§ ‘S"g § PRESION §? B §<§ §§ Es Rendimiento
328 2ol t 28 ?i:n’a cRe T medio por ‘
80 EEE] ) TElwE "?‘-E
g8 g Dia| Mes| Afo |2 15| ES IMexic | Mint-| Me- |1 5|1 RE |25 OBSERVACIONES
. gg g,'_ﬁj ;,'?" ma | ma | dia . g, gg, . E% Hora | Filtro
1| 7|Oct.|1895] 1 | 500 |19,70/17,70|18,70/1200 240,00|240,00
218 » ! 5| 1 ]1200| » | » | » [1800/150,00 150,002140,32 140,32
3190 » | » | 1 [1400] » | » | » [1850| 9642 96,42\ '
40100 » | » | L] BBO| » | » | » |1200{218,00(218,00 - | Timpie o it
511 » | » | 1| 800| » | » | » [1150/148,75 143:75€174’00 174,00
6116 » | » | 2| 260 » » » |1200(461,5%|230,76 ( Limpios log fitres.
TI160 » | »| 2| 425| » | » | -» |1200/282,35|141,17
8 17| » | »| 2 3:00 » | oo | | 600(200,00 103:00 247,00|128,50
9|18 » | »| 2| 700] » | » | » |1200/171,42| 85,71
10119 » | » | 2| 250 » | » | » |1200/480,00 240,00[ Limpios los fillros,
112 » » 2 4,00 » » » 11125|281,25/140,62
12122 »| 2| 21 °800| » | » | » | 82521500/18750 25381 ’ 126’9'2
1328 » | »| 2| 650| » | » | » |1200{184,61] 92,30
14 (24| > > 2] 85| » | » | » | 600/171,40] 85,70)
15 125 » » 2 250 | » » » 11200|480,00|240,00 | Limpies los- flts.
16 126] »| »| 2| 150| » | » | » | 550|366,66/183,331310,52/155,26
17028 » | » | 2] B50| » | o » {1200(218,00/109,00
181200 » | » | 8| 250 » » » {1700(680,00| 226,66 Limpios Tos fillms,
19081 » | »| 8] .27 » | » | » [1700]618,18205,06
2 | 2|Nov| »| 8| 816| » | » | » |1700{588,00[179,33
21 »los | B | 8751 | » | » |1700/453,83/151,11 498,67|142,89
221 6| »| »| 8| 450] » | » | » [1700[877,76{12592
23 y | o 8 4 o | | » |1650347,37|115,79
24 |11 » | »| 8 | B00| » | » | » |1600320,001106,66
25 [18] » | » | 8] 266 » » » |1700(689,002183,00 Limpios log fiteas.
2 |16 » » 8 2,00 » » » | 1400/700,00]|253,33(.
27 18] » | » | 8| 200| » | » | » |1275|687,50/212,50,622,12/207,37
28 |20 » » 3 2,50 » » » |1500(600,00 QO0,00(
29 122] » | »| 3| 800| » | » | » |L700|566,66 188,88|
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Dia

26
27
28
29
80

28
30

Mes

Nov

Después de la regeneéracién por el bisulfito sdodico,

1895

S = T = S =

2,00
2,20
3,00
4,30
2,50
5,00

19 hs,

500
525
675
975
550
900

4125

250,00
295,32
225100
216,66
194,38
180,00

l
950,00

225,39
225,001
216,66
194,38
180,00

\217,10,217,10

Después de la regeneracidén por el acido clerhidrico.

1895
»
»

»

Y

4,95
5,00
541
5,00

19,66

1000
1100
1000

850

3950

235,29
220,00
184,85
170,00

|
285,29

220,00
184,35
170,00

200,91/200,91

R
INSTALACION
rerme————————

252 237 Y |
g § gh E PRESION ‘§g ?’ g g | 25§ | Rendimiento
Sag]| %g gall Ex SEE medio por _
g£62 PB{:gE g8
= o ., L. cpm ) C2 . ®E ER ES
: E—.% = ©® |Maxi-{ Mini-| Me- | . & | . ;é : ‘<§ . OBSERVACION

B & 25 | ma | ma | din [-21. 82 . 35 | Hora | Filtro

R 7 . QO 1.9 . o

19,70|17,70{18,70




(Véase el diagrama nim. 4.)

HOSPITAL MILITAR.

DE FILTROS

85

Nam. 4.

EsTADO que expresa los resultados obtenidos en las experiencias realizadas con
los filtros instalados en el Establecimiento.

“syroustiad
-x0 SB] op uep
-X) 9P OIOTUR N

W D ~T D AU P W DD

DD OBD M) DD DD s R ek e et e e
B W NN~ O W -1 0 WU LN O

Dia

13
14
15
16
18
19
20
21
22
23
25
26
28
29
30

W =3 Ot B W D ke

10

11

%g? 5""% g PRESION §§ 5 §? gg ? Rendimiento
ggg H g—%’ E’_,g ::,;):_‘: : gE medio por
B2t B8 Maxic| Mini| Mo- | 5|1 S g - B g OBSERVACIONES)
§E c 5 ma | ma | dia . gg, . :;_r_g, Hora | Filtro
1 12,30 |15,60{14,60|15,10| 550 |239,13|239,13
» (225 » » » 1520 |23L,11 231,118217 20la17.90
12200 » | v | v | 470 /218,63[218,63( ' !
»o|255] o | » | » 1480(18823 188,235
2 1,60 » » » | 600 1875,00/187,50 Limpias Tos fltres,
» [1,60| » | » | » |600 87500 187,50(
» {160 » | » | » |600 375200 187,50‘360’52 180,26
» L70| » » » | B50 1845,55/172,77] -
3 [1,20] » » » | 600 |500,00(166,66, " Limpios log filtros.
» 1,20 » » » 1600 500,00 166,66(484 ssli61.61 :
v 125 » | » | » |600[480,00 160,00‘ ’ :
» 1,50 » » » 600 |461,18/158,71
1 (220 » » » | 500 |227,27|227,27 Limpiog Tog filtrs.
» 2161 » » » | 480 222,22 902 22
»|280] » | » | v |480 (208,69 208,695210’00 210,00
» 2,60 » » » | 485 [186,58|186,53
2 11,85 » " » | 500 1370,37/185,18] Limpios los filtros,
» 1,35 » » » | 495 867,08|183,52
o 1,35 » » | 490 |862,95/181,46 361,10/180,55
» 1,351 » » v | 465 |344,41|172,22
3 {121 » | » | » |600|495,86|16528 Limpios Tos fllres
v {12L] » | o | » | 6004958616528
» 1251 » » » | 600 480,00 160,00\480’96 160,82
» 182 » » » | 600 |454,54 151,51
O R S 2
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~ INSTRUCCIONES

BL USD Y MANEJO DE 1085 FILTROS DE PORCELANA DE AMIANTO
EN LOS EDIFICIOS MILITARES DE ZARAGOZA.

Deseripeidn del filtro.

@ L filtro representado en las figuras de la pdgina 24 consiste, esencial-
97 mente, en quince bujias de porcelana’ de amianto dispuestas en dos
circulos concéntricos (fig. 2.%), dentro de un recipiente de fundicién (fign-
ra 1.%), capaz de recibir el agna con presién de varias atmoésferas.

En el fondo de este recipiente hay establecidos varios tubos metdli-
cos: uno de ellos doblado en circulo, y radiales entre éste los demds, 4
los que se atornillan las bujias por uno de sus extremos, que al efecto
van provistos de pequefios apéndices roscados y de arandelag de caucho
para hacer hermética la junta y cierve.

Al exterior presenta el mismo recipiente las llaves de paso y presion
1, 2y 3 y el tapén de cierre 5. Por la primera de ellas penetra el agua
de la conduccién general 6 de los acumuladores en el interior del filtro,
v llendndolo por completo expulsa el aire que contiene por la pequefia
llave 2; filtra del exterior al interior de las bujias y sale filtrada por la
llave 3.

El tapén 5 obtura herméticamente el orificio respectivo y su objeto
es dar salida al agua y demds productos de lalimpieza del filtro. La tapa
0 cubierta de éste se une y enlaza fuertemente al cuerpo cilindrico del
mismo, por medio de las tuercas 6, 6, que al apretarse comprimen y
ajustan contra el borde superior del cuerpo cilindrico; una arandela de
caucho encajada en el rebajo 6 ranura que al efecto tiene la tapa, coinei-
de -exactamente con el indicado borde, por cuyo medio se consigue que
el cierre sea perfectamente hermético.
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Funcionamiento del filtro y manera de ponerlo
en marcha.

Fuertemente atornillado el tapén 5, se abrirdn por completo las la-
ves 2 y 3, y poco al principio la de admisién I, para moderar la veloci-
dad de entrada del agua y evitar que, chocando violentamente con las
bujias, disloque 6 rompa las uniones de éstas con los tubos establecidos
en el fondo del recipiente.

En el momento que éste se halle lleno y comience 4 salir el agua por
la Have 2, se cerrara ésta y se abrird del todo la de admisién I, dando
entrada libre al agua, que, merced 4 la presién ejercida sobre las pare-
des externas de las bujias, filtrard & través de ellas; saldrd esterilizada
por la llave 3, y por la tuberia colectora 4 que esta llave y sus homolo-

gas se enlazan, serd conducida 4 los depdsitos establecidos para recibirla.

Limpieza del filtro.

Los periodos 6 intervalos entre dos limpiezas consecutivas dependen,
siempre, de la calidad del agua y de la cantidad y naturaleza de las ma-
terias que lleva en suspension, por lo que deberdn fijarse en cada caso
particular aquellos periodos, como consecuencia del resultado que arroje
el andlisis prévio del agua ¢ por experimentacién y ensayo préactico de
los filtros.

La operacion de la limpieza se llevard & cabo, en todos los casos, del
modo siguiente:

Cerrada la llave 1 de admision del agua y sin levantar la tapa del
recipiente, se destornillard el tapdén 5, adaptando al orificio de vaciado,
un tubo de caucho, suficientemente largo para alejar de los filtros y de
las mesetas en que se hallan instalados, las aguas procedentes de la lim-
pieza, llevdndolas 4 verter 4 la atarjea de desagiie.

Abierta la llave 2 se levantard la tapa del filtro y se abrird del todo’
la llave 1 de admisién de agua, 4 la vez que ésta penetra en el filtro y
choca contra las bujias; se limpiaran éstas frotdndolas repetidas veces y
en toda su superficie con el cepillo, que al efecto va anejo al aparato, ¥
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cuando por este procedimiento se haya conseguido eliminar las materias
adheridas 4 las paredes y expulsar del recipiente hasta los menores
vestigios de tales materias, se cerrard la llave de admisién, se quitard el
tubo de caucho adaptado al orificio de vaciado y colocando la tapa del
filtro, podrd ponerse éste en marcha, conforme se ha indicado al tratar

del particular.
Regeneraciéon de los filtros.—Esterilizaeion.

A pesar de las limpiezas peridédicas del filtro y cualquiera que sea la
.frecuencia con que se ejecuten, disminuye gradualmente el rendimiento,
de una 4 otra, 4 consecuencia del inevitable entrapamiento que, con el
trabajo continuo, se produce en los diafragmas porosos de la porcelana
y hace necesaria la regeneracion del filtro, entendiendo por esto el res-
tituirlo al estado de su normal rendimiento.

La regeneracion en frio de los filtros se logra de una de las dos ma-
neras siguientes:

1.*  Por el empleo del besulfito-sédico, en disolucién acuosa al 5 por
100, v

2.* Por la del deido clorhidrico del comercio, diluido en dos 'y aun
tres veces su volumen de agua.

Para regenerar el filtro mediante el empleo” del bisulfito-sddico, se
empezard por limpiarlo en la forma ya indicada, Hendndolo después de
agua hasta dos tercios de su altura; hecho lo cual, se verterd la disolu-
cién acuosa de bisulfito en la proporcién conveniente. Pasada media
hora se dejara correr el filtro 4 agua perdida, evacudndola por la lave 4
durante quince 6 veinte minutos, transeurridos los cuales puede conside-
rarse completa la regeneracion del filtro y 4 éste en disposicion de fun-
clonar de nuevo. o

La 1.'egene1'acién' por medio del dcido clorhidrico exige que se intro-
duzcan y mantengan en la disolucion las bujias, con las boquillas metd-
licas hacia arriba y evitando cuidadosamente que el liguido las toque,
durante diez minutos, y lavarlas después por espacio de tres horas con
agua clara, frecuentemente renovada.

Este procedimiento, que esteriliza las bujias 4 Ia vez que las regenera, -
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puede emplearse por consiguiente para la esterilizacién; pero cuando ha
de hacerse la de todo el filtro y al propio tiempo la de las tuberias co-
lectoras, cosa en muchos casos conyeniente, ¢ indispensable si hay que
substituir una bujia rota, el uso del 4cido clorhidrico es imposible y pre-
cisa recurrir 4 las disoluciones de permanganato potésico ¢ sédico al 1
por 1.000; operando segiin se ha indicado para la regeneracién por el bi-
sulfito, con la diferencia de que habrd de dejarse correr el filtro 4 agua
perdida por la llave 4 hasta que el liguido salga incoloro por ella.

La regeneracion de las bujias y su esterilizacién por el dcido clorhi-
drico, exige, como se ha visto, que se separen aquéllas del filtro para
sumergirlas en la disolucién del 4cido, inconveniente gravisimo que .
puede ser causa de prematura inutilidad de las bujias, cuyas boquillas
metélicas, hechas de una aleacién blanda de estafio, quedarian pronto in-
servibles, por gastos de sus roscas, sila operacién de atornillar y destor-
nillar se repitiera con la frecuencia que reclaman las de regeneracidn,

por lo que s6lo se hard en una de cada tres.

Reumuladores.

Descripeidn, carga ¥y funcionamiento.

Cuando no alcanza & 10 metros la presién con que el agua puede 1le-
gar 4 los filtros, se hace preciso, para obtener la que 4 la filtracién con-
venga, recurrir al empleo de acumuladores de presion, que consisten (figu-
ra 1), en unos recipientes cilindricos de 27,40 de altura y 060 de
didmetro, construidos con planchas de palastro, generalmente galvaniza-
do, bastante gruesa para soportar una presién permanente de tres atmos-
feras.

Estos recipientes levan: un mandmetro 3, 3, indicador de la pre-
si6n; una vélvula exterior de seguridad 6, 6, dispuesta de manera que
la presién en el interior no exceda en ningin caso de tres atmoésferas y
media; una llave 2, 2, situada 4 los dos tercios de la altura del acumu-
lador, que fija el nivel del agua en el interior del mismo; dos 1, 1, y
4, 4, de paso y presioén para la entrada del agua en el recipiente y sali-
da 4 los filtros; un tapén inmediato 4 la base inferior del cilindro para
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vaciado y limpieza, y otra llave 5, 5, para la entrada del aire que se
inyecta en el aparato por medio de la bomba 6 compresor B.

Para cargar cada acumulador y levantar en él la presion, se emypeza-
4 por abrir la Have I de admisién y dar entrada libre al agua hagta que
alcance la altura de la llave 2, que debord eerrarse, asi como la 1, cuando
el liquido empiece 4 salir por la primera. Abriendo entonces la llave 5
de entrada de aire se inyectard, maniobrando el compresor, hasta que el
mandémetro marque la presion de tres atmdsferas, en cuyo momento se
halla el aparato en disposicién de funcionar, bastando para ello cerrar la
llave & y abrir la 4 de salida de agua, con lo que pasard ésta 4 los filtros
bajo la indicada presion.

Como la capacidad util de un acumulador, ¢ lo que es lo mismo, el
volumen de agua que para la filtracién proporciona cada vez es de unos
400 litros préximamente, precisa repetirla maniobra descripta, tantas
veces cuantas sean necesarias para alcanzar el rendimiento previsto: bien
entendido ademés que todas las operaciones indicadas para cargar y po-
ner en presién los acumuladores, deberdn hacerse independientemente
en cada uno de ellos, descargdndolos despuds sucesiva ¢ simultdnea-
mente.

Pudiera, en muchos casos, convenir y hasta simlﬂiﬁoar considerable-
mente el problema, obtener la conveniente presién en los acumuladores
por inyeccién de agua, sirviéndose al efocto de una bomba agpirante im-
pelente, en vez de hacerlo, como es costumbre, por la inyeccién del aire
y el uso del compresor. En este caso es innecesario y puede'suprimirse
el orificio de entrada de aguas correspondiente 4 la llave 1, 1, y el de
introduccion del aire, relacionado con la llave 8§, 5, servird para la in-
troduccion del agua que la bomba, en sus movimientos de aspiracién y
de impulsién, eleva é inyecta en el acumulador, produciendo dentro de
éste, por la compresion del aire que contiene, una presién que depende
de la potencia del aparato empleado.

La experiencia confirma que, con una bomba aletoria del mimero 6,
se obtiene sin grande esfuerzo y en poco tiempo la presion de tres y me-
dia atmésferas, superior 4 la que para la filtracion se necesita. 4

La maniobra no ofrece por otra parte dificultad, ni tampoco diferen-
cia esencial con la explicada, bastando, en efecto, abrir la llave 5, 5,
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cerrar la 2, 2, y poner en movimiento la bomba hasta que el manéme-
tro marque tres atmoésferas de presién en el interior del acumulador, el
cual podréd funcionar inmediatamente con sblo abrir la llave 4, 4, de sa-
lida 4 los filtros. | |

Reglas practicas para el manejo y funeionamiento
de los filtros.

Ponerlos en marcha.

1.*  Abrir completamente las Haves 2 v 3, v poco la de admisién 1,
hasta que el agua salga por la 2. -
2.%  Cerrar ésta y abrir del todo la de admisién 1.

Interrumpir la filtracidén.

Cerrvar totalmente las llaves 1y 3.

Limpieza de los filtros.

Se hard cada dieciocho horas de trabajo efectivo y con sujecion 4 lag

siguientes reglas:

1.*  Cerrar las llaves 1 y 3 de admisién y de salida; quitar el tapén &
y adaptar al orificio de vaciado el tubo de caucho para evacuacién de
aguas sucias.

2.%  Aflojar las tuercas de la tapa y levantarla después de abrir la
llave 2.

3.2 Abrir del todo la llave I y frotar con el cepillo las bujias hasta
desprender las materias adheridas 4 sus paredes.

4> Dejar correr el agua hasta que el recipiente quede enteramente

limpio.
Regeneracién de los filtros.

Es necesaria cada diez dias de trabajo efectivo, y su préctica com-

prende las cuatro siguientes operaciones:
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1.*  Quitar la tapa del filtro teniendo cerradas las llaves 1 y 3.

2.*  Limpiar el filtro y llenarlo despuds de agua hasta los dos tercios
de su altura.

3.* Verter la disolucién de bisulfito-sodico.

4.* Pasada media hora restablecer la filtracién durante veinte minu-
tos 4 agua perdida, que se evacuard por la llave 4.

Esterilizacién.

Comprende la de los filtros solamente 6 la de éstos y la de las tube-
rias, ete. Se hard cada cuarenta y cinco dias en verano, 4 los noventa en
invierno y siempre que lo juzgue oportuno el médico de cada regimien-
to. En su prictica se procederd como sigue:

1.* y 2. Operaciones idénticas 4 las descriptas para la regeneracién.
3. Verter la disolucidon de permanganato-potésico é sédico.

4.* Restablecer la filtracién y continuarla hasta que el agua salga
clara por la llave <.

a. Cuando al propio tiempo que los filtros se quieran esterilizar las
tuberias colectoras, se hard circular por ellas el agua, evacudndola por
las llaves contiguas 4 los depdsitos que reciben la esterilizada.

Disposieciones relativas a la conservaeidon
'y entretenimiento de los aparatos.

Régimen y servicio del agua filtrada.

1.*  Los diversos aparatos cuyo conjunto constituye la instalacién de
cada cuartel, se entregaran por inventario al Cuerpo que lo ocupe.

2.* Desde el momento de la entrega serdn los Cuerpos directamente
responsables de los desperfectos, roturas ¢ inutilidad que en los expre-
sados aparatos 6 en alguno de sus elementos se produzcan y reconozcan

por causa, 4 juicio de la Comandancia de Ingenieros, el mal uso de ellos
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v la consiguiente infraccion de las instrucciones dictadas para su funcio-
namiento y manejo. T

3.* Los jefes de los Cuerpos nombrarin un oficial, bajo cuya direc-
cién é inmediata vigilancia se ejecutaran, por el personal afecto perma-
nentemente 4 este servicio y en la forma y periodos prescriptos en lag
citadas reglas, las operaciones de filtracién, limpieza de las bujias que
forman el filtro y carga de los acumuladores.

4* Por cada cuartel ¢ instalaeidn sera este personal: un sargento 6
cabo de reconocida inteligencia y de alguna instruccién que se encar-
gard especialmente de la maniobra de los filtrog, acumuladores, etc., y
un soldado que 4 las érdenes de dicha clase cuide de la limpieza exterior
de los aparatos .y accesorios, como también de la policia del local en que
se hallen establecidos.

5.* Se designdrin ademds diariamente 6 en la forma en que mejor
estimen los jefes de los Cuerpos: un cabo y el nimero de soldados nece-
sarios para el manejo y maniobra de las bombas de elevacidn de agua é
inyeccion de aire en los acumuladores, teniendo presente, al fijar aquel
nimero, la conveniencia de que los soldados se releven frecuentemente
en este trabajo.

6. Antes de entregar 4 cada regimiento la instalacion de su respec-
tivo cuartel, la Comandancia de Ingenieros instruird en el manejo y
practica de las operaciones que la filtracion requiere, al oficial y sargen-
to 6 cabo 4 cuyo cargo haya de correr después este servicio.

7.* Con este objeto deberdn hallarse diariamente en el local de los
filtros & las horas que sefiale la Comandancia de Ingenieros 6 el jefe de
la misma encargado de aquella instruccion, el oficial y clase designados,
los cuales habrdn de atenerse y seguir puntualmente las indicaciones del
expresado jefe, en cuanto se refiera 4 la marcha y detalles de todas las
operaciones. ' |

8.* Las concernientes 4 la regeneracion de los filtros, su esterilizacion
y la de las tuberias, recipientes y accesorios serdn personalmente dirigi-
das y vigiladas por los respectivos profesores médicos 4 quienes corres-
ponde y compete ademds:

a. Prescribir las dosis en que, segin se trate de la regeneracién de
los filtros 6 de su esterilizacién, han de entrar los agentes quimicos in-
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dicados para ellds en las respectivas disoluciones, para que la Farmacia
militar pueda prepararlas y expenderlas convenientemente concentradas
y valoradas. '

'b.  Fijar, én todos los easos y separadamente para cada una de las dos
mencionadas operaciones, la cantidad 6 volumen de la disolucién corres-
pondiente que por filtro haya de emplearse.

¢. Autorizar el que se restablezcan las operaciones de filtracién con los
aparatos en que se hubieran suspendido, cuando juzguen terminadas las
de regeneracion 6 esterilizacion y completa lade los filtros y accesorios.
9.2 TLos pequefios gastos que la regeneracién de los filtros y su este-
rilizacién origine, serdn sufragados por los Cuerpos, 4 los que se admiti-
v4 la data de su importe en las cuentas del material.

10. TLos que exija la conservacién en buen estado de servicio de los
aparatos y accesorios, incluso la reposicién y recambio de las bujias, que
por su uso natural se inutilicen, serdn cargo al material de Ingenieros y
asignacién de entretenimiento de la Comandancia de Zaragoza.

11.  No podran los Cuerpos hacer por si ni disponer que de su cuenta
se haga reparacién alguna en los aparatos, ni aun en los casos de inutili-
dad 6 defectuose funcionamiento de ellos.

12. A la Comandancia de Ingenieros compete unicamente el hacer
cuantas requiera la buena marcha de los expresados aparatos, aun cuan-
do las motive el abuso y no el uso natural y lezitimo de ellos y deban,
en tal concepto, ser costeadas por los Cuerpos 4 tenor de lo preceptuado
en la disposicién 2.* ’

13. De cuanto ocurra que & juicio de los jefes de Cuerpo exija repa-
racion 6 remedio, dardn cuenta al Excmo. Sr. General Gobernador mili-
tar de la plaza para que dicha autoridad ordene & la Comandancia de In-
genieros lo que en cada caso proceda.

14, Del importe 4 que asciendan los cargos que por faltas, reparacio-
nes ¢ reposicién de efectos, pase 4 los Cuerpos la Comandancia de Inge-
nieros, no podrdn datarse aquéllos en las cuentas del material. El meii-
cionado importe se abonard en la forma que determiha el Reglaiients
de obras para las gque ejecuta el Cuerpo de Ingenieros, ¥ serd cargd dl
individuo 6 individuos directamente responsables de las reparaciones y
faltas que las motiven,
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13, Con el fin de evitarlas en lo posible, no se permitird la entrada
en los departamentos de los filtros, depésitos y bombas mds que al per-
sonal encargado de los diversos servicios.

16.  Para el de distribucién de agua, que se hard siempre & presencia
de un sargento expresamente designado con tal objeto, se fijardn por el
Jefe del Cuerpo las horas de la mafiana y de la tarde en que, precisamen-
te, habrdn de acudir 4 tomarla para los escuadrones 6 compafias, los sol-
dados 4 quienes en cada una corresponda este servicio.

17, La llave del departamento de los filtros estard en poder del ofi-
cial encargado de ellos, y las correspondientes 4 la cdmara de distribu-
cion del agua y local de las bombas, se hallardn en el cuarto de banderas
6 estandartes, al cuidado del oficial de la guardia de prevencion.

Hdicionales.

a. Deberdn proscribirse en absoluto las cubas de madera, hoy gene-
ralmente empleadas para recibir y transportar el agua 4 log dormitorios,
substituyéndolas por otras de loza 6 barro, vidriadas interiormente, 6 de
hierro galvanizado y provistas de tapas que ajusten 4 su boca.

~b. Deigual manera deberian substituirse los recipientes 6 depésitos
de agua que para sus necesidades tienen actualmente establecidos en sus
dormitorios las compafilas y escuadrones, por otros hechos de los mate-
riales indicados.

. Istos recipientes, para cuya construccién y data de su coste en
las cuentas del material convendria autorizar 4 los Cuerpos, deberdn ha-
cerso: 1.°, suficientemente capaces para contener el agua que 4 la com-~
pafiia 6 escuadrdn respectivo corresponda en el intervalo de dos distri-
buciones consecutivas; 2.°, con un grifo cerca de su fondo por el que en
cada momento pueda extraerse el agua, sin necesidad de levantar la
tapa; 3.° cerrados superiormente por medio de la indicada tapa, que
aunque desmontable, se hard que ajuste con exactitud al aro de hierro
en que aquéllos terminan y casi hermético el cierre por la interposicidén
ontre ambos de un tubo de cauchd, que se comprime con tornillos de
tuerca. La tapa llevard ademés cerca de su borde un orificio, cerrado ha-

bitualmente por un tapon de rosca, que se descubrird solamente cuando
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haya de introducirse el agua; y en la cispide, un filtro de aire, que de-
teniendo los corpusculos y el polvo que éste arrastra ¢ impidiéndoles
penetrar en el recipiente, evite que se ensucie y contamine el agua que
contiene.=Zaragoza, 20 de agosto de 189b. =Kl teniente coronel de In-
genieros, Eusebio Lizaso.=Examinado.==FEl coronel, ingeniero coman-~
dante, Honorato de Saleta. =Examinado.=El general, comandante gene-
ral, Alddz.==Zaragoza, 29 de Agosto de 1895.=Aprobadas.=4humada.=
Hay un sello que dice: «b.° Cuerpo de Ejército.—Estado Mayor.»







INFORMHE

del Coronel Ingeniero Comandante de la plaze de Zaragoza acerca
de la Memoria redactada por el Covonel del Cuerpo D. Eusebio
Lizaso y Azcdrate, sobre la obra de instalacion de filtros de por-
celana de amianto en algunos edificios militares de la referida
plaza,

En complimiento de lo ordenado por el Excmo. Sr. General Coman-
dante general de Ingenieros de este 5.° Cuerpo de Ejército, con fecha 25
de Octubre del proximo pasado afto, el Coronel del Cuerpo, Jefe del De-
tall que ha sido de esta Comandancia, D. Eusebio Lizaso, ha redactado
una extensa, razonada é interesantisima Memoria que comprende todo
cuanto se refiere & la obra de instalacién de filtros de porcelana de
amianto, por é1 mismo proyectada y ejecutada en varios edificios mili-
tares de esta plaza, dando 4 conocer detalles importantisimos, logrados
por asiduos estudios y minuciosas experiencias, en la forma que dispone
la expresada comunicacién, y con sujecion & los cinco puntos que abraza
el programa que en ella se expresa.

1.° Enla teoria general de la filtracién deduce la superioridad de la
forma empleada y del uso delos filtros de porcelana de amianto, consig-
nando los informes cientificos. oficiales que le sirven de base; cuyo pri-
mer punto estd perfectamente desarrollado, despuds de eshbozar la histo-
ria del prdyecto formulado para establecer filtros en algunos cuarteles,
causas que lo motivaron y las variaciones que ha sufrido hasta llegar al
definitivo y ya realizado en todas sus partes. '

2.° En la descripcion de los filtros é instalaciones hechas, distingue
los dos casos de filtracion con depésitos altos establecidos en los desvanes
de los cuarteles de Sangenis, Herndn-Cortés y Hospital Militar, y el de
acumuladores de presion empleados en el cuartel del Cid, obteniéndose
la presién en éste por medio de una bomba de aire 6 compresor, de cuyo
caleulo detallado se ocupa debidamente la Memoria digna de estudio que
estamos informando.

3.° De los datos practicos, deducidos de experiencias directas, rela-
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tivos 4 rendimiento de los filtros y su relacién con la carga de agua 6
con la presién producida por los acumuladores, resulta que los filtros
rinden tanto menos, cuanto funcionan més largo espacio y con menor
frecuencia se limpian: hecho natural y presumible de antemano. v

4.° Son sumamente interesantes é instructivas las experiencias, rea-
lizadas directamente y con minucioso esmero, referentes 4 limpieza, re-
generacion y esterilizacion de los filtros, dentro de los medios de qué Ia
Comandancia ha dispuesto para esta parte del estudio; consigniandose
también los datos que han podido adquirirse de estudios quimicos y mi-
crobiologicos por corporaciones oficiales y personas de reconocida com-
petencia.

5.° Los medios prdcticos de organizar el servicio de los filtros en un
cuartel, estdn perfectamente expuestos en las Instrucciones que acompa-
fian 4 la Memoria, y que han merecido ser impresas, con las correspon-
dientes ldminas, para el uso y manejo de los filtros de porcelana de
amianto establecidos en los edificios militares de esta Plaza, después de
aprobadas por el Excmo. Sr. Comandante en Jefe de este 5.° Cuerpo de
Ejército en 29 de Agosto del afio préximo pasado. También se halla ex-
puesto con toda.claridad en la Memoria el cdlculo del agua necesaria en
cada cuartel y del nimero de filtros que corresponden con arreglo 4 las
fuerzas respectivas que estan alojadas, 6 pudieran alojarse, segin su ca-
pacidad.

El Jete encargado de tan interesante estudio ha afadido gran nime-
ro de datos, apreciaciones y observaciones que prueban sus nobilisimos
sentimientos en favor de la salud é higiene del soldado y lo mucho que
tiene atesorado, ya de revistas, folletos é informes emitidos por corpo-
raciones clentificas, ya de observacién vy propia experiencia.

El reconocido celo del Coronel D. Eusebio lizaso y su acabado cono-
cimiento del asunto tratado en la Memoria, quedan demostrados de ma-
nera evidente en todas y cada una de las partes que se han indicado,
creyéndome en el deber de hacer constar el mérito indudable, y digno
de'recompensa, que el mencionado Jefe contrajo al economizar en favor
del Estado, por efecto de sus activas, inteligentes y expontdneas gestio-
nes, una cantidad de importancia en el primer presupuesto aprobado por

Real orden de 27 de Septiembre de 1894, al substituir el sistema de filtros
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Chamberland-Pasteur por el de porcelana de amianto; con cuya canti-
dad se ha logrado ampliar tan utilisima y humanitaria mejora al cuar-
tel de Herndn-Cortés, Hospitar Militar vy pabellones de la Capitania Ge-
neral, llendndose con holgura en todos estos edificios y en los del primi-
tivo proyecto; 6 sean los cuarteles del Cid, de la Aljaferia y Sangenis y
los pabellones del edficio Grobierno militar y Parque de Ingenieros, todas
las necesidades préviamente calculadas. Este hecho vale més que cuantas
frases pudieran escribirse para encomiar la inteligencia, laboriosidad y
extraordinario celo, ya reconocidos en repetidas ocasiones, del autor de
la Memoria que tengo el honor y la satisfaccién de elevar & la supe-
rioridad.

Zaragoza 23 de Enero de 1896.= Kl Coronel Ingeniero Comandante.
=HONORATO DE SALETA.

FIN.
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SHFICCIONES A TLOMO.

DESCRIPGION de las tundas de cuero y eajas pard
eondueir las herramientas y efeetos que cons~
tituyen las sobrecargas.

Cajas de cuero para marrazos.— (Fig. 1.)—Sus dimensiones
son 0™ 40 X 0,35 X 0™115. El fondo de la caja lleva tacos dentados de
madera, con objeto de recibir los filos y mangos de los. marrazos, que sc
colocan alternados. ‘

Dentro de la caja pueden colocarse lag sierras articuladas y la tij era
para alambradas.

Uno de los costados de la caja tiene tres pequefias asas de cuero pam
el paso de log francaletes que la sujetan al baste.

Caja de cuero para alambres.—El alambre de 2 milimetros y-
4 milimetros de didmetro, que conduce el Parque, va colocado en rollos
dentro de una caja de cuero (fig. 2) para evitar la oxidacién. Las dimen-
siones de la caja son: 0,36 X 07,36 X 0",115. Para la sujecién de la
caja al haste tiene tres pequefias asas de cuero para el paso de los fran-
caletes correspondientes. : :

Caja para dos tronzaderas.—Es de madera (figuras 3 iy a)
hecha con tabla delgada a, y estd dividida en dos compartimentos por
un pequefio tabique transversal ¢. En cada uno de estos compartimentos
se coloca una hoja de tronzadera T, con los dientes hacia abajo, y se su-
jeta con pequeilas cufias de madera m. Los mangos M de las tronzaderas
se colocan acostados al lado de las hojas.

La caja va cubierta con una funda de cuero que se cierra con franca-
letes b provistos de hebillas. Para establecer unién intima entre la funda

*
.
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exterior de cuero y la caja de madera, los francaletes b atraviesan el
fondo de ésta. ‘ ‘

Las dimensiones exteriores de la funda son: 1™,25 de longitud, 07,125
de ancho y 0™,131 de altura.

Caja para cucharillas de mina.—(Figuras 6, 7 y 8.)—Es de
tabla y tiene funda de cuero, con tapa del mismo material, que se cierra
con francaletes.

El interior de la caja es suficientemente grande para que las cuchari-
llas entren con holgura; hay que contar con que las varillas de las cu-
chards se doblen con el uso.

Dimensiones exteriores de la caja con su funda de cuero: 1™,08 de
longitud, 0™,08 de ancho y 0,062 de alto.

Funda de cuero para la piedra de afilar.—Las figuras 9 y
10 la describen suficientemente y detallan sus formas y dimensiones. Su
mayor arnchura es de 0%,35, y la menor de 0™,29; tiene 0,31 de alto Yy
02,165 de grueso.

En el fondo y en la tapa tiene dos pequefias asas & para el paso de los
francaletes del baste que han de unirlo 4 éste.

_En la parte superior de la tapa lleva un asa grande 4 para el trans-
porte 4 mano. ,

Funda de cuero para el explosor.—Se trata de un aparato
delicado, que debe preservarse con tanta més razén, cuanto que por sus
dimensiones no debe ir en el interior de las cajas de palastro, sino sobre
el baste. '

Véanse las figuras 11 y 12.

Dentro de la caja de cuero se acomoda el muelle de recambio. El gal-
vanémetro de reconocimiento va colocado en funda separada.

Las dimensiones de la caja de cuero del explosor, son: 07,29 X 0™ 26
X 0™17. Lleva dos asas pequefias a para el paso de los francaletes de
sujecion al baste, y otra grande 4 para el transporte 4 mano.

Funda para hachas de viento.—(Figuras 15 y 16.)—Es pare-
cida 4 la funda para las sierras, y tiene una longitud de 0™98. Se cierra
con tres correas. .

Bolsa de herrador.—(Figuras 13 y 14.)—Es del mismo tipo y
dimensiones que la reglamentaria en las tropas de Telégrafos.

t
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La bolsa es de dos partes 4 y B, unidas por anchas correas C, & guisa
de alforjas. Cada una de las partes tiene dos bolsas separadas, una grande
y otra pequefia. En una de las bolsas grandes 4, se coloca la herramienta
de herrador, y en la B, del otro lado, las herraduras y clavos. Las peque-
flas @ y b, cosidas 4 las grandes, se destinan 4 pequefio botiquin de ganado.

Las dimensiones de las bolsas 4 y B, son: 0,36 X 07,22 X 0™115.

Fundas para sierras de mano.—Las sierras de mano no pue-
den conducirse 4 lomo estando armadas; es preciso desarmarlas; y como
hay que lovarlas fuera de las cajas de palastro, porque las hojas son
més largas que éstas, y no es prudente que estén al descubierto, porque
se deteriorarian facilmente, se agrupan formando un haz y se guardan
en una funda flexible de cuero, cuya forma y dimensiones estdn dadas
por las figuras 17 y 18.

T.a misma funda contiene el serrucho de faginas.

Las dimensiones de la funda, envolviendo 4 las sierras, son:
17,02 X 07,24 X 0°,1564.

Bolsa de artificiero.—(Figuras 19 y 20.)—Las figuras 19 repre-
sentan la bolsa cerrada, vista de frente y de costado; y la figura 20 pone
4 la vista la bolsa abierta. _

La parte A4, provista de solapas ¢ que la cubren, es un estuche que
contiene: tijeras, tenacillas Vian, cortaplumas, barrena de mano, trian-
gulo, alicates redondos y de corte. Los pequeiios tubos de cuero By C,
que se sujetan con las correas b, ¢, estdn destinados: el B & cebos eléctri-
cos, v el C 4 cdpsulas de fulminato.

El departamento D lleva un destornillador d y cuatro pequefias bol-
sas que contienen escarpias, clavos y tornillos de latén, caucho en hoja,
cintas, ete., para empalmes, pequefios trozos de alambre desnudo y recu-
hierto, ete. V

El asa H sirve para colocar la bolsa en el cinturén del machete.

Cartera de telegrafia.—(Fig. 21.)—Sus dimensiones son: 0™,30
X 0™26 X 011, Lleva en su interior, en anillos de cuero cosidos 4 las
paredes y en el centro de la caja, los objetos siguientes: llave inglesa, 1;
harrenas de mano, 2; perrillos, 2; tridngulos, 1; trécolas (juego), 1; aisla-
dores, 2; hilera, 1; cinturones de seguridad, 2. '

——L._ 2 L H R T E e
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bE .

LAS TROPAS DE ZAPADORES-MINADORES.

e

SHECCIONHS A LOMO.

A A AN o P I NINT SN A

DESCRIPCION de las eajas que conducen la herra~
mienta de oficios y efeectos wvarios.

Organizacién de las cajas del tren 4 lomo antiguo.

Il antiguo tren 4 lomo, para una compaiiia de Zapadores-Minadores,

tenia la organizacién siguiente:
1.° -Veinticuatro cargas de escuadra, correspondiendo seis de ellas &
cada una de las cuatro escuadras en que se dividia la compafiia.

A su vez, las seis cargas correspondientes & cada escuadra estaban
asi constituidas:

Cuatro cargas, con portattiles, que conducian herramientas de explana-
¢ién y de destruceion. ;
Dos cargas, cada una compuesta de dos grandes cajas de palastro, conte-

niendo herramienta de oficios. 7

° . Cuatro cargas de Plana Mayor. Cada carga, formada por dos cajas
de palastro, semejantes 4 las de escuadra, en que se colocaban herramien-
tas de herrero, de herrador, titiles de topografia y dibujo, botiquines y
explosivos.

El interior de las cajas de palastro estaba dividido en comparh—
mentos- distintos en nimero, forma y dimensiones; las paredes laterales
de otras, tenian guias de palastro sujetas con roblones, en donde entra-
ban & corredera las tablas que servian de soporte y estuche 4.las herra-
mientas, ¥ atn en éstas habia completa falta de uniformidad en las
cajas, pues el nimero de tablas y la disposicién en ellas de la. herra-
mienta y objetos variaba de una 4 otra caja.

En resumen, las diversas cargas presentaban variaciones consldera—
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bles en su organlzaclon, por 1a diferente oonsmtuclon de los elementos

siguientes: )
1% Caja. . | {Compartimentos. . . Herramientas y objet(?s.
" " ?Tablas. C e Herramientas y objetos.
Caraa.. . 95 Caja. . | sConlpal'time11tos. . . Herramientas y objetos.
ITablas .« +.....Herramientas y objetos.

Sobrecarga.
Tanto en las tablas como en los compartimentos, la herramienta se
alojaba en pequefios rebajos que, 4 guisa de estuche, estaban practicados
en las tablas, y se sujetaban con francaletes de cuero, que pasaban por

anillas de hierro.

Defectos del antiguo tren a4 lomo de los reg1m1entos de Zapado-
res-Minadores.

Basta una ligera idea de la constitucion de las cargas del tren & lomo
para deducir sus inconvenientes. Siendo el interior de las cajas eompleta-
mente distinto en todas ellas, cada una no servia mas que para una carga
determinada; no eran, pues, intercambiables, v constituian un gran nd-
mero de tipos diferentes, con notable perjuicio del empleo de la herra-
mienta y de la instruccién del soldado. Lo mismo ocurria con las tablag,
todas ellas muy di‘ferentée aumentindose asi lag dificultades antes enun-
ciadas, Ademas, as tabla‘; se hendian y alabeaban, accidente frecuente
POT SU POCO esPesor; V las hendiduras v alabeos llegaban 4 producir una
verdadera acufiacion en las guias de palastro, entorpeciendo la entrada y
la salida.

Tn mismo francalete de cuero, pasando por puentecillos de alam-
bre clavados en las tablas, sujetaba & varias herramientas, algunas de
mucho peso; sucedia con ésto, que al sacar una herramienta se aflojaban
todas las demds y 4 veces salian de su sitio con tanta mds facilidad
cuanto mayor era su nimero. Hste defecto se agravaba porque las tablas
levaban herramienta no solamente en su parte superior, sino también en
la inferior, de modo que los francaletes de esta parte inferior, nosélo tra-
bajaban para sujetar la herramienta, impidiendo todo movimiento, sino
que soportaban tode su peso. Afiddase que los francaletes de uno y otro
lado padecian mucho por el roce con los puentecillos y con las aristas
vivas de las herramientes y-estando -expuestos 4 mojarse en mn tiempo
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relativamente corto, quedaban en un estado tal, que con poco esfuerzo se
rompian, y como su reposicién no es nada ficil, por la unién de sus ex-
tremos 4 las tablas y por no llevar de repuesto, resulta que la herra-
mienta correspondiente al francalete roto queda sin sujecién alguna, con
todas las consecuencias que esto lleva consigo.

‘La colocacién de herramientas en ambas caras de las tablas tiene
ademds los inconvenientes de dificultar su manejo y contribuir 4 la
hienda y alabeo de aquéllas.

Colocando el material en tablas y cajas de madera con huellas como
en un estuche de matemdticas, resulta que en estas tablas y cajas no puede
colocarse méds que la herramienta para la cual han sido hechas; y como’
en campafa se destruird alguna y serd necesario reponerla 4 veces con
la primera que se encuentre, sin atender 4 forma y dimensiones, tomén-
dola donde se halle, este nuevo material no podrd colocarse en el sitio del
inutil, y serd muy difieil é incémodo su transporte.

Esta organizacion exige una instruccién continua y nunca suficiente
para que la tropa tenga una idea de la colocacién de todo el material, pues
para cada herramienta es preciso saber la carga, enla carga la caja, en la
caja la tabla y en la tabla su colocacién; y dada la multiplicidad y diver--
sidad de herramientas, se necesita mucho tiempo de instruccién y una
memoria regular para aprender la carga y descarga.

Otro inconveniente resulta de la disposicién en que van colocadas las-
herramientas, teniendo cada una un lugar sefialado, preciso, no suscep-
tible de cambiar; y es que se hace imposible toda modificacién en la dis-
tribucién y alteraciones en el ntimero, clase y forma de dicha herramien-
ta, en las diversas cajas y cargas.

Descripcidn de las cajas que se proponen.

Sin entrar, por ahora, en la composicién del nuevo Parque 4 lomo,
describiremos las modificaciones que se introducen en los medios anti-
guos de conducir la herramienta. Se conservan, por razon de economia,
las cajas de palastro del tren antiguo, pero suprimiendo en absoluto lag
tablas, compartimentos, pequefios cajones de madera y todas las divisio-
nes y subdivisiones que tanto complicaban la colocacién y uso de la he-
rramienta en el sistema antiguo.
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La caja exterior de chapa de palastro, se limpia interiormente de
todo resalto, guias para las tablas, tabiques, etc.; y la herramienta se
habré de conducir en cajas de cuero que vienen 4 hacer el papel de la
espuerta de herramienta del albafiil y del carpintero 6 de la arquilla
del cantero y de otros oficios, pero sujeta, sin movimiento, de donde pue-
de sacarse una cuaiquiera sin tocar 4 las demés; en las que la extraccién
y colocacién de todas es cuestion de segundos y en donde en momento
de apuro, de apremio de tiempo, se puede meter todo 4 granel y em-
prender inmediatamente la marcha.

Unicamente se hace excepcién para las herramientas cuyo filo 6 pun-
tas son delicados y es indispensable conservar 4 toda costa.

Se han tapado con roblones los orificios que quedaban al quitar las
divisiones y guias de las tablas interiores; también se ha suprimido el
enganche del candado, que por tener que atravesar dos piezas distintas
colocadas una en la cara superior de la caja y otra en la tapa, la menor

desviacion producida por un golpe, cosa muy frecuente en estas cajas,
dificultaba grandemente el abrirlas y cerrarlas.

En el interior de la mayor parte de las cajas de hierro van dos cajas
de cuero negro, 4 y B, que son las que conducen la herramienta (fig. 1),
dejando la caja 4 un espacio libre en la parte superior para cualquier
objeto imprevisto que sea necesario llevar. En algunas no va mds que
una caja; en otras ninguna, y tres en las de explosivos, segtin se detalla
en el Estado nim. 3, |

Estos dos tipos de cajas de cuero son los tinicos para todas las car-
gas, es decir, no hay mds que dos clases de cajas distintas. La caja 4
(figuras 2, 3 y 4) lleva el fondo reforzado con una plancha de palastro ¢
(fig. 4) entre las dos pieles que lo forman. En la parte inferior y en sen-
tido longitudinal, hay una solapa b b en ambos lados con dos francale-
tes ¢ ¢ independientes, y otras d, f, iguales en la parte superior, con lo
cual se consigue sujetar la herramienta que se coloque ¢ impedir todo
movimiento y ruido en el transporte. Lleva la caja en su tapa una bolsa
de cuero flexible g, que se cierra con dos hebillas, y por el exterior en
la cara vertical anterior un asa h (fig. 2) de doble cuero, con corredera
en uno de sus extremos para poder plegarla y que no estorbe al cerrar
12 caja exterior, y dos hebillas con sus francaletes correspondientes en
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la tapa para cerrarla. En el interior de muy contado nimero de estas
cajas van unas bandejas de cuero con solapas y francaletes, para poner
la herramienta que esindispensable resguardar del mds pequefio chogue.

Una de estas bandejas lleva dos cepillos de carpintero, con cuatro
hierros, v una falsaescuadra de madera (figuras B, 6 y 7), donde van
perfectamente resguardadas de todo choque y deteuow, como se vé en
la perspectiva (fig. 7).

Otra (figuras 8, 9 y 10) conduce ocho barrenas de mano, un cartabén
y un metro; ademds, en una de las solapas lleva una bolsa 4, donde pue-
den ir otras herramientas menudas y las que haya que reponer y tengan
dimensiones distintas de las reglamentarias. ’

Otra (figuras 11, 12 y 13) lleva formones, escoplos y destornillador,
sujetos con una solapa, con un francalete; y como la anterior, en una de
las solapas que la cubren, tiene una bolsa para el mismo objeto.

Y otra (figuras 14, 15y 16) estd dedicada 4 objetos de dibujo, estuche
de matemaéticas, tacillas, lapiceros, doble decimetro, goma y tinta de
China. .

Otras herramientas tienen fundas que las resguardan; el serrucho
ordinario, una de cuero, abierta por detrés y provista de francalete, para
poderla aprovechar en serruchos de dimensiones variables (fig. 17); la
harrena universal, con su doble juego de cuchillas (fig. 18); las barrenas
. de dos manos (fig. 19); el nivel de aire (fig. 20); las brocas del berbiqui
(fig. 21); el eclimetro (fig. 22); la brijula inglesa (fig. 23), y el baréme-
tro (fig. 24) tienen también sus fundas.

La caja B (figuras 25, 26 vy 27), lleva en cada una de sus caras inte-
riores unas bolsas de cuero rigido (fig. 27 (@), con fondo de madera,
disposicién apropiada para la colocacién de las herramientas de corte de
algin peso, ya azuelas, como indica la figura 27 (), ya hachas de car-
pintero (fig. 27 (¢)).

Una de las cargas, la 9.% estd destinada 4 llevar explosivos tnica-
mente, para lo cual en el interior de cada caja de hierro van tres cajas B
y en cada una 8 kilégramos de dinamita, entre serrin.

En la misma caja de cuero B en que van las mechas (carga 8.%), va
otra caja de cuero (fig. 28), también con cuatro divisiones, destinada 4 los
cebos y cépsulas de fulminato de mercurio,
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Ventajas que ofrece la nueva disposicidn.

Con esta disposicién se consigue que todas las cajas de hierro sirvan
para cualquier carga, pues todas son exactamente iguales.

La herramienta va sujeta sin movimiento y sin ruido alguno; no hay
mds que dos tipos de cajas de cuero y la colocacién de la herramienta
en ellas es sencillisima. ‘

El empleo del material no puede ser més rdpido, pues en muy pocos
momentos puede sacarse toda la herramienta, y también recogerla, y
dada la distribucién que de ella se hahecho en las cajas, estas mismas sir-
ven de esportilla, en que se pueden transportar & pequeflas distancias,

Ademés, la instruccién de la tropa se facilita extraordinariamente
con este nuevo material, pues se reduce al conocimiento de la herra-
mienta, ya que su colocacién no necesita més que el examen por una
sola vez de las cajas,
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eoloecacion en las cajas y cargas.

ESTADO NUM. 1.

CLASIFICACION de las cargas.

CARGAS. MATERIAL: QUE CONDUCEN.

Herramienta de zapador para los trabajos de ex-

15,22 30y 4.° planacién y de destruccién.

Jarcia de céflamo y alambres.

5y 6. Herramienta de carpintero.
7. Herramienta de albaiiil y cantero.
8.* Material de telegrafista y artificiero.
9.% Minador.

Dibujo.—Topografia.

Gruarnicionero.~—Herrador.— Veterinario.—Biblio-
10.® teca y documentacion.

Objetos varios.

Jarcia de cdfiamo y clavazon.







ESTADO NOM. 2.

R S—

HERRAMIENTA y efectos que conduce una Seccibn & lomo
del Parque de Compafifa de Zapadores-Minadores.

Hetrramienta
DE EXPLANACION Y DE DESTRUCCION
Avadas. « . . oo e e e e 4
Barras de pié decabra. . . . .. ... oo 0oL 1
Hachas de lefiador.. . . . . . ... o oo oo 10
Mangos de repuesto para zapapicos, hachas y picos de roca.. 10 -
Mangos de repuesto para palas.. . .. ... ... ... .. .. 8
Marrazos. . « « v v v v v e h e e e e e e e e e e 12
Palas vedondas.. . . . . . ... 0o e e e e 20
Idem cuadradas. . . . . . . .. . L0 6
Palanquetas. . . . .« . ..o oo o 4
Picos deroCae. « « v v v v v v e e e e e e e e e 2
Serruchos de faginas. . . . . . ... . oo oL 1
Sierras tronzaderas. . . ... .o L Lo L 2
Idem articuladas. . . . ... .. oL, 4
Tijeras para alambradas. . . . . .. .. ... ... e 2
Zapapicos. . . .. ... ... e e e 34
.Carpintero
Alicates planos. . . . . . . ..o oo L 2
Idem de cortar., . . . ... ... ... e e e 4
Afiladores de slerra.. . o . v o v v i o e e 4
Azuelas de una mano.. . . .« o . o0 e o c e 6
Barrenas de mano.. . . . . ... oo oo 16
Idem de dos manos. . . . . . . ... .. .., e e 12
Idem universal con doble juego de cuchillas.. . . . . . ... : 2
Berbigui con juego de 20 brocas.. . . .. ... ... 2
Cartabén. . . .. .. ... ... e e e e e e 2
Cepillos con dos hierrvos.. . . . . . . . v v oo 4
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e e e e Pt e

COMPAYESee + v v v v v v v e oo e e e e e e 2
Cortafrlos. « v v v v vt e e e e e e e e e e e
Destornilladores. . .« v v v v v e v e e e e e e e
Desclavadores. « « « . . v . o oo ..

Dogos.. . ... .. ... .. e e e
Escoplos. . . .. v o oo e e e e
Falsaescuadra. . . . . . .. e e e e e e e e e e .
Formones. . .. ......... e e . 1
GillAimen. « « v v v v o e e e e e e e e e e e e e
Hachas de carpintero. . . . . . .. e e e e
Lépices.. « « . v o v oo .. 4
Limas.. . . . .. .. ... .. e
Limatones. . « v v v v v v v e e e e e
Llaveinglesa. . . . .« . .. v v i oL
Martillos. .« v v v v e e e e e e e e e e e e
Mazos.. . . . . . .. e e e e e e e
Metros., + v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e
Nivel de aire.. . ... . . . .. e e e e e e e .
Plomadas.. « « « v« v v v v v v v e e e e e

Piedras de afilav.. . . . . . . ... ... e e e e e e e e e
"Piedras de sentar filos.. . . . . ..o e e e e e
Serruchos Ordinarios. « v v v v v v v e e e
Idem de punta.. . . . .. ... .. e e Ce
Slerras de IMATIO . v v+ v v v e e e e e e e e e e e e e
POMAZAS.. « v v o e e e e e e e e e e e e e e
Tridngulos. . . . . . ..
T ISCAAOTO . + v v v b e e e e e e e e e e e e e e e 2

= B DO DO By BO DO i

> P
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Alcotanas de una mano.
Falsaregla. . . . v o v i o i
Martillo de albafiil. .« . v v v v v e e e e e e e e
Nivel de albafiil.. « v v v v v v v v b v e e e e e e e
Paletas. . « v v v v o e e e e e e e
Plomada. . . . v v v v e e e e e e e e e e e
Tenazas.. « « « v v v v v v v e v

N e e
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Cantero
Cuias deacexo. « . . . . . v oo v ... e e e 2
Escuadra de hierro.. . . . ... ... ... e e 1
Maceta de corte. . . . . .. .. ... ... ..., 1
Macetas demano.. . . . . . ... .o 2
Martillos de cantero. . . . . . .. . ... oL L., 1
Punteros de boca de escoplo. . . . .. ..., 8
Idem de pico de gorridn.. . . . . . .. ... ..., 12
Herramienta y efeetos de Minador
Barras de mina de 1™,30.. . . . . . . . . . L 2
Bolsa de artificiero.. « . . . . . .. . oo 0oL 1
Cable eléetrico. . . . . . . . . .. o oo L 50U  mts.
Cépsulas de fulminato de mercurio, de 2 gramos.. . . . . 150 »
Cebos eléctricos, con cdpsulas de dos gramos. . . . . . . . 100 »
Cucharasde mina. . . . . .. ... ... . ... ...... 3
Explosivo.. . . . ... . oo o 36 kg
Explosor Siemens-Halske, de caja de madera.. . . . . .. 1
Muelle de recambio para idem. . . . . . . ... ... ... 1
Galvandémetro de reconocimiento.. . . . . . . . ... L. 1
Mecha répida.. . . v o oo oo 100 mts.
Jdem ordinaria. . . . .. ... L. oL 160
Idem impermeable.. . . . . . . . e e 50 »
Pistoletes de 0™90. . . . . . . . ... ..., 2
Clavazoén y Herrajes

Clavos bellotillos.. . . .« . . . .. .o oo "~ 400 kg.
Idem bellotes. . . . . v o v v o o i v v it o 5,50 »
Pernos, surtidos, y grapas.. . . . .. ... ... ... ... 17,50 »
Puntas de Paris de 0",06 y O™08.. . . .. ... ... ... 13,00 »

z

Jarecia de edfhamo y alambres

10,00 kg.

Alambre de 4 milimetros. . . . . . .. .. ... ... 100 mts.
Alambre de 2 milimetros. . . . . . .. .. . . ... 150  »
Beta de 10 milimetros.. . . .. .. ... . ... T - 100 B
Beta de 6 milimetros. . . . v v v v v v 1408 »
3 amarras de 16 milimetros y 27 metros.. . . 81 »
1 cabo de ancla de 30 milimetros.. . . . . .. . . . ... 4 16 " »
Cuerda de trazar.. . . . .. .. ..« ... e e e e 200 »
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Telegrafia.—Topografia y Dibujo.—Biblioteca

Bolsa de telegrafia con herramienta para destrucciones y
reparaciones y 2 pares de trepadores.. . . . ..
Agujas de trazar. . . . . .. ..o L L
Barémetro Goldschmidt.. . .. .. ... ... ... ...
Brijulainglesa. . . . ... .. ... Lo
Cintademediv:s. ... .0 . oo oL
Eclimetro Abney. . . .. .. ... .. .
Gemelos Goertz.. . . . ... ... ... ..

Cajasde plumas.. . . ... . ... ... ... ... ...
Cortaplumas.. . . . ... .. .. ... . ..
Doble decimetro.. . . . . . . .. . o
Escuadras. . . . . . . . .. e
Estuche de matemdticas.. . . . . . . . . . ... .. .. ....

Lapleeros.. « v v v v v v v e e e e e
Plantillas de curvas. . . . .« . o o v v i e e e e e e e
Papel tela.. . . ... ... ... ... ... ...
Idem cuadriculado. . . . . . . .. L oL
Reglas de caucho. . . . . .. . ... oL

Tacillas.. .« . v v o v o e e e e e e '

Transportador. . . . . .. e
Biblioteca. . . . . .. ...
Documentacion de la compaiiia. . . . . ... .. ...,

Guarnieionero, Veterinario y Herrador

Botiquin para el ganado. . . ... .. .. ... L.

Bolsa de veterinario.. . . . .. ... . .. L.

Bolsa de herrador, con cuchilla, escofina, pujabante, tena-
zas, porrilla, 16 herraduras y 126 clavos. . . . .

Bstuche de guarnicionero. . . . . . ... ... L

Objetos wvarios

SACOS TEITOTOS. + v v v v v v e e e e e e
Sac0s MOTTAles. « v v v v v v e e e e e e




ESTADO NOM. 3.

e

DISTRIBUCION de la herramienta y efectos del Parque 4
lomo de una Seccion de Zapadores-Minadores, en las 10
cargas que la constituyen.

PESOS UNITARIOS Y PESOS TOTALES

Peso en kilogramos

1.* Garga. Uxrrario| TOTAL
1 portavtil.. . . .. e 6,10 6,10 w
1.* Tercro. .{b palas redondas.. . . . . ... ... .. 2,67 | 13,35
6 zapapicog.. . . . . . . . . e o] 3200 19,20
Swma.. . . ... ... e 38,65
I portadtil.. . . . ... ........ 6,10 6,10
2.% Trrero.. 45 palas redondas.. . . . . . ... . ... 2,67 13,35
6 zapapicos.. . o . oo oo 3,20 19,20
Sumd.. . o oo .. .| B86b
Colocacién de lag herramientas en los portattiles r

Lasg palas, alternando 4 uno y otro lado los hierros,
se colocardn en el piso superior del portattil; y los za-
papicos, también con los hierros alternados, en el otro
Piso.

8 mangos de repuesto para palas.. . . .| 0,76 6,08
1 caja de cuero para marrazos. . . . . . 2,00 2,00
Que contiene:
SOBRECARGA. 2 sierras articuladas con sus mangos. | 0,32 0,64
6 marrazos de mano. . . . o 0,69 5,34

1 tijera para cortar alambr ada‘s .. 1,80 1,30
2 hetasde 10 mm. (sondaleza de 100 m.). 3 11 6,22

Suma, . v .o oo ... 21,58




22 .- PARQUES

e £ T —— —

Colocacién de la sobrecarga.

La caja de marrazos, sobre el baste, entre los camones.
A uno y otro lado, la jarcia de cdfiamo.

Encima de los camones, los mangos de repuesto.
Todo, sujeto con los francaletes del baste.

RESUMEN

L tercio. « . . ... o
2°t6rcion. v v . v e e
Sobrecarga.. . . . . ... e
Baste y equipo del mulo. . . . . . ...
Manta de cuadra. . . . . ... ...
Lona cubrecargas.. . . . ... . .. ..

Carga total. . . . . . . ..
22 Garrgé.

1 portatitil. . . . ... ... .. ...
1.* Trroro. . b palas redondas.. . . . . .. ... ...
Dzapapicos. . -« o e

Swme. . . . ..o

Tportadtil. . . .. o oo
2." Trrer0. . 5 }alaq redondas ..............

Colocacién de las herramientas en los portautiles.

Las palas, alternando 4 uno y otro lado los hierros,
se colocardn en el piso superior del portautil; y los za-
papicos, también con los hierros alter nados, en el otro

piso.

Que contiene:

6 marrazos de mano. .

2 sierras articuladas con sus mangos

1 tijera para alambradas. . . . . . .

10 mangos de repuesto para zapaplcos,
hachas y pico de roca..

2 Detas de 16 mm, (qmarm de 2( m. )

SOBRRECARGA.

Sumd, . . v v v v

Peso en kilégramds

UNITARIO| TOTAL
38,60

38,60

21,08

33,00

2,00

3,4H

187,383

6,10 6,10
2 67 13,35
3 201 16,00
35,45
6,10 6,10
2,67| 13,30
3,20 | 16,00
... | 354D
2,00 2,00
0,89 5,34
0 32 O 64
180 1 '30
1,55 o,aO
6,44 | 12,88
.. | 27,66
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Colocacién de la sobrecarga.

La caja de marrazos, sobre el baste, entre los camones.
A uno y otro lado, la jarcia de céfiamo.

Encima de los camones, los mangos de repuesto.
Todo, sujeto con los flanca]etes del baste.

RESUMEN

Sobrecarga. . . . ... ...
Baste y equipo del mulo. ..

Manta de cuadra. . . . ..o oo . ...
Lona cubrecargas. . . ... ... ...

3.2 Carga.
1portatdtil. . . . ... . ... ... ...
6 zapapicos.. . . . .o oo e

3palasrectas. . . .. ... ...
2azadas. . . ... ..o oL

1.* Trrero. |

Swma.. . ... ... ...

Iportadtil. . .. ... ... ... ...
6 ZapapiCos.. « . v .« v v et L P
B palasrectas. . ... ... oL
2azadas. . . ... ... L0

2.° Trrcro.

Colocacién de la herramienta.
En uno de los pisos del portatitil se colocardn los
seis zapapicos, y en el otro las palas rectas y las
- azadas.

Unos y otros, con los hierros alternados y los man-
gos sujetos con los francaletes.

Alambre de 4 mm.; un rollo de 100 ms.

Alambre de 2 mm.; 150 ms.. . . . . . .

SoBrECARGA. {Caja de cuero para ‘el alambre. . . . . .

1 beta de 30 mm. (cabo de ancla de

1I6ms.).. .o o e e

Swma.. . v ot e

Colocacién de la sobrecarga.

El alambre y la jarcia encima del baste, entre los
camones,

Peso en kildgramos

23

UNITARIO

6,10
3.20
2,53
2,10

6,10
320
20‘3
2,10

9,80
1,50

TOTAL

|
|

e ———————

—— e
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Peso en kilogramos

UNITARIO} TOTAL
RESUMEN
1. tercio. . . v v v oo oo e ... 87,09
2.046rCI0.. v v v e e e e ceL ] 37,09
Sobrecarga. .« . v . ..o ... L) 24Tt
Baste y equipo del mulo.. . . . . . . . Ce 33,09
Lona cubrecargas.. . . . . .. ... .. C 3,45
Manta de cuadra. . . .. ... ... Ce 2,00
Carga total. . . . .. ... C.. | 137,34
4.2 Carga.
Portautil. . . . . ... .. ... ... .. 6,10 6,10
6 hachas de lefiador. . . . . . .. .. .. 2 58 15,18
1.” Terc1o. . (2 palanquetas. . . .. .. ... ..... 3, 59 7,18
1 barra de mina de 1®,30. . . . . . ... 6,63 6,03
1 barra pie de cabra (tamafio pequefio). 10 00| 10,00
Swma. . .. ... L 44,99
Portatitil. . . ... ... .. ... ..., 6,10 6,10
4 hachas de lefiador. . . . . .. .. ... 2,68 10,12
9.9 PRROIO. - 2 palanquetas. . . ... oL | 3,59 7,18
© PERCIO 01 barra de mina de 185, . L ... L L. 653 653
)2 pistoletes.. . .« .. oL 4,78 9,56
2 picos de roCa.. « oo oo L L 3, 07 6,04
I Sume.. ..o ... 49,68
Colocacién de la herramienta en cada tercio.
| Ze tercio. Las hachas de lefiador, en ol piso supe-
rior del portaitil; y en el inferior, las dos palanque-
tas, barra de mina y la barra pie de cabra.
R.° tercio. Las hachas de leflador y picos de roca,
en el piso superior; y el resto, en el inferior.
, - - \2sierras tronzaderas en su caja de cuero. | 7,00 7,00
SorrECARGA. )2 cuerdas de trazar (de 100 m.). . . . . 0,80 1,60
Swma, . .. P 8,60
Colocacidn de la sobrecarga
Sobre los camones del baste ird la caja de tronza-
deras, v debajo las cuerdas,




Casa nom. 1.

DE CAMPANA

‘RESUMEN

2°tercio. .. . . ... oL
Sobrecarga. . . .. .. ... . ... ..
Baste y equipo del mulo.. . . . . .. .
Cubrecarga. . . .. ... ... .....
Manta de cuadra. . . .. ..

- Carga total. . . .

5.2 Carga.

Caja de palastro. . . . . ... .. ...
(4) Caja grande de cuero. . . .
Que contiene:

2 eeplllos ................

1 oulllamen con su hierro. .
Cartera de cuero para llevar los ce-
pillos y falsaescuadra.. .
8 barrenas de mano (surtidag). . . .
1 cartabén. . .. . ... . ... .. :

Cartera de cuero para llevar las ba-
rrenas de mano, cartabén ¥y
metro.. . . . . ... oL

3 martillos. . . .. ... ... ...

2 mangos de repuestos para mar-
tillos. . .. .. ..,

1tenazas. . . ... ... ... ...

1 dogo pequefio. . . . .. . . .. ..

6 barrenas de dos manos (surtidas.).

Funda de cuero para las barrenas
de dos manos. . . . ... ...

2 afiladores de sierra. . . . . . . ..

1 barrena universal, con doble jue-
go de cuchillas, y su funda de
CUOTON « v v v v v v e oo e e e u

1 piedra de sentar filos, con su caja.

1 llave inglesa y 1 compas. . .

1 nivel de aire con su funda. . . . .

Puntas de O™08. , . . ... ... ..

Swma y sz’guq. e

sy
‘ Peso en kilogramos

95

UNITARIO| TOTAL

44,99

45,53

8,60

33,00

3,45

2,00

137,67

1750 | 17,50

460 4,60

0,61 1,22

025! 1,00

0,16 O 16

0,80 | 0,80

0,90 0,90

1,60

0,17

. 0,03

1,05| 1,08

0,75 2,25

020| 0,40

0,48| 0,48

0,96 0,96

. 2,70

0,25 0,25

0,09 0,18

0,60| 0,60

0,80 0,80

1,76 1,76

U 71 O 71

. 2,25
AP |
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Peso en kilogramos

UNITARIO] TOTAL

Swma anterior. . . . . . . . .. 42 37

_ (B) Caja pequefia de cuero. . . . .| 1,75 1,75
Casa Nt 1. Que contiene:

3 azuelas de una mano. . . . . . . . 10,80 2,40

1 docena de lépices de carpintero. . | 0,14 0,14

Swme. © o v v v oo ... | 46,66

Colocacién de la herramienta en la caja num. 1.

(4).—Caja grande de cuero, 1.° En el fondo, en
montén, sin més precaunciéon que la de que formen
en lo posfble una capa de igual altura:

Martillos con sus mangos Cde repuesto, tenazas, do-
go, afiladores de sierra, pledl as de sentar filos, en su
caja; llave inglesa, c]a\ az6n, nivel de aire, en su es-
tuche; tubo de cuero, con las barrenas de dos manos;
cajita de cuero con la barrena universal y el compés.

Se abrazara el todo con las solapas primeras y se
sujetard con los dos francaletes correspondientes.

2.° Encima se colocardn superpuestas la cartera
de cuero, que contiene los cepillos, guillamen y falsa-
escuadra y la cartera de las barrenas de mano.

Se cubrirdn y sujetardn con las solapas de cuero
superiores y los dos francaletes.

Nora.—En caso de apremio de tiempo, puede ir
todo en montdn, sin perjuicio de ordenarlo después
cuando se disponga de tiempo y lugar. Esta obser-
vacién es general para todas las cajas.

(B).—Caja pequeiia de cuero. Lias hojaq de las
azuelas de mano se colocan en los compartimentos de
cuero cosidos 4 las paredes interiores de la caja, de
modo que la parte céncava de la hoja mire al exte-
rior y el filo esté hacia la parte inferior. En el espa-
cio central de la caja se colocan los mangos y cabes-

“trillos.
Caja de palastro.. . . . v .| 1750 17,50
(4). Caja grande de cuero. . . .. .| 460| 4,60
(Que contiene:
Casa NOm. 2, 6 formones de tamafio vario. . . . .| . .. 2,65
Qescoplos................. 0,86
2 destornilladores. . . . . ... .. .| 018 0,26
4 limas (de varios tamanoe) el 200

Suma y sigue. . v v 0|00 27,87
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r_’___.________________

Swma anterior. . . . . . .
1 limaton de escofina. . . . . . ...
1 tridngulo.. . . ... . oL
Cartera de cuero para la herramien-
ta anterior. . . . . . ... ...
1 alicate plano. . . . ... ... ...
2 alicates de cortar. . . . .. .. ..
1 serrucho de punta. . . . . ... ...
I triscador. . . . . ... ... ...,
1 berbiqui. . . .. ... . ... .. .
1 funda de cuero con veinte brocas
de berbiqui. . . ... ... ...
Iplomada. . .. ... .. ......
i 1desclavador. . . ... ... .. ..
1 cortafrios. . . . .. . ... ..
Paguete de puntas, de O™,06. . . . .
* Clavos bellotillos. . . . . ... ...
Imazo. . . . v o oo e
(B) Caja pequeiia de cuero. . . . ..
Que contiene:
2 hachas de carpintero. .. . .. ..
1 docena de lidpices de carpintero. .
1 bolsa de lona con diez mangos de
limag y limatén. . . . . ... ..
(C) Encimadelas dos cajas de cuero:
1 serrucho ordinario, con su funda.

Caga Ntm. 2.4

Suma. . ... . .. ...

Colocacidén de la herramienta en la caja ntm. 2.

(4)—Caja grande de cuero. 1.° TEn el fondo, los
alicates, serrucho de punta, triscador, berbiqul con la
bolsa de brocas, plomada, desclavador, cortafrios,
clavazén y mazo de madera.

Se sujetard toda esta herramienta con las solapas
del fondo y sus francaletes.

2.° Encima se pone la cartera que contiene los

tornilladores, sujetdndose con las solapas superiores
de la caja y los dos francaletes que les corresponden.

(B).—Caja pequetia de cuero. Cada una de las ho-
jas de hacha se introduce, con el filo hacia abajo, en
el compartimento de cuero cosido 4 las paredes inte-
rioves de la eaja.

formones, escoplos, limas, limatén, tridngulo y des- |-

S —
UNITARIO

1,25
0,12
0,16
0,32

0,92

1,17

27

Peso en kilgramos
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En el hueco que queda en medio, se ponen los man-
gos de lima y hlimatén.
(C) Encima de las dos cajas de cuero, el serru-
cho ordinario.
. |6 sierras de mano y 1 serrucho de fa-
SOBRECARGA. » 1 L : -
| gias. Todo con su funda de cuero. .

Colocacidén de la sobrecarga.

Apoyada en la parte superior de los camones y
sujeta con log francaletes del baste.

RESUMEN DE LA 5% CARGA.

Cajantm. 1.. ... ... ... .....
Cajandm. 2.. . ... ... ... ...,
Sobrecarga. . . . ...
Baste y equipo del mulo. . .. .. ..
Lona cubrecargas.. . ... .......
Manta de cuadra. . . . .. .. .. Ce

Carga total.. . . . ... ..

6. Carga.

-Caja nim. 1 (como la de la B.* carga).. . . . ... ..
Caja nim. 2 (como Ja de la 5.% carga).. . . .. .. ..
Sobrecarga. Piedra de afilar, con su funda. . . . . . .
Baste y equipo del mulo
Lona cubrecargas
Manta de cuadra.

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

Carga total.. . . . .

Colocacién de’la herramienta en las cajas.

Como en la carga 5.

colocacién de la sobrecarga.

La piedra de afilar, con su funda, se colocard sobre
eli baste, entre los camones, y'se’ sujetard con los
francaletes correspondientes. Los mangos de hacha,
sobre los camones,

Peso en

kildgramos

UNITARIO

TOTAL

10,26

46,66
46,90
11,78
88,00

143,79
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Peso en kilogramos

UNITARIO| TOTAL

7.* Carga.
Caja de palastro. . . . . ... . ... .. 17,50 | 17,50
(4) Caja grande de cuero. . ... .| 4,60 4,60
Que contiene:

1 escuadra de hierro. . . . ... .. 1,00 1,00
1 maceta de corte. . . . .. ... .. 2,26 ;,_6
Cass xear. 1. ) 1 martillo de cantero. . . . . .. . . 3,27 3,27
: C Clavos bellotes.. . . .. .. .. ... - 0,50
(B) Caja pequeia de cuero.. . . . . 1,75 1,75

Que contiene: '
2 macetas de mano.. . . ... ... 1,88 3,76
12 punteros de pico de gorrién. . .| 0,29 3,48
8 punteros de hoca de escoplo... . | 0,32 2,06
Suma.. . . ... ... ... 45,68

Colocacidon de la herramienta en la caja de palas.
tro ndm. 1.

(4).—Caja grande de cuero. Las herramientas,
desenmangadas, y la clavazén, se colocarin en el
fondo de la caja, sujetas con las solapas y francaletes
inferiores.

(B).—Caja pequeiia de cuero. Las macetas de
mano, enmangadas, se pondrdn con el hierro hacia
arriba, introduciendo los mangos en los comparti-
mentos de cuero cosidos 4 las paredes interiores de la

caja. En medio de ella, irdh los pumteros en montén.

Caja de palastro. . . ... ... ... .. 17,50 17,60
(4) Caja grande de cuero. . . .. .| 4,60 4,60
Que contiene:
4 alcotanas de mano.. . . ... ... 1,28 4,92
2 cuilags de acero.. . . ... .. .. .1 1,60 3,20
1 martillo de albafiil. . . ... ... 1,00 1,00
1 nivel de albaiil. . ... ... ... 0,24 0,24
Caga NOM. 2. 1 falsaregla. . . ... .. ... ... 0,30 0,30
' 1 plomada. ... ... ... ..., 1 0,49 0,49
Ttenazas. . . .. . .. .. ... ... 0 40 0,40
Bramante.. . : . .. ... . L. O 80 0,80
Pernos. . . ..., ’......»80()
(B) Caja pequefia de cuero.. . . . . 1,75 1,7
Que contiene:
O paletas-de albafiil. . . .. . .. .. 0,40 2,00

SUMTes « v v v v v e v w s o] o | 4570
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Colocacidon de la herramienta en la caja de palas-
tro num. 2.

(4).—Caja grande de cuero. El martillo de alba-
fiil, enmangado; las alcotanas de mano, desenmanga-
das; el nivel, falsaregla, plomada, tenazas, hramante
y pernos, se colocardn en montén en el fondo de la
caja, sujetdndolos con las solapas de cuero y franca-
letes.

(B) Caja pequenia de cuero. Se colocardn las pa-
letas de albaiiil con las puntas hacia abajo.

10 hachas de viento con su funda de

CUBTO. + v v v v v v v e e e

SoBrECARGA. (2 cubos de cine. . . ..o L L.
Mangos de la herramienta de cantero y

albafill. . . . . ... L L

Sume.. v o e e

Colocacién de la sobrecarga.

Los dos cubos de cine, enchufados, se situardn so-
bre el baste, entre los camones. Encima, & uno y otro
lado, se colocaran los mangos de las herramientas v
las hachas de viento con su funda. El todo sujeto con
'los francaletes correspondientes.

RESUMEN.

Cajanim., L. . ... ... L
Cajantim. 2. . ... ... ......,
Sobrecarga.. . . . ... oL
Baste y equipo del mulo. . . . . . ...
Lona cubrecargas. . . . . e
Manta de cuadra. . . ... ... L.

Carga total.. . . .. .., .

8. Carga.

Caja de palastro. . . . .. ..., .. ..

1 bolsa de artificiero. . .. .. ... ..

Casa xtu. 1. {1 bolsa de telegrafia, con dos paves de
trepadores. . . . . .. e e

[Puntas de 0™,08. . . . . . e e e

| Pesb eli kilbgramos

————————
UNITARIO

17,50
1,58

16,00

| TOTAL

39,08

5,00
2,50

2,50
10,00

17,50
1,58

16,00
4,00




DE CAMPANA

51

Colocacién del material en la caja de palastro
ntm. 1.

A la derecha, de 1)19, apoyada en e] fondo, la bolsa
de telegrafia; encima, la bolsa de artificiero.
A la 11qule1da los trepadores y puntas.

Caja de palastro. .. ... U
Caja pequefia de cuero. . . . ... ...
Que contiene:

Cajita de cuero con 100 cebos y ]oO
capsulas. . .. ... L0

10 rollos de 10 m. de mecha rdpida.
Cass o 2. 16 rollos de 10 m. de mecha ordi-
NATI&. « « v v v v e e

b rollos de 10 m. de mecha imper-
meable. . . ... ... ...,

24 betas de 6 mm., de 17 m. de
lavgo. . . .. .. Lo
Sacos terreros. . . . .. ...

Swmea.. . . ... ...

Colocacién del material en la caja de palastro
nam. 2.

A la derecha, se colocard la caja pequefia de cuero,
que llevard en el fondo los rollos de mecha y encima
de ellos la Lajlta de cuero que contiene las cép-

sulas v cebos.’
A la izquierda, los rollos de mecha sobrantes, las
betas v los sacos terveros.

SoBrucArGA.==Rollo de cable eléctrico. . . . . . ...

Colocacién de la sobrecarga.

Sobre el baste, entre los camones.
RESUMEN.

Caja ntm. L. .. ..o oL

Cajanim. 2. . ... ... .. ...
Sobrecarga.. . . . .. ... .., .
Baste y equipo del mulo. . . . . . CL
Lona cubrecargas. . . .. ... .. .. .
Manta de cuadra., . . ... ... ...,

Carga total.. o . . . .. -

Peso en kilégramos

UNITARIO

2,00
0,15

0,15
0,16
0,41

TOTAL

17,50

2,00
1,50

2,40
0,80

0,87
3,00

38,82

o)
]
=1
e}

39,08
38,82
22,70
33,00
3,45
2,00

139,05
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Peso en kilégramos

UNITARIO| TOTAL

9.2 Carga. »

Caja de palastro.. . .. .. .. .. ... 17,60 | 17,50

Caga vom. L. ;3 cajas pequefias de cuero. . . . . ... 1,75 5,25
Explosivos. . . . .. ... ... ... 18,00 18,00

Suma. . . ... ... ... 40,75

Caja de palastro.. . . . ... .. .. .. 17,50 | 17,50

Casa num. 2. {3 cajas pequeiias de cuero. . . .. ...| L7 525
Explogivos. . . . ... .. oL, 18,00 | 18,00

Los cartuchos de explosivo se colocardn dentro de
cada caja por tongadas 6 lechos, envueltos en serrin
de madera.

Explosor Siemens-Halske, de caja de

madera.. . . . . . ... ..., 10,30 | 10,30
Muelle de recambio.. . . . . . . .. .. 1,00 1,00
Caja de cuero para el explosor y el '
g , muelle.. . . ... ... ...... . .| 1,7 1,75
OBRECARGA. | (Jalvanémetro de reconocimiento, en su
funda.. . ... . ..o oo oL 0,63 0,63
3 cucharas de mina. . . . . .. .. ... 0,67 2,03
Caja de madera y cuero para las cu-
charas. . . .« « o oL, 2,56 2,56
Suma. . . . ... ... 18,17
Colocacion de la sobrecarga.
La caja del explosor, sobre el baste, entre los ca-
mohes. La caja de las cucharillas, encima de los ca-
mones. Todo, sujeto con los francaletes del baste.
RESUMEN
Cajantm. 1. . .. ... ... ... ... 40,75
Cajandim. 2. . .. ... ... .... 40,75
Sobrecarga.. . . ... ... L. . 1817
Baste y equipo del mulo. . . . ... .. .. .| 8300
Lona cubrecargas. . . . ... .. ... .. R 3,45
Manta de cuadra.. . . . ... ..., . 2,00

Carga total. . . . . . . .. ... | 188,12
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10.# Carga.

Caja de palastro ..............
(A) Caja grande de cuero.
Que contiene:
1 cartera de cuero con:

1 estuche de matemdticas. . .
1 escala de boj.. . . .. .. .
lgoma.. . ... .o ...
6 lapiceros. . .« . . . .. .. ..
2 tacillas y tinta china. . . . .
1 cortaplumas. . . . ... ... ...
2escuadras.. . . . ... ... L
8 plantillas curvas.. . . . ... ...
1 cajade plumas.. . .. .. ... ..
1 transportador de talco. . . . . ..
1 cinta de medir.. . . . . . ... ..
10 agujas de trazar.. . . . . . . ...
1 barémetro Goldschmidt con su
funda de cuero.. . . . . ... ..

1 brujula inglesa, con su funda..
1 eclimetro Abney, con su funda. .
1 gemelos de campafia, Goertz, con
sufunda, .. .o oo

1 funda de lona para reglas y papel.
1 rollo papel tela. . . . ... .. ..
1 rollo papel cuadriculado. . . . . .
2 reglas de caucho ...........
BLlJlas .................
Biblioteca. . . ... ... ... ...

Colocacién del material en la caja de palastro
nam. 1.

A la derecha se colocard la caja grande de cuero
(A); encima de esta caja de cuero, se situard la funda
de lona que contiene las reglas y rollos de papel. A
la izquierda de la caja de cuero (4) se pondran -los
libros que constituyen la pequeila biblioteca de cam-
pafia y las bujias.

En la caja grande de cuero (4) se colocarédn los ob-
jetos del modo siguiente:
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Peso en kilogramos

UNITARIO{ TOTAL

1750t 17,50

460| 4,60
098 | 0,98
084 | 084
002 002
0,02| 002
. 0,03
. 0,36
004| 004
003| 0,06
.| o0t
006| 0,06
002| 002
045 | 045
0,06 | 060
043 043
045 | 045

023| 023

0,90| 0,90
0.64| 064
022 022
018| 018
05| 075
045 045
004 0,08
0,50

3,00

33,41
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In el fondo: la cinta de medir, agujas de trazar,
barémetro, eclimetro, brijula y Oemelos (Jroe1tz, en
sus fundas de cuero; estuche’ de guarnicionero y
bolsa de veterinario. Todo, sujeto con las solapas y
francaletes inferiores.

Encima, la cartera de cuero, que contiene el estu-
che de matemadticas, escala, goma, tinta china, taci-
llas, etc., y se sujetard con las solapas y flancaletes
superiores.

En 1a bolsa interior de la tapadera de la caja, es-
cuadras y plantillas de curvas.

)Caja de palasto.. . . .. ...

Cazs Now. 2 Botiquin.. . .. .... .. ...
TEE S A Documentacién de la compama.
Sacos morrales.. . .. ... ... ...

TSuma. .o e e e e e e

Colocacién del material en la caja de palastro
nam. 2.

Debajo se colocard la caja grande de madera, que
contiene en sus diversos compartimentos los efectos
del botiquin y la linterna.

En el hueco que resulta encima de la caja del bo-
tiquin, se pondrdn los sacos morrales y la documen-
tacién.

1 bolsa de herrador. . . . .. ...
Que contiene:
1 cuchilla ¥y 1 escofina, en holsa
de cuero. . . .
1 pujabante.
1 tenazas. .
SOBRECARGA. ! 1 porrilla.. e
16 herraduras y 126 clavos. .
200 metros de beta de 10 mili-
metros. C e

1 beta de 16 nuhmetlos {amarra
g de 27 metros).

! Pernos y grapas.

Swmer. . . ..o
Colocacién de la sobrecarga.

Las bolsas de herrador, por encima del baste, 4 uno
v otro lado, ¥ en medio los herrajes v la jarcia.

Peso en kilégramds

UNITARIO| TOTAL
17,60 | 17,50
32| 7,32
. 8,50
- 33,32
3,28 .28
1,07 1,07
0,50 () 5 15)
1,38 1,38
029 029
2,21

6,22

6,44

9,00

33,44
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RESUMEN

Cajantm. 1. ... ............
Cgjanim. 2. .. ... ..........
Sobrecarga. . . . . . ..o
Baste y equipo del mulo. . . . . .. ..
Lona cubrecargas. . . . . . . ... ...
Manta de cuadra.. . . . ... ...

Carga total. . . . ... ..

Peso en kildgramos

UNITARIO

TOTAL

33,4101
33,32
33,44
33,00
3,45
2,00

138,62

T T————







ESTADO NOM. 4

RO

PESOS de las cajas, sobrecargas, bastes y pesos totales
- de las cargas.

e ——
PESOS, EN KILOGRAMOS, DE
CARGAS.
B, | Foass | oo, quiwovm LONA UL MAYIA | roTAL,

10 | 8865 | 3865 | 21,58 | 83 | 845 | 2 187,33
20 | 3545 | 3545 | 27,66 | 33 | 345 | 2 137,01
382 | 87,09 | 3709 | 2471 | 33 | 345| 2 137,34
ar | 44,99 | 4553 | 860 | 83 | 345 | 2 187,57
5. | 46,66 | 4690 | 1026 | 83 | 345 | 2 142,27
8., | 4666 | 4690 | 11,78 | 83 | 345 | 2 143,79
70 | 4568 | 4570 | 1000 | 383 | 345 | 2 139,83 -
8+ | 3908|3882 |2270 | 33 | 346 | 2 | 189,06
9. | 4075 | 40,75 | 1817 | 33 | 345 | 2 188,12
10.* | 3341 | 3332 | 3344 | 33 | 845 | 2 138,62

I e il Wil il Y el I B







RSTADO NOW. 5.

G

PESQ de las diversas cajas de cuero provistas de su he-
rramienta correspondiente.

KILOGS.

: Caja-de 6 marvazos, 2 sierras

Careas 1. v2.% Sobrecargas.. . .{ articuladas y 1tijeradealam-
bradas.. . . . . .. . 9,28

Caja con 100 metros de alam-

A o C Hmetros 50

Cla. a2 o bre de 4 milimetros y 1_0’

RGA 3 Subrecarga metros de alambre de 2 mili-
metros.. . . . ... ... 14,98

Carca 4.5 . . . Sobrecara. . . Caja con 2 sierras tronzaderas )

’ Y SUS Mangos.. . . . . . . . . 7,00

Funda de cuero con 12 sierras

Caraa 5. . . . Sobrecargs. . . .{ de mano y 1 serrucho de fa-
ginas.. . . . ... .. 10,26
Caraa 8.%. . . . Sobrecarga. . . . Piedra de afilar, con su funda. . | 11,78

L ma i {10 hachas de viento con su
Camaa 7.5 . .. Sobrecargs. . . 4 funda. ..o 5,00

Explosor Siemens, con muelle
de recambio en su caja. .". .| 13,06

Carca 9.5 . . . Sobrecargs. . . .{Galvanémetro de reconocimien-
: L7 YA 0,63
Caja con 8 cucharas de mina. . | 4,59

Bolsa de herrador con 16 herra-

Carca 10.% . . Sobrecarga. . . .{ duras, 126 clavos y herra-
mienta. . . .. ... ... .. 11,78
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ma—

‘Cajan."i. -

Carcas b.*v 6.2

] Cajan2. . . .
Cajanc°1. .
Carea 7.0 . . .
Caja n.° 2.
’Caja ned. ..
Caraa 8.2 .

.‘ .'Cajan.°2. C.

Caraa 9.5 . .. Cajasnos1yl .

Carea 105, . . Cajan.°d. . . .

\Caja grande con herramientade

carpintero.. . . . . ... ...
Caja pequefia con herramienta
de carpintero.. . . . . . ...

Caja grande con herramienta de
carpintero.. . . .. . .. ...
Caja pequefia con herramienta
de carpintero.. . . . . .. ..

Caja grande con herramienta de
cantero y clavazén.. . . . . .

"|Caja pequefia con herramienta

de cantero.. . . . . ... ...

*
Caja grande con herramienta de
albafiil y pernos. . . . . . ..

' ICaja pequefia con herramienta

de albaftil.. . . ... .. ...

{Bolsa de artificiero.. . . . . . .

‘|Bolsa de telegrafista. . . . . . .

;Caja pequefia de cuero con ce-
bos, cédpsulas y mechas. . . .

{Cada una de las 6 cajas peque-
| fias con explosivo. . . . . ..

Caja grande con objetos de di-
bujo, topografia, guarnicio-
nero y vetermnario. . . .. . .

Funda con papel tela, cuadri-

KILOGS.

24,87
4,29

21,13
7,14

18,63
11,55

24,45
3,75
1,58

16,00
8,45
7,75

12,39
1,18
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Sefor:

SeRorEs AcADEMICOS:

Eoxtre los grandes estimulos que alimentan en el alma el amor al es-
tudio, ninguno tan poderoso como el deseo vehemente de ingresar en las
Corporaciones cientificas. Ellas constituyen la mds elevada representa-
cion del saber, ellas conceden al hombre la mds alta jerarquia de la mi-
licia intelectual, y nada puede hacerle mds estimable & los ojos de sus
semejantes que los triunfos alecanzados en el dificil conocimiento de la
verdad; y asi como no hay goces més verdaderos ni mds puros que los
hallados en el cultivo de las ideas, ni ambicién mds honrada y generosa
que la de distinguirse en los torneos de la inteligencia, tampoco existe
satisfaceidn que iguale 4 la de verse armado caballero en el noble ejerci-
cio de la meditacién, en la Orden augusta de la luz intelectual.

Huelga, pues, manifestar cudn intenso fuera mi goce si al recibir el

galardén de vuestros sufragios viera en ellos el fruto legitimo y condig-

no de mis merecimientos. Falto de aquellas virtudes que abonaran mi
derecho, apenas me atrevo & extender la mano para recibir la ofrenda,
porque los trofeos habidos sin el esfuerzo del propio brazo podrdn tal
vez alentar 4 mayores empresas, mas no infundir aquella plena satisfac-
cién nacida en el convencimiento de haberla merecido.

Sin embargo, debe existir, y de cierto existe, una razén plausible de
vuestro acuerdo, pues no es dado sospechar siquiera que haydis podido
equivocaros; tal vez habéis reconocido que la eminente personalidad &
quien vengo 4 suceder no tiene substitucion posible; y naciendo en vos-
otros la idea de honrar su inclita memoria conservando vacio, y como
de respeto, el sitial que honrara en vida, os fijdsteis en mi pequefiez, se-
guros de que, ocupandolo yo, ha de seguir vaco y desierto hasta que de
las sombras del futuro surja la figura digna de llenarlo. Ya que no esto,
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me llamaréis, por mi cualidad de soldado, para que, puesto de faccion
junto 4 esa silla, la custodie ¥ cele como guardia de honor. Quizé sea que
por haber precedido al Sr. Sagasta en la misma silla dos ilustres inge-
nieros militares, el coronel Sierra y Orantes y el general Zarzo del Va-
lle, ambos prez del Cuerpo 4 que pertenecieron, y el segundo vuestro
primer Presidente durante largos afios, acaso, repito, llegisteis 4 enten-
der oportuno el proseguir aquella tradicién. Tal vez, en fin, quisistéis
sefialar en mi persona las consideraciones que os inspira el Cuerpo de
Ingenieros militares.

Sea como quiera, exaltado yo 4 la cnmbre del saber, no por la bon-
dad de mis méritos, sino por los méritos de vuestra bondad, séame per-
mitido expresar mi gratitud con la tinica elocuencia que poseo, la elo-
cuencia del silencio, ya que de otra no ha menester quien me escucha
para evaluar la indole y extension de mis sentimientos.

Dé el caso presente singular cardcter de superﬂuidad al precepto que
debe cumplir el neo-académico rindiendo piadoso tributo 4 la. memoria
de su predecesor; porque sin ese proecepto, y aun cuando él no estuviera
escrito en vuestros Estatutos, viérase hoy grabado en la mente y cum-
plido por todos, 4 la hora de este acto solemne, al que parece asistir el
espiritu del gran patriota, cuyas virtudes y talentos sintetizaron una
época. :

No temdis que abuse de vuestra paciente atencién con el relato cir-
cunstanciado de las relevantes prendas que abrillantaron la existencia de
D. Prixedes Mateo Sagasta; y digo abusar de vuestra atencién, no por-
que la fatigara el recuerdo siempre grato de aquel hombre extraordina-
rio, sino porque, al hacerlo yo, faltariase 4 las leyes armonicas que re-
quieren cierta indispensable relacién de analogia entre la inspiracion y
la ejecucion, entre la grandeza de las acciones realizadas por el hombre
¥ la grandeza de la palabra que ha de transmitirlas 4 la posteridad.

Por otra parte, ¢4 qué prolongar el discurso con la prolija enumera-
cidn de servicios eminentes, si ellos pertenecen al dominio pdblico, y
por sufragio undnime los estd escribiendo ya el cincel de la Estatuaria?
¢Para qué, =i los ha divulgado la Fama y por propia virtud han ascen-
dido 4 los umbrales de la Historia, donde aguardan, con la corona de Ios
siglos, los laureles de la inmortalidad?
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El valor netamente cientifico del Sr. Sagasta no puede aquilatarse
por escritos técnicos, de los cuales ninguno nos ha legado aquel peregri-
no entendimiento; espiritu apasionado y vehemente, alma templada para
las empresas activas, mds inclinado al choque de las ideas por la palabra
que & la transmisién del pensamiento por la pluma, si supo manejarla
diestramente, no hallé punto de reposo para correrla en el libro.

Pero aunque mi eximio antecesor no hubiera oficiado en el ara de las
ciencias positivas, ya como sacerdote de la ensefianza, ya como proyec-
tista y obrero de la construccién, bastarianle sus trabajos en el dificil
problema de la gobernacién de los HEstados para conciliarle péstumas
gratitudes y el homenaje que hoy le consagra la Real Academia de Cien-
cias, porque asi desde la cima de los poderes publicos, como desde el
fondo de los laboratorios, puede servirse, como él lo hizo, 4 la causa del
progreso y al desenvolvimiento de la ciencia patria.

Bien quisiera, sefiores, 4 la hora presente dedicar 4 su veneranda me-
moria una hermosa corona entretejida con las flores de la erudicion y de
la elocuencia; mas, no hallandolas en el yermo campo del intelecto mio,
dejadme que las corte del cercado ajeno, arrancandolas al discurso leido
en la recepcion académica del Sr. Sagasta por otro claro varén, ausente
ya también del mundo de los vivos.

«Llega hoy el Sr. Sagasta—decia D. Cipriano Segundo Montesino—
con titulos més que suficientes para ello, de cardcter puramente cienti-
fico unos, y de orden distinto en la apariencia, si cabe, mds elevado y
mis fecundo en la vida de la nacién otros muchos. »

»Conquistados en apacible lid los primeros en la Escuela de Ingenie-
ros de Caminos, de la cual salié honrado con el ndmero uno de su bri-
Hante promocién en 1850; en el ejercicio asiduo y fructuoso de su pro-
fesién durante algunos afios en la provincia de Zamora, donde, como en
las inmediatas de Orense, Salamanca, Valladolid y Bnrgos, dejé envidia-
ble recuerdo de sus aptitudes como Ingeniero, proyectando y dirigiendo
trabajos importantes y de verdadero compromiso,.y en el desempefio
posterior, en clase de Profesor, de las cétedras de Topografia y Construc-
cién en la Escuela de Ayudantes de Obras publicas.

»Y ganados los segundos en ruda y prolongada batalla, librada en el

terreno escabroso, y de muy dificil é inseguro dominio, de la Prensa pe-
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riddica, del Parlamento y de la gobernacién del pals, al cual su cardcter
fogoso, la viveza de su imaginacién, la conciencia de su valer y el deseo
irresistible de contribuir con alma y vida al florecimiento y grandeza de
nuestra amada Espaiia, tan decaida y desconcertada muchas veces en
este revuelto y agitadisimo siglo xrx, arrastrdronle, por ventura sin él
advertirlo y sin consultar sus verdaderos intereses personales, desde
edad temprana y cuando las ilusiones de la juventud hacianle ver como
llano y sembrado de flores lo que es en realidad laberinto enmarafiado,
impenetrable casi, de malezas espinosas y lacerantes. ‘

»Como el coronel Sierra, Sagasta es, ante todo, hombre de estudio y
de profundos conocimizntos técnicos profesionales; y, como Zarco del
Valle, reune 4 sus titulos cientificos el prestigio de su vasto talento y de
un nombre glorioso, que amigos y adversarios en amplia medida le con-
ceden. Lia Academia, pues, procedié con loable prudencia y exquisito
acierto al elegirle miembro suyo numerario por libérrimo impulso de su
voluntad, y yo por ello la felicito.»

iQué pudiera yo decir ni mds compendiado ni mds elocuente! Sea
esta pdgina traduccion de mi pensamiento y expresion de la honda pe-
sadumbre que inflize la pérdida del docto ingeniero, del estadista, del
tribuno, del vardn esclarecido 4 quien vengo inmerecidamente 4 suceder.

Llego al momento de entrar en materia, en un estado de perplejidad
poco 4 propdsito para la emisién concertada de las ideas, porque jamds
parece tan crasa la ignorancia como, cual ahora sucede, se coloca enfren-
te de la sabiduria.

Perdonad que balbucie algunas excusas, aunque no las necesite para
recabar vuestra tolerancia, por ser esta virtud la cortesia del saber. Te-
mores y desconflanzas de competencia técnica; achaques inherentes 4 mi
doble cualidad de ingeniero y de soldado, que fuerzan 4 dividir las ener-
glas entre las armas y las letras; apremios del momento para componer
este trabajo, realizado entre multiples é indeclinables labores de mi pro-
fesion activa, cada una de estas cosas y todas juntas me substraen al re-
posado-y concienzudo ejercicio de la meditacion.
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Los temores que me arredran al informar y desenvolver mi escrito
son parejos de las vacilaciones que me asaltaron al hacer la eleccién del
tema; pues, en efecto, ¢qué podria yo encontrar en el vasto repertorio de
la ciencia que ofreciere novedad 4 los maestros de ella? Mas ya que vues-
tros votos laudatorios recayeron en un adepto de Marte, y dando por
seguro que aquéllos se han dirigido & galardonar los castillos de plata
més que & reconocer las personales dotes del que tiene la honra de osten-
tarlos en el cuello, inferencia logica parece buscar el asunto de mi diser-
tacién en el simbolismo de esos mismos castillos, en algo que 4 un tiem-
po mire & la profesién de las ciencias y al ejercicio de las armas. Os ha-
blaré, pues, de la funcidn de la Ciencia y de la Industria en la guerra
moderna, concepto y finalidad de aquellos factores, desde el punto de vista
de las instituciones armadas.

Advertiréis, Sres. Académicos, que el tema es harto vasto para ser
desarrollado en sus multiples aspectos, razén por la cual s6lo en lineas
generales he de glosarlo aqui.

Si la importancia capitalisima y el cardcter permanente del fenéme-
no guerra dan & nuestro tema un interés de primer orden, no es menor
el que le conceden las circunstancias de actualidad que hoy reviste, nue-
vo y doloroso mentis con que la bratal realidad flagela el rostro de los
cdndidos utopistas, impenitentes soiiadores de la paz perpétua.

Fuera la guerra un hecho aislado, una enfermedad social esporddica
y entonces holgara mi tésis, 6 su interés redujérase 4 secundario término;
pero la experiencia y la razén han demostrado el cardcter de inmutabili-
dad, de permanencia, que afecta esa suprema ratio de los litigios huma-
nos. La guerra, ya ostensible, va latente, coexiste con la materia y vive
con la humanidad como la calentura en el hombre, como la tempestad en
la atmdsfera, como los espasmos plutonianos en las entrafias del planeta.

El espectdculo qﬁe ofrecen al presente las naciones civilizadas con-
firma una vez mds la ineficacia de la via amdedbilis, no-obstante los am-
plios horizontes que de dia en dia se dilatan al impulso universal de la
actividad pacifica. Es evidente que en todas las palpitaciones de la vida
de relacion es cada vez mayor el influjo del respeto, de la tolerancia, de
la civilidad, y que hay comunién juridica con el extranjero, como hay
entre los Estados mutualidad de cordiales relaciones. No cabe negar qua
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los avances hacia una codificacién del Derecho internacional, el acata-
miento & la soberania de las naciones, el sistema de arbitraje, la unién
monetaria, métrica y postal, los principios de extradicién y libre nave-
gacidn, los convenios de propiedad literaria, industrial, artistica, etc., y
demds conquistas realizadas por el espiritu de compenetracién, han he-
cho solidarios los intereses humanos, y producido invencible aversién al
fenémeno guerra que los compromete.

Todo esto es positivo; pero los verdaderos estadistas ya saben 4 qué
atenerse respecto 4 esas rosadas perspectivas. Tlllos advierten que la lu-
cha por la existencia reviste hoy formas templadas, pero tan agresivas
en el fondo, que regresamos en cierto modo 4 las brutalidades de la bar-
barie. El nuevo régimen de vida por el trabajo multiplica la producecién
en tales términos, que los pueblos mds laboriosos se ven amenazados por
derrame sanguineo, como los mds indolentes mueren por derrame seroso.
Mientras el propio consumo mantiene el equilibrio econémico; se cum-
plen normalmente las funciones del cuerpo social; pero cuando, ahito el
pais, suspende la demanda, es preciso dar salida 4 la producecién como 4
una plétora humoral que ahoga. Entonces se vislumbra el espectro de la
miseria y aparece la bestia humana, el hombre salvaje arrojandose 4 la
presa, la nacién atishbando un pedazo de geografia; el Estado, famélico,
disputédndose el mercado 4 punta de bayoneta, como el hambriento dispu-
ta el mendrugo 4 punta de navaja. Asi se explican los crimenes politicos-
en plena civilizacion, los desbordamientos piraticos de Pekin, la san-
grienta mutilacion de nuestras Indias, los ignominiosos desafueros del
Transvaal. Asi se comprende que un pueblo tan poco belicoso como
Norte-América sienta arder en sus entrafias el fuego del imperialismo,
y que 4 los proyectos de desarme pregonados por los fildntropos contes-
ten: Biilow, proclamando el «saludable egoismo nacional»; Chamberlain,
invocando el «supremo interés de Inglaterra»; Roosewelt, invadiendo el
territorio de América Central; Francia, penetrando en el Moghreb; los
Balkanes agitdndose, v la Rusia y el Japén viniendo 4 las manos. Asi,
en fin, se ve por qué 4 los suaves acordes del Congreso de La Haya re-
plican clamores de guerra en ambos continentes, y responden aprestos
estruendosos de armamentos formidables que amenazan convertir el

mundo en un inmenso campamento,
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Tales son, en la alborada del siglo xx, las causas que dan actuali(iad
al tema de la guerra. El aspecto altamente cientifico que ésta ofrece co-
rresponde al espiritu de téenica y vitalismo industrial que invade las
arterias de la sociedad y se comunica 4 los ejéreitos.

Mas no es ya tan sélo que la guerra viva de la ciencia como de una
merced implorada; vive de ella como de un bien conquistado; porque
el espiritu polémico ha espoleado todas las energias exigiendo al sabio
invenciones que & la postre han redundado en beneficio de la huma-
nidad.

Pero antes de sefialar el papel que la ciencia y la industria desempe-
fan en las luchas armadas, y el influjo estimulante que éstas ejercen en
el proceso evolutivo de aquellos dos factores, he de hacer algunas consi-
deraciones acerca del cardcter humano y civilizador que imprimen 4 la
guerra,

Las lamentaciones de una filantropia generosa, pero incapaz de adi-
vinar cémo se armonizan en la evolucién humana las encontradas ideas
de progreso y de exterminio, lanzan continuadas diatribas contra la
guerra que tantas victimas produce. Pero ¢no las causa también la lucha
por la civilizacién? ¢No las produce 4 millares todo trabajo util? ¢No
estdn diezmadas las poblaciones obreras por los peligros profesionales?
Registrese la necrologia de todas las industrias, de todas las ocupaciones
pacificas que se titulan funciones de la civilizacién. Los gases, vapores
y polvos nocivos, producto de cien fabricaciones; el trabajo en los hornos
del forjador, del pudelador y del vidriero; la manipulacién de las mate-
rias que originan el saturnismo, el mercurismo, el arsenicismo y las
afecciones que provocan el é4cido carbdnico y el éxido de carbono; las
enfermedades infecciosas de origen industrial, como el carbunclo, la sep-
ticemia, la tuberculosis, la sifilis de los vidrieros; la fabricacién y el uso
cotidiano de las materias explosivas é inflamables; el empleo de las ma-
quinas-herramientas de todas clases; el temible grisit y los peligrosos
trabajos en minas, canteras, edificaciones, transportes, ete.; todo esto ¢no
arroja sobre las estadisticas funebres un contingente de vidas inmensa-
mente superior al que devora la guerra? ‘

Si fuera dable sumar las bajas causadas por las industrias insalubres
desde que en el siglo xvir se operd en Inglaterra la revolucién indus<
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trial con el telar, hallarianse cifras junto 4 las cuales pareceria despre-
ciable la mortalidad causada en igual perfodo por las luchas armadas.

Y ¢se ha ocurrido por esto abominar de la locomdtora, de la electri-
cidad, de la fabricacién de los productos quimicos, de las industrias del
plomo, del arsénico, de la mineria, de la metalurgia, del esmaltado, de
la vuleanizacién del caucho y de tantas otras que avecinan la enferme-
dad y la muerte y amenazan al adulto, 4 la mujer y al nifio, aun 4 riesgo
de empobrecer la raza?

Y asi como en esas profesiones peligrosas tiene la Ciencia la reden-
tora misién de mejorar los procedimientos para disminuir en lo posible
lag causas de dafio, asi también desempefia en la guerra el alto cometido
de humanizarla, pues, en efecto, la guerra es tanto mds humana cuanto
mas técnica. ILios gigantescos medios de dafio puestos por ella en manos
del hombre, al aumentar su radio de accién, separan 4 los combatientes
por distancias que hacen imposibles los choques hierro 4 hierro; los cam-
peones luchan sin divisarse, sin conocerse, sin ira en los ojos, sin odio en
el alma, sin ver la sangre por ellos vertida, sin llegar jamds al cuerpo 4
cuerpo que en otras edades convertia el campo de batalla en un inmenso
spoliarium. A favor de esos mismos medios que la Ciencia procura dis-
minaye la intervencién de la fuerza muscular, es menor la fatiga, creécen
las comodidades, se higieniza la vida de campafia y disminuye el tanto
por ciento de las victimas & pesar de la mayor potencia de las armas.

Por tltimo, la ciencia no sélo humaniza la guerra, sino también la
retarda, ya que no pueda evitarla; porque, merced 4 los bienes que aqué-
lla procura en la paz, acrecen los atractivos de la sociedad, se crean
cuantiosos intereses y se desarrolla en los hombres el apego 4 los goces
tranquilos de la civilizacién, goces que la guerra puede ahogar en un
momento.

Tal es la elevada finalidad de la Ciencia en el drama de la guerra.

En una época eminentemente cientifica como la moderna, no es de
extrafiar que la ciencia militar se nutra de las ciincias positivas, se asi-
mile sus conquistas y sea, & veces, acicate para sus progresos. Fdcil es
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penetrarse de esta verdad examinando con el pensamiento esos compli-
cados organismos bélicos que se llaman Ejército y Armada.

Veamos lo que es un ejército en campania. Los progresos de la meta-
lurgia y de la siderurgia le suministran excelentes aceros al carbono ¥
al niquel para caitones; aceros al tungsteno, para fusiles; al cromo y ni-
quel, para corazas y blindajes; el aluminio y el partinio para carruajes
y material de campamento. Quimicos tan eminentes como Abel, Noble,
Berthelot, Sarrau y Vieille le proporcionan demoledores explosivos de
enorme energia potencial y pélvoras de proyeccion que lanzan proyec-
tiles cuya trayectoria, obedeciendo con admirable precisién & la volun-
tad del hombre, ha sido calculada por inteligencias superiores como
Newton, Bernouilli, Fuler, Legendre y Bezout, v, en fecha mas cercana
por Didion, St. Robert, Helie, Vallier y Siacci.

Kl vértigo de grandes velocidades que padecemos, impulsindonos &
viajar por tierra 4 razén de 80 y 100 kilémetros por hora, y 4 atravesar
el Atlintico en cinco dias, llévase & las operaciones de la guerra, prin-
cipalmente en los preliminares de movilizaciéon y concentracién, utili-
zande al efecto todos los medios de transporte, la via férrea, el barco de
vapor, el automovil; toda clase de fuerzas motrices, el vapor, la electri-
cidad, las mezclas detonantes; en suma, cuanto ha creado la inventiva
humana para satisfacer las insaciables necesidades del movimiento.

Rémpense las hostilidades y dan comienzo con ellag las dificultades
sin cuento que ha de vencer un General. Antes de llegar al campo de
" hatalla, donde el drama de la guerra tiene su desenlace, es forzoso aten-
der & la subsistencia de las tropas y al aprovisionamiento de cuanto ne-
cesitan para marchar y combatir, problema de ardua resolucion si se
tieno en cuenta el inmenso material que arrastran consigo los ejéreitos:
largas columnas de municiones, que las modernas armas de tiro rdpido
consumen en cantidades fabulosas; parques de viveres y de sanidad, ya
que se impone la cuidadosa asistencia del soldado, no solamente por hu-
manidad, sino también en beneficio del éxito al que tanto contribuyen
las energlas fisicas, auxiliar poderoso de las morales; parques de puentes,
de aerostacion, de material de artilleria, de vestuario y equipo.

Para la satisfaccidn -de todas estas necesidades, el arte militar subs-
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tituye, cada vez en mayor escala, la traccién animal con la tracciéon me-
cénica, mds ventajosa. No basta ya el concurso poderoso de la locomo-
tora, ese admirable instrumento de transporte, que Blenkinsop puso en
actividad por primera vez é hizo préctico Stephenson, adquiriendo hoy
la importancia de una verdadera mdquina de guerra, porque es imposi-
ble subordinar servilmente los movimientos de las tropas 4 las redes fe-
rroviarias, y es forzoso apelar 4 ferrocarriles improvisados de campafia,
y & todos los medios mecanicos de locomocion.

La locomotora caminera, que, después de las primeras tentativas de
Dietz; Seguier y Pecqueur, adquiere forma prictica con Boydel y Bray,
y se perfecciona con Clayton, Aveling Porter y Fowler, se empleaen la
guerra desde log primeros tiempos de su aparicion.

El automévil, derrotado por la locomotora & principios del siglo x1x,
al resurgir en los postreros aflos, es inmediatamente aplicado 4 los trans-
portes militares; el de petroleo, 4 que dieron vida Daimler y Benzy vul-
garizaron Levassor y Panhard; el de vapor, representado por Serpollet;
el eléctrico, puesto en préctica por Jeantaud, han tomado carta de natu-
raleza en el material de los ejércitos, en forma de carruajes velocisimos,
dedicados 4 los reconocimientos y transmisién de érdenes, 6 bien como
remolcadores ¢ porteadores de vituallas y material de ambulancias y
parques.

Para congervar la rauda movilidad de estos instrumentos de trans-
porte, ingeniosos trenes de puentes desmontables de acero reemplazan, en
breve lapso, 4 las sabias y atrevidas obras de arte de la moderna Inge-
nieria. ‘

Apodérase el arte de la guerra de la invencién de Montgolfier; y ya
que no pueda utilizar el globo como arma de combate ni como medio de
destruccion, porque no lo permiten ni la instabilidad de su equilibrio,
que altera la mds pequefia variacién de lastre, ni la imposibilidad de
sustentar grandes pesos, lo emplea como interesante instrumento de in-
formacién y de exploracién. ' v

Los reconocimientos técticos del campo de batalla, cada vez mds di-
ficiles por los grandes alcances de las armas de fuego y por la invisibili-
dad de la pélvora sin humo, se facilitan extraordinariamente con el globo
cautivo, magnifico porta-antesjo, segin la expresion feliz de Guyton de
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Morveau. Como observatorio insustituible se emplea en la guerra de
sitios para tener noticias de las obras de defensa y de ataque, efectos del
tiro y situacién de las tropas. En ambas aplicaciones, la fotografia aeros-
tatica contribuye al éxito, fijando, con mayor precisién y escrupulosidad
que el mejor croquis, cuanto se desea observar, y aun aquello que no se
previd, porque la placa sensible conserva imborrable traza de interesan-
tes detalles inapercibidos por la inspeceidén visual.

La exploracién del territorio enemigo, practicada por el globo dirigi-
ble, proporciona informaciones interesantes en el concepto estratégico,
que rasgan el velo que oculta los preparativos de guerra, descubren los
puntos de concentracién, el movimiento de las grandes masas y las re-
giones fortificadas. Para esto no necesita el aerostato seguir los caminos
sinuosos, las trayectorias curvas que los valles, los rios, canales, islas y
continentes imponen 4 las comunicaciones terrestres, fluviales y marinas;
camina directamente, elevdndose 6 descendiendo para utilizar corrientes
aéreas 0 evitar vientos contrarios. Y esta interesante aplicacién militar
no es ilusoria; porque si bien la aerostacién dirigible dista mucho de
estar resuelta (entendiendo por tal la facultad de navegar en todos sen-
tidos Iuchando con vientos de fuerza y direccién cualesquiera), los pro-
gresos hasta hoy alcanzados permiten 4 la miquina aerostdtica duradera
sustentacion en el aire y recorrido de trayectarias cerradas 4 pesar de
vientos fuertes de proa. Las experiencias de Renard y Krebs con el
globo La France, y las més recientes de Santos Dumont y de Lebaudy,
asi lo comprueban. S .

Los telégrafos eléctrico y dptico, asi como el feléfono, envian con la
rapidez del rayo las 6rdenes que del Greneral en jefe, el cerebro del ejér-
cito, parten & las distintan unidades, 4 los miembros que han de ejecutar
el trabajo.

Los admirables descubrimientos de Hertz, Branly, Marconi, contri-
buyen 4 la defensa de los Estados eliminando la contingencia de que po-
derosos enemigos, dueflos del mar, tomen posesién de los cables subma-
rinos, aislen la metrépoli de las colonias, las islas de los continentes;
porque la telegrafia sin hilos ocurre 4 tal eventualidad manteniendo las
comunicaciones. En la guerra naval, esas mismas ondas hertzianas ponen

en relacién los barcos entre si y con las costas; y en la terrestre estable-
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cen inteligencias entre los ejéreitos y. las plazas sitiadas, 4 través de
todos los obstdculos interpuestos por el terreno, el espacio y los hombres.

Dinamos movidas por motores de vapor 6 de bencina suministran la
luz eléctrica, que descubre 4 distancia de muchos kilémetros los movi-
mientos del enemigo, alumbra el terreno del combate para recoger los
heridos, y permite 4 los hospitales y ambulancias practicar, durante la
noche, operaciones quirtrgicas.

Los rayos Roentgen se llevan alli donde cae el combatiente, para las
investigaciones fluoroscopico-radiogrificas de las heridas y fracturas, y
utilizanse también para obtener el secreto de las comunicaciones trans-
portadas en pliegos, desafiando la fidelidad de los portadores.

Esas muchedumbres que constituyen los ejéreitos, ese infinito nime-
ro de brazos, tienen corazdén, pero también estémago, al cual es forzoso
atender mediante copiosos aprovisionamientos de viveres, que las tropas
devoran en guarnicion, en campafia, en los sitios de plaza y en las gue-
rras maritimas. Y he aqui de cémo los sabios trabajos de Faraday, Reg-
nault, Zeuner, Cailletet y Amagat sobre el cambio de estado de los cuer-
pos, temperaturas, tensiones y calores de vaporizacién de que depende
su potencia frigorifica; he aqui, repito, de cémo las ingeniosas maquinas
para la produccion del frio artificial que, fundamentadas en aquellos es-
tudios, inventaran Perkins, Windhausen, Carré, Linde, el licuador del
aire atmosférico, Pictet y Vincent, son admirablemente aplicadas 4 la
congelacion de lag provisiones de boca, facilitando sobremanera su alma-

cenamiento, conservacidn y distribucién.

Penetremos en una plaza de guerra; los mds drduos problemas de
construceion general se han presentado en su creacion. La piedra, los
metales, el hormigdn, el cemento armado, empléanse en grandes masas
que han de resistir, no solamente 4 las cargas estdticas, sino también 4
la accién demoledora del choque y de la explosién de enormes proyecti-
les-torpedos lanzados por el sitiador. La hidrdulica ha presidido al alum-
bramiento, conduccién y distribueién de aguas potables y al estableci-
miento de las obras que producen inundaciones voluntarias como recurso
defensivo eficaz. ’

Empléase la traccién mecdnica, ya con locomotora ¢ locomotora ca-
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minera, ya con automdvil, no sélo para el arrastre de los grandes pesos
del material de artilleria, y aun para el servicio de las piezas, sino tam-
bién para el municionamiento de baterias y fuertes destacados.

Recibe la électricidad numerosas aplicaciones: produce potente haz
luminoso que, mediante proyectores apropiados, alumbra el campo ene-
migo; favorece el tiro nocturno de la artilleria, asegurando su regu-
laridad y revelando sus efectos; descubre las posiciones, trabajos y
movimientos del sitiador, al que deslumbra con .rdpidos y continuados
destellos y eclipses. Aplicase al alumbrado de los locales, 4 las comuni-
caciones telegraficas y telefénicas entre los diversos puntos defensivos,
4 la telemetria, 4 la produccién electrolitica del hidrdgeno, 4 los aparatos
de proyeccién que sirven para descifrar la correspondencia microfoto-
gréfica recibida por las palomas mensajeras, y 4 la voladura de hornillos
de mina. Sirve como fuerza motriz para dar movimiento 4 Jag ctpulas
metdlicas y 4 los ascensores de municiones, para la punteria de las piezas
en direccién y en elevacién, y para cumplir, en fin, multitud de peque-

fios servicios cuya enumeracién seria fatigosa.

Contemplemos un acorazado moderno, ese milagro de Ingenieria 4
cuya creacién han contribuido tantas ramas de las ciencias modernas.
Entramados metdlicos mds complejos en su organizacién y en el enlace
de sus elementos que cuantos el ingeniero proyecta para otros fines,
constituyen la osatura del casco, la carena y el fuerte espolén destinado
4 dar mortal golpe de ariete al adversario; masas metdlicas de peso con-
siderable protegen sus partes vulnerables y forman la gruesa coraza que
ha de resistir el choque de los més poderosos proyectiles perforantes;
numerosos cafiones, desde los enormes calibres de 30 y 40 centimetros
hasta las mds pequeflas piezas de tiro rapido, lanzan en pocos minutos
toneladas de acero con increible furia; torpedos cargados con los més
violentos explosivos esperan el instante de hundir al enemigo en el
fondo del mar; generadores de vapor y mdquinas térmicas llevadas al
limite de la perfeccién, mueven esas colosales naves con velocidades
sorprendentes; numerosos aparatos eléctricos alumbran los pafioles, ex-
ploran la superficie del mar, transmiten la voluntad del comandante &

todos los dmbitos del barco y ponen en movimiento sus 6rganos mecdni-
A o
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cos; globos cautivos, lanzados desde la cublerta, sirven de observatorio
aéreo para descubrir los movimientos de las escuadras enemigas y para
vigilar los ataques de los torpederos submarinos. Pues bien; esta formi-
dable acumulacién de fuerzas es obra de las ciencias positivas.

Basta el bosquejo precedente para dar idea de cémo la ciencia mili-
tar se ha asimilado cuanto de las ciencias positivas le era necesario, con
objeto de conseguir la finalidad en la guerra, que es la victoria.

‘Pero atn hay més: la satisfaccién cientifica de las necesidades de la
guerra es causa eficiente del progreso de las ciencias é industrias y mo-
tivo de inventos ttiles 4 la humanidad.

Para probar esta afirmacién me ocuparé, en primer término, de la
metalurgia militar, la cual, como dice acertadamente Baclé, constituye
un capitulo interesante y de actualidad en la historia de la metalurgia
moderna.

-En el obstinado pugilato entre el cafién y la coraza, la metalurgia y
la siderurgia extreman sus recursos y sus inventos.

Necesitaba la artilleria cafiones poderosos y ligeros; las antiguas
aleaciones de cobre y estafio eran incapaces de resistir las presiones y
rozamientos que la proyeccién de la bala cilindro-ogival origina en el
dnima de la pieza; inventa Uchatius el bronce estirado utilizando la
reelevacién de tenacidad que adquieren los metales cuando se rebasa
prudentemente su limite eldstico, y en fin resuelve Krupp el problema
con el acero al crisol, dando 4 este producto una perfeccién y un des-
arrollo no alcanzados hasta entonces, porque esta clase de material se
producia tan sélo en pequefias masas, destinadas principalmente 4 la
cuchilleria y herramientas, y el gran industrial de Essen hall6 el modo
de obtener excelentes aceros en pesados lingotes que recibian el conte-
nido de millares de crisoles. :

Férmase la coraza, en sus albores, con la superposicién de palastros
y hierros laminados de pequefio perfil, inicos elementos que producia la

industria hace cincuenta afios, porque ninguna otra aplicacién metaliir-
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gica habia exigido mayores dimensiones; pero, ante el creciente poder
destructor de la artilieria, fué precisd disponer de planchas cada vez
més gruesas, en un sélo espesor. '

Actdese entonces al hierro pudelado, en paquetes de barras-soldadas
mediante la poderosa accién de grandes martillos y laminadores, y pro-
oresa la fabricacion de corazas hasta el punto de conseguir espesores de
50 centimetros.

Busca Gruson la solucién del problema por medio de un metal ficil-
mente fusible, apto para moldearse en grandes masas, vy da con este
motivo poderoso impulso & la fundicién endurecida, mejorando nota-
blemente sus cualidades con adiciones de spiegeleisen, consiguiendo ex-
traordinaria dureza en la costra de gruesas piezas de metro y medio de
.espesor, mediante el empleo de moldes metélicos hdbilmente dispuestos;
y dotando, en fin, 4 este producto de cualidades que habian de encontrar
feliz aplicacién en la industria. ‘ ‘

Mas como quiera que la fragilidad del metal y las estupendas dimen-
siones en que era forzoso colocarlo para satisfacer las necesidades de la
guerra le hacian inaplicable 4 la arquitectura naval, en cuanto aparecen
en el mundo de la industria los procedimientos Bessemer y Martin Sie-
mens para obtener el acero por fusién, apodérase de ellos la técnica
amilitar, los perfecciona, aumenta las dimensiones de hornos y converti-
dores, hace coladas de enormes lingotes de aceros extradulces primero,
luego de aceros mds carbonados en busca de mayor resistencia 4 la per-
foracion; en fin, para remediar un tanto su fragilidad, inventa Evrard el
temple al plomo fundido, y en las acererias del Creusot y de Essen es-
tudian distinguidos ingenieros los efectos del recocido y del doble
temple. '

Crece la energia destructora de los proyectiles con el aumento de
velocidades iniciales (superiores 4 700 metros por segundo), y la mayor
dureza y tenacidad del metal empleado en su fabricacion; 4 la fundicién
ordinaria sigue la endurecida, 4 ésta el acero ordinario forjado, y mds
tarde el acero al cromo forjado y templado. Estos progresos reclamaban
de la coraza cualidades en cierto modo antagdénicas; dureza grande en la
costra, para que la enorme fuerza viva de choque se consuma en el tra-
hajo de deformacién y fragmentacién del proyectil y no en el de perfo-
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racién de la plancha; tenacidad suficiente en el metal, para que no se
produzcan hiendas que comprometan su integridad; maleabilidad, para
que las planchas puedan recibir las formas, 4 veces complicadas, de las
superficies que han de protéger.

Ante este complicado problema metaltirgico, inventan Wilson y Ellis
las planchas mixtas de acero y de hierro, de cuya fabricacién hicieron una
especialidad los talleres ingleses de Cammell v Brown; los ingenieros
del Creusot, en busca de aceros resistentes y nada frégiles, idean la alea-~
cion acero-niquel; la acereria de Saint Chamond asocia al niquel el eromo,
venciendo no pocas dificultades de colada y forjado; Harvey inventa su
procedimiento de cementacion parcial, seguido de temple, y Krupp lo
modifica y mejora. -

En la colada de los gigantes lingotes de acero, de mds de 150 tonela-
das, se agravan por modo considerable los defectos originados en el des-
igual enfriamiento de las diversas partes de la masa y el incompleto
desprendimiento de los gases disueltos, dando lugar & esas temibles ten-
siones interiores y 4 la formacién de grietas y oquedades que han trata-
do de corregir Whitworth, Krupp y Harmet, por medios mecénicos, y
otros ingenieros, valiéndose de procedimientos fisicos y quimicos.

Bajo la presion de las exigencias militares que reclamaban la posible
homogeneidad del metal se ha enriquecido el catdlogo de los estudios y
descubrimientos acerca de su constitucién intima, de los fenémenos que
tienen lugar en el seno de las grandes masas de acero liquido desde que
se echa en la lingotera hasta su solidificacion y enfriamiento, de los
espontdneos aumentos de temperatura conocidos con el nombre de pun-
tos criticos, de las causas influyentes en el temple y en el recocido.
Sobre la base de los trabajos de Sorby y de Martens, relativos 4 la mi-
croestructura de la fundicién y del acero, se ha creado la metalografia
microscépica, que, aun en su infancia, es poderoso auxiliar del andli-
sis quimico, incapaz de revelarnos la estructura interna de los aceros,
bronces v latones. La aplicacién del microscopio al examen de los pro-
ductos obtenidos en las acererias, determiné en la del Creusot las inves-
tigaciones de Osmond y Werth sobre la teoria celular del hierro y del
acero.

Tos nombres de. Howe, Stead, Jutner, Hadfield, Le-Chatelier, Charpy
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y Guillemin, Harvey y Krupp, estdn unidos 4 los progresos de las ramas
metalirgicas realizados para satisfacer las necesidades militares.

La fusién y labra de tan enormes masas hizo necesarios hornos gran-
des, capaces de suministrar metal para lingotes de acero de 150 y mds
toneladas; herramientas colosales para forjar y curvar, como el martillo
de 125 toneladas y la prensa hidrdulica de 14.000 toneladas de la ace-
reria de Bethlehem, y los laminadores reversibles de Krupp con cilin-
dros de 1™74 de didmetro y 4 metros de longitud; griias de 200 tonela-
das; tornos provistos de cuchillas especiales, que, como los inventados
por los ingenieros White y Taylor, permiten tornear los aceros mds
duros con velocidades tangenciales verdaderamente inusitadas: fresado-
ras, acepilladoras, punzonadoras, tijeras y otras muchas méquinas cuyo
funcionamiento exige motores de millares de caballos.

Y todos estos progresos y elementos de produccidn, aportados por la
industria militar, no han sido infecundos; de sus beneficios han partici-
pado las industrias tributarias de la metalurgia, el material de ferroca-
rriles, el material naval ¢ivil y la maquinaria en general. Atestiguanlo
colosales drboles y piezas enormes empleadas en Arquitectura naval y
en las mdquinas industriales.

De otro modo han contribuido también estos progresos 4 la prosperi-
dad de los pueblos; la fabricaciéon de armas y de material de guerra
héles abierto veneros de riqueza, y por eso los gobiernos cuidaron de
alentar y favorecer los estudios de laboratorio y de fomentar con impor-
tantes pedidos y subvenciones el desarrollo de la fabricacién macional.
Asi se han formado centros civiles de produccién tan importantes como
los de Krupp-Gruson, en Alemania; Armstrong, Vickers, Brown y Cam-
mell, en Inglaterra; Carnegie y Bethlehem, en los Estados Unidos de
América; Skoda, en Austria; Terni, en Italia, etc.

De todas las aplicaciones de la aerostaeion, la militar es, sin duda, la
que ha obtenido mds positivos resultados y coadyuvado en proporcién
mayor 4 los progresos de la técnica de este género de locomocién.

El anhelo de surcar la atmodsfera 4 despecho de la pesantez, mejor
dicho, aprovechando sabiamente esa ley, es remotisimo y responde hoy
al deseo de satisfacer una de las necesidades mds esenciales de la vida
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de los pueblos, la de multiplicar sus medios de comunicacién, realizando
la conquista del aire que 4 todos envuelve como lazo de unién, no como
barrera separadora.

In el estado actual del problema, 4 pesar de haberse planteado cien-
tificamente sobre solidos fundamentos fisicos, quimicos y mecdnicos, y de
emplear para la propulsion de la aeronave los ligeros y potentes motores
creados por el automovilismo, la dificultad de sustentar grandes pesos
es el escollo en que naufragan las aplicaciones comerciales de-la navega-
cién é,érea; vy mientras no figure en la terminologia de la ndutica aérea
la tonelada kilometro, inicamente los transportes terrestres, fluviales y
marinos podrdn satisfacer las necesidades del comercio v de la industria.

Algunos servicios ha reportado el aerostato 4 la ciencia como instru-
mento de investigacion; las exploraciones de la atmosfera realizadas por
fisicos eminentes, desde Robertson, Gay-Lussac y Biot hasta Berson, el
moderno campeén de las ascensiones en altura, y continuadas hoy por
flotillas de globos-sondas, que, sin otra tripulacién que la de aparatos
registradores, parten 4 un tiempo, en concierto internacional, de las prin-
cipales ciudades de Europa y de América, han permitido estudiar la in-
fluencia de la altura en el estado higrométrico, potencial eléctrico, tem-
peratura, composiciéon quimica y bacteriolégica del aire é intensidad del
magnetismo terrestre.

Pero, antes y ahora, el globo ha sido y es principalmente tna méqui-
na militar. Desde las primeras tentativas de navegacién aérea, Guzmdn,
Lana, Galien, destinan sus inventos 4 fines bélicos, ya para el transporte
de despachos y material de guerra, ya como artificios de destruccién.

Determinan Cavendish y Priestley los pesos especificos de los gases;
idean Black y Tiberio Cavallo el empleo del hidrégeno para elevar en-
volventes ligeras; lanza Montgolfier el primer globo lleno de aire calien-
te en Annonay; siguenle Charles y Robert con el globo henchido de hi-
drégeno, y al pbco tiempo se utiliza el globo libre en el sitio de Condsé,
y el cautivo en los de Mauheuge, Charleroy y Amberes, en la batalla de
Fleurus y en las campafias del Rhin.

- Desde entonces interviene en todas las guerras: en la de Secesidn,
hébilmente combinado con los servicios telegrafico y fotografico; en la

franco-germana, en el Tonkin v en todas las coloniales que los ingleses
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han sostenido recientemente. Puede también afirmarse que las principa-
les etapas de los progresos aerostdticos se deben 4 hombres de armas, 6
han sido motivados por las aplicaciones militares.

A Coutelle y Conté, renombrados fisicos organizadores y jefes de las
primeras tropas de aerostacion creadas por la Repiiblica francesa en las
postrimerias del siglo xvr1, se deben la produccién en gran escala del
gas hidrégeno por el procedimiento de laboratorio que ideé Lavoisier, y
la invencién de excelentes barnices para impermeabilizar las envolven-
tes de los globos. .

El ilustre general dc Ingenieros francés Meusnier, «la inteligencia
mds vigorosa de su tiempo», segin- el célebre Monge, fué el verdadero
precursor de la navegacién aérea, sometiéndola 4 la razén y al céleulo.y
estableciéndo principios que hoy se aceptan como progresivos. En 1784,
pocos meses después de las primeras ascensiones de Montgolfier y.de
Charles, propone 4 la Academia de Ciencias de Paris en notables Memo-
rias: la forma elipsoidal, alargada, del globo, como més favorable 4 la
~ disminucién de las resistencias que el aire opone 4 su movimiento; el
globo compensador, lleno de aire comprimido, destinado & mantener
constantes la forma y volumen de la envolvente y 4 prestar al aeronauta
inagotable provisién de lastre; un propulsor de paletas, verdadero em-
brién de la hélice de Sauvage; el empleo del ancla y, finalmente, el uso
del lastre variable de aire para alcanzar las capas atmosféricas donde el
viento sople en sentido de la marcha, esto es, la navegacién por corrien-
tes aéreas.

Dupuy de Lome, 4 fuer de inteligente ingeniero naval, es el primero
en estudiar cuidadosamente el dificil problema de la estabilidad del glo-
bo alargado, é inventa su enlace rigido con la barquilla para que, ha-
ciendo las veces de péndulo estabilizador, sirva de correctivo 4 los mo-
vimientos anormales transversos y de cabeceo. Renace en su proyecto el
globo compensador ideado por Meusnier, pero ventajosamente modifica-
do, y sustituye con funda 6 camisa de tela la cldsica red sustentadora de
la barquilla, 4 la que da forma alargada con objeto de disminuir la resis-
tencia del aire.

Renard y Krebs, oficiales franceses, obtienen uno de los pocos éxitos
que registra la historia de la navegacién aérea. La forma atrevidamente
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alargada y disimétrica que dieron & su aerostato en beneficio de la esta-
bilidad y de la mds enérgica accién del timén; el globo compensador,
las ingeniosas disposiciones para evitar los movimientos tumultuosos de
la ola gaseosa en el interior de la envolvente, y sobre todo la notable pila
cloro-crémica de Renard, el mas ligero generador de electricidad que
hasta entonces y algunos afios después se inventara, dieron como resulta-
do que el globo La France fuese el primero en describir trayectorias de
curva cerrada luchando con vientos de proa de 6,5 metros por segundo.

El monstruoso aerostato de 128 metros de longitud y 11.000 metros
cibicos de” volumen, ensayado por el general Zeppelin en el lago de
Constanza, presenta, junto 4 grandes defectos, interesantes innovaciones
de detalle en el armazén de aluminio destinado 4 conseguir la indefor-
mabilidad del sistema, en la disposicién interior de globos independien-
tes para evitar los reflujos gaseosos, y en el ingenioso estabilizador for-
mado por contrapeso movil.

Los oficiales alemanes Parseval y Siegsfeld inventan el globo come-
ta; el capitdn Blanc, de la misma nacionalidad, idea el funcionamiento
automitico de la banda de desgarre, que tanto facilita la mds dificil de
las operaciones aeronduticas en globo esférico libre, la de tomar tierra
mediante una oportuna y répida desinflacién.

Al coronel de Ingenieros francés Renard se deben: la valvula de doble
accion para el escape de gases; un aparato de suspensién de la barquilla
en globo esférico cautivo; un ancla perfeccionada y el aparato para la
produccidn quimica de hidrégeno por el método de circulaciéon continua
de agua acidulada. '

Bl estatdscopo del capitin de Ingenieros espafiol Rojas; los carros-
torno; los generadores moviles de hidrogeno; las mdquinas compresoras
que encierran este gas en cilindros de acero; la fabricacién de estas en-
volventes con metal que reuna las antagénicas cualidades de tenacidad
v ductilidad grandes, y otros muchos aparatos ideados por hombres de
guerra y por especialidades en la aevondutica civil como Yon, Godard,
Hervé, Surcouf y Lachambre, deben su existencia & las aplicaciones mi-
litares de la aerostacion.

La navegacion submaring es también esencialmente militar; nacié y
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se ha desarrollado por necesidades de la guerra naval. Desde la Tortuga

del americano Busnell, primer submarino practico aparecido en la gue-
rra de la Independencia de los Estados Unidos, y el Nautilo, imaginado
por Fulton en 1800 para librar 4 los mares de la tirania britdnica, hasta
el Morse, el Narval y el Holland modernos, los submarinos proyectados
y construidos tuvieron, casi siempre, un objeto militar.

Hoy renace vigorosamente la necesidad del submarino como torpe-
devo. Los tipos ordinarios, 4 pesar de su gran velocidad de marcha, en
la cual estriba su cualidad ofensiva, estdn incapacitados para el ataque
diurno, y aun para el nocturno, cuando el haz luminoso de los proyec-
tores alumbra la superficie del mar, porque los pequefios cafiones de tiro
répido, que llenan loy puentes y cofas, bien pronto los destruirian con
espesa lluvia de proyectiles lanzados en brevisimo. tiempo. De aqui la
necesidad del barco ofensivo invisible, del submarino, que ocultin-
dose en las aguas puede 4 la luz del dia, si es preciso, acometer 4 su
enemigo.

Graves problemas entrafia la navegacién submarina: de sumersién y
emersién 4 voluntad, de flotabilidad, de estabilidad & distintas profundi-
dades, de generacién de fuerza motriz y de propulsién, orientacidn y
direccién. Pero ¢qué importa se haya creado el submarino para un fin
destructor, si 4 la posfre sus progresos redundardn en beneficio de la
humanidad? Con su auxilio habrd cartas marinas tan completas como las
terrestres; se estudiaran la fauna, la flora y la geologia submarinas, y

entrardn en explotacién riquezas inabordables al presente.

Si después de recorrer el vasto campo de la traccién mecdnica, no
tan s6lo en sus aplicaciones militares, sino también en las industriales y
comerciales, remontamos 4 su origen, encontraremos como germen, como
semilla que habia de dar, entre otrog frutos, la locomocién por el vapor
de agua, una de las mas grandes conquistas de la ciencia en el siglo x1x,
al primer carruaje de vapor, al humilde porteador del oficial de Ingenie-
ros francés Cugnot, ideado con un fin exclusivamente bélico, el de trans-
portar muhniciones y material de guerra.

Poco antes de que el insigne Watt, padre de la mdquina de vapor
fija, diera sobre la base de los descubrimientos de Clark acerca del calor
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latente y del calor especifico de los cuerpos, la explicacién de los fend-
menos relativos 4 la vaporizacién del agua y 4 la condensacién del vapor;
cuando los conocimientos de la época estaban compendiados en la em-
brionaria maquina de Nevcomen, aparece Cugnot con su locomotora ca-
minera tratando de resolver un problema mucho mas dificil que el de
hacer trabajar una mdquina fija; porque si en ésta no hay que preocu-
parse del volumen de los generadores, de los depdsitos de agua y dem4s
medios de alimentacion de la caldera, en la locomotora, que se mueve al
par que ejecuta su trabajo, es forzoso disponer gran reserva de potencia
en volumen y pesc pequeiio.

Estas condiciones pueden alcanzarse tan s6lo mediante calderas de
gran potencia vaporizadora y altas presiones, merced 4 la economia en
el consumo de vapor que resulta del trabajo de expansién; no es, pues,
de extrafiar la dificultad de conseguirlas empleando méquinas de simple
efecto, haja presion y plena admisién. De todos modos, el invento de
Cugnot, poco apreciado y pronto olvidado en Francia, se desarrolla en
Inglaterra, dando vida al automévil de vapor, que en el orden del tiempo

precede 4 la locomotora.

Los puentes metélicos desmontables de Eiffel, Marcille, Cottrau,
Kohn, Brochowski, destinados & sustituir los puentes fijos destruidos en
campafia 6 & establecer nuevas comunicaciones en brevisimo tiempo,
tienen aplicacion provechosa en la paz, gracias & sus recomendables-con-
diciones de comodo transporte, sencillo montaje y-facil corrimiento, Con
ellos se habilitan rdpidamente pasos en vias ordinarias ¢ férreas, susti-
tuyendo & obras de arte destruidas por inundaciones 1 otras causas for-
tuitas, evitando-interrupciones de trafico desastrosas para el comercio,
v son también un arma de colonizacién en paises virgenes, puesto que
contribuyen al pronto establecimiento de comunicaciones.

La fortificacion de plazas y costas ha impreso considerable desarrollo
4 las aplicaciones del hormigdn vy 4 la industria de los cementos, por la
inmensa cantidad de este material que consumen la cimentacién y su-
perestructura de las obras de defensa.

Los perfeccionamientos realizados en las méquinas de vapor marinas
para que los cazatorpederos, los cruceros estratégicos y los -acorazados
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de combate naveguen & velocidades de 20 4 35 millas por hora, han sido
avidamente utilizadas por la marina mercante. ’

El sistema teldrico de telegrafia sin conductores, del coronel ruso
Pilsoudski, que suprime lag antenas denunciadoras de la situacién de las
estaciones; las curiosas propiedades de los rayos ultravioletas y su com-
binacién con la onda hertziana, para garantir el secreto de la correspon-
dencia en las comunicaciones obtenidas por telégrafo dptico; el teléfono
impresor y otras mil invenciones que omito por no hacer interminable
mi trabajo, obra son de las ciencias aplicadas al arte militar,

Si he reservado el ultimo término 4 los explosivos, es para que sirvan
de remate al cuadro que acabo de bosquejar; porque, de todas las inven-
ciones aplicadas 4 la guerra, es, sin duda, la que ha ejercido mayor in-
fluencia en la civilizacién. _

Kl agente motor de las armas en la antigtiedad fué la fuerza muscu-
lar; con ella se blandieron la espada, la lanza, la maza, y se lanzaban las
pledras y las flechas; la fuerza muscular acumulada con el auxilio de
tornos 6 de cabrestantes, y puesta en libertad repentinamente utilizando
la inercia y las reacciones eldsticas de flexién y de torsién, dié ser 4 la
balista, la catapulta, la ballesta de torno y las méquinas pedreras em-
pleadas en los sitios de las plazas fuertes.

Ni la fuerza muscular ni estos primitivos mecanismos bastaron 4 es-
tablecer la superioridad de los pueblos civilizados sobre los salvajes,
cuyo numero y masa inclinaban los éxitos hacia el lado de las bdrbaras
muchedumbres.

Véase por qué registra la historia esos retrocesos en la peregrinacion
evolutiva humana, esas civilizaciones que se derrumban ante las hordas
de alanos, de mongoles, de drabes; de aqui las regresiones & la bavbarie,
los eclipses del progreso.

Pero se descubre la pélvora; la energia muscular es sustituida por
una energia quimica que duerme en un pufiado de ingredientes, dis-
puesta para desarrollar de stibito enorme fuerza viva; se opera entonces
un cambio completo en el modo de ser de los pueblos. La civilizacién
impone su absoluto y definitivo predominio, y ha bastado para ello una

sencilla reaceiéon quimica: ya no es de temer que la barbarie triunfe del
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progreso; muchedumbres animadas del mds feroz fanatismo y de un
valor 4 toda prueba son barridas por las armas de fuego; el feudalismo
se desploma, y las nacionalidades se yerguen, se afirman y vigorizan.

El empirismo que habia presidido 4 la invencién de la pélvora y 4
su fabricacién durante cinco siglos, da fin en el décimonoveno. El estudio
racional de los fendémenos quimicos de la combustion y su corresponden-
cia con los efectos mecdnicos se plantea sobre las bases cientificas por
Bunsen y Schichkoff, midiendo el volumen de los gases y el calor des-
arrollado, y progresa con los inestimables trabajos de Troost, de Haute-
fouille, de Berthelot, relativos 4 las relaciones reciprocas entre las accio-
nes quimicas y los fendmenos térmicos. A las antiguas pélvoras, forma-
das por mezclas de cuerpos, suceden los explosivos constituidos por un
cuerpo unico, compuesto quimico que encierra elementos combustibles
y comburentes, en el que la explosion no es otra cosa que la transforma-
cién quimica de ese cuerpo, la rdpida combustién interna operada en el
seno de cada molécula; la fabricacién de explosivos pasé de arte 4 cien-
cia; merced 4 las fecundas teorias de termoquimica, fué posible determi-
nar a priori la fuerza, temperatura y gases producidos en la detonacién
de un explosivo cuando en él entra la cantidad de oxigeno que es nece-
saria para la combustion completa de los elementos oxidables. Surgen
de los laboratorios numerosos explosivos de grande energia potencial;
pero no se crea que todas estas invenciones tienen por dnico objeto la
destruceidn, por finalidad tinica la guerra; son también armas de progreso.

Desde fines del siglo xvir, la industria minera utiliza la pélvora en
sustitucion de la fuerza muscular, del fuego y del agua, y emplea hoy
los mas violentos explosivos para arrancar del seno de la tierra las ri-
quezas que atesora.

Ta pélvora y los explosivos han abierto trincheras, tuneles y puer-
tos, destruido escollos submarinos, bancos de hielo, y cuanto puede cons-
tituir peligro para la navegacion; en una palabra, con su poderoso anxi-
lio han tomado las vias de comunicacién el enorme desarrollo presencia-
do por el siglo x1x, desarrollo imposible de realizar por la simple ejecu-
cién de lag obras & fuerza de brazo.

La Tndustria emplea los explosivos en la fragmentacion de masas

metdlicas; la Arquitectura en la apertura de pozos y trincheras para ci-
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mientos; la Agricultura en la destruccién de las rocas que son obstaculo
al trabajo de las mdquinas en las explotaciones agricolas. Por cada kilé-
gramo de explosivo que detona en la guerra, consumen una tonelada las
industrias de la paz.

Y si de los beneficios recabados por la Industria pasamos 4 los obte-
nidos por la Ciencia pura, encontramos los nombres de Berthelot, Abel,
Noble, Traulz, Sarrau, Vieille y otros muchos que, al resolver problemas
relacionddos con los explosivos, llevaron 4 feliz término interesantes in-
vestigaciones sobre los calores de formacion de los cuerpos, leyes que
rigen 4 las tensiones en vasos cerrados, onda explosiva y otros estudios
no menvs importantes para log adelantos de la termoquimica y de la

quimica mecdnica.

s de toda evidencia que los adelantos cientifico-industriales han
determinado el predominio de las naciones activas sobre aquellas otras
rezagadas en el camino del progreso, y que este predominio tiene su vi-
gorosa encarnacion en el poder militar, puesto que las clencias positivas
aumentan por modo considerable la eficiencia orgénica de los ejéreitos.

No pretendo negar con esto la importancia de los elementos morales,
valor, disciplina, instruccién, elementos que deben robustecerse 4 toda
costa; pero si deseo notar cudn lejos estamos de los tiempos en que la
piedra del hondero se cogia del arroyo, y la rama desgajada del drbol 6
la hoz al extremo de una pértiga podian suplir 4 las armas de guerra.
La Iucha es hoy imposible sin los perfectos mecanismos que la Ciencia
y la Industria ponen en manos del soldado, ¢ jinfeliz la nacién cuya in-
tegridad estribe tan s6lo en la eficacia del patriotismo, en el tesén de la
raza 6 en el nervio de las virtudes militares histéricas! '

Es de abgoluta necesidad proclamar y repetir que la Ciencia recaba
hoy para si los honores de Arma principal, y que la locomotora, el telé-
grafo, el aerostato, el explosivo....son abora tan armas de combate como
lo eran ayer los gruesos batallones de Condé; urge llevar & todas las es-
feras la sana persuasgién de que las energias individuales y el valor hec<

téreo son impotentes para aumentar en un centimetro el grosor de los
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blindajes, ni en un metro el alcance de las armas de fuego, ni en un ki-
logrdametro la energia balistica de los proyectiles, ni en una milla el
andar de los acorazados, ni en una tonelada el combustible de sus carbo-
neras, ni en un dpice, en fin, el potente material de los ejércitos mo-
dernos.

Una reciente y dolorosa mutilacién ha debido labrar en el alma na-
cional el amargo convencimiento de tan ruda verdad.

A los pueblos débiles interesa principalmente el progreso de las cien-
cias, porque en ellas han de encontrar los medios de suplir conla inteli-
gencia su inferioridad numérica.

En los combates terrestres, 4 medida que prepondere el mecanismo,
4 medida que aumente la potencia especifica de la médquina de guerra y
exija menor numero de individuos para hacerla funcionar y menor in-
tervencién del combatiente, la superioridad del ntumero y de la masa
desaparecen.

Supongamos prictica y eficaz la miquina de guerra ideada por Tesla,
pequeilo torpedero dirigible desde la orilla, sin necesidad de emplear,
como en el torpedo proyectado por Sims-Edisson, el cable eléctrico que,
4 guisa de cordon umbilical, le une al aparato fijo establecido en la costa
para nutrirle de fuerza é imprimirle direccién. Se trata de un pequefio
autdmata marino, dotado- de potencia motriz que le suministra una ba-
teria de acumuladores, de érganos de locomocién representados por una
hélice propulsora, de 6rganos directivos por el timén, y aun de érganos
sensorios por vibradores que, excitados con agentes externos—las ondas
hertzianas, — ponen en accion & los érganos propulsores y directores.

Desde la orilla, un solo hombre podrd hacer marchar, cambiar de
rumbo al autémata, dirigirlo contra la nave enemiga y hacer que estalle
en su costado la carga de explosivo que ha de destruirla. ¢Habrd modo
més sencillo y econémico de defender las costas contra el bloqueo y los
desembarcos operados por enemigos poderosos?

Demos por resuelto el problema de la navegacién submarina; el tor-
pedero submarino, dotado de un gran radio de accién, podrd alejarse de
las costas, navegar en alta mar, sumergirse para hacer uso impunemente
de su terrible arma (ante la cual es liviana la mds gruesa coraza é inefi-

caz lag mds potente artilleria), abriendo ancha brecha en las carenas de
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los monstruosos acorazados. ¢A qué habrd quedado reducida la guerra
de escuadra y la guerra industrial?

Anheloso de poner término 4 vuesta fatiga, resumo cuanto llevo ex-
puesto en las siguientes palabras: -

Los pueblos que aspiran & conservar su potencia material estan obli-
gados & mantener el nivel de los conocimientos cientificos 4 la mayor
altura posible.

Las ciencias y la industria constituyen los primeros elementos de
prosperidad, ya se apliquen 4 las tareas de la paz, ya se lleven 4 los pre-
parativos y mejoramiento de los medios de guerra para defender la in-
tegridad del territorio.

iPlegue al Cielo que en el patrio solar se fomenten y estimulen todas
las fuentes del saber, para que la Espafia de los héroes legendarios brille
con los esplendores de la Ciencia y alcance con su poderoso auxilio la
cima del poderio y de la felicidad!

MWW
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GLOBOS EXPLORADORES
© SONDAS AEREAS.

Objeto de los globos sondas.

os valiosos servicios que la Meteorologia presta 4 la

Aerostacién, le son cumphdamente devueltos por esta,
proporciondndole los medios de explorar las altas Tegiones
~ de la atmdsfera, bien elevando al observador provisto de to-
" dos los elementos necesarios para realizar sus interésantes
mvestlgamones, ya elevando tnicamente ingeniosisimos aparatos que,
de un'modo automético, anoten y registren en las correspondlentes ho-
Jas graﬁcas, las horas, las temperaturas, presiones, estado hlgrometnco
del aire y cunantos datos se desee conocer en los distintos puntos de la
trayectoria recorrida, proporcionando al meteorélogo las observaciones
regi‘szcmdas/ en lugares del espacio que no pueden hoy, y quizds no pue-
dan jamds, ser alcanzados por el hombre.

Desde que la aerostacion existe, comprendieron los hombres de cien-
cia el inmenso partido que del nuevo invento podrian obtener ntilizando
los globos libres para practicar estudios y mediciones meteoroldgicas 4
grandes alturas, con objeto de resolver problemas tan importantes como
los siguientes: conocer la composicién de la atmésfera que nos rodea en
las altag reglones y comprobar si el aire consta en ellas de los mismos
elementos que el existente junto & la tierra; estudiar la ley del decreci-
miento de la temperatura del aire con la altura, ley de aphcaclon i la
refraceidn astrondmica; medir la energia calorifica absoluta que-del sol
recibe nuestro planeta, energia que sélo muy imperfectamente puede
ser medida en la superficie de la tlerra por la influencia del aire'y de la
crran cantldad de vapor de aoua que éste contiene en las baJas remo—

nesy ete,




A3 GLOBOS EXPLORADORES

La importancia de éstos problemas vy de otros muchos cuyo enun-
ciado resultaria enojoso, justifican la que hoy conceden todas las nacio-
nes a las observaciones practicadas en las altas regiones de nuestra at-
mosfera y ol inmenso desarrollo que en la actualidad tienen estas inte-
resantes aplicaciones cientificas de la acrostacion.

Sin embargo, el primero de log procedimientos indicados, 6 sea el de
elevarse el observador en un globo libre con todos log aparatos conve-
nientes para los estudios que trate de practicar, no basta para realizar
los objetivos que hoy se persiguen, y resulta, ademds, enormemente
caro, si las observaciones, como se protende, han de ser muy numerosas
y repetidas.

Las alturas de observacién que por éste camino pueden alcanzarse,
corriendo graves y positivos peligros (puestos, desgraciadamente, de re-
lieve en Francia el afio 1875 con la terrible catdstrofe del globo Zensth,
en la que encontraron gloriosa muerte los ilustres gabios y mdrtires de
la Ciencia, Crocé Spinelli y Sivel), no se consideran suficientes, y la de
mds de 10.000 metros (1), ya alcanzada, disponiendo de aparatos mucho

(1) Enla ascensién practicada el 5 de septiembre de 1862 por Mr, James Glaisher,
acompailado de Mr. Coxwell, en un globo de 2.500 metros ctibicos de volumen,
la altura maxima alcanzada fué, segin se dice, superior 4 10.000 metros. Ambos
aeronautas perdieron el sentidopoco después de alcanzar la altura de 8.838 metros;
Mr. Coxwell cuenta que logré maniobrar la cuerda de la valvula cogiéndola con los
dientes, por sentir las manos paralizadas. Afortunadamente la ascensién termind
sin accidente grave que lamentar.

Il 31 de julio de 1901 los Sres. Berson y Suring, del Observatorio Central de
Berlin, ejecutaron una ascensién libre de altura, digna de ser conocida, en el aeros-
tato Prusia, de 8,400 metros ctibicos de volumen, cargado con 6.000 metros cibicos
de hidrégeno electrolitico, preparado en el Parque de Aerostacién militar de Tem-
pelhof. A pesar de los aparatos perfeccionados de que disponian los deronautas para
respirar oxigeno y entretener la respiracion en las altas regiones de la atmésfera,
comenzaron & sentir molestias y malestar al alcanzar 10.250 metros de altura,y
perdieron ambos, casi simultdneaments, el conocimiento al remontar los 10.800 me-
tros: poco antes Mr. Berson maniobré la valvula superior para contener la subida
del aerostato é iniciar su descenso. La altura mixima alcanzada, acusada por los
aparatos registradores, fué de 10.800 metros, y la temperatura minima de — 40° C,
muy distante de — 60° C, gue se esperaba existiera 4 dicha altura, dado el decreci-
miento observado en las capas inferiores.

El desvanecimiento de los aeronautas durd unos cuarenta minutos, tomando
tierra sin novedad y aportando interesantes datos adquiridos durante su arriesga-
do viaje; la ultima lectura que tomaron fué: altura, 10,225 metros; temperatu-
ra, - 39°,7,
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més perfeccionados que los utilizados por Sivel y Crocé Spinelli para po-
der entretener la respiracién, en regiones donde la presion atmosférica
estd medida por unos 216 milimetros de mercurio, se juzga escasa para
log propdsitos actuales.

Hay que subir més, mucho mds. Esa zona situada 4 11.000 metros
sobre el nivel de los mares, deja todavia por encima de élla un peso de
aire casi '/, del peso total. ¢(Que para poder elevar mds la sonda aérea
hay que prescindir del observador, para el cual resulta imposible la vida
4 esas alturas?, pues que se prescinda de él; elévense tnicamente los
aparatos necesarios, y que éstos sean los que registren los datos desea-
dos. Tal es el estado actual del problema, y los llamados globos sondas
son los encargados de elevar los aparatos de observacién por encima de
esa zona de 11.000 metros, que ha sido hasta hoy valla infranqueable
para el hombre.

Dar una idea de la teoria y préctica de este ingenioso y moderno sis-
tema de exploracién, constituye el objeto del presente trabajo.

Las sondas aéreas presentan, sobre los globos montados, las ventajas
de aumentar sin peligro la altura de las exploraciones, de ser mucho
mdés econémicos y permitir, por consiguiente, ascensiones méds numero-
sas, y por Ultimo, la de eliminar por completo el coeficiente personal
del observador, coeficiente que, en las dificiles condiciones de 6rden fisi-
co y moral en que aquél se encuentra 4 tan grandes alturas, puede fal-
sear muchisimo, de un modo inconsciente, los resultados de sus observa-
ciones, mientras que, empleando aparatos registradores perfectamente
construidos y comprobados, elevados por los globos sondas, los datos
que se obtengan serdn comparables y harmoénicos. Tienen, en cambio,
las sondas aéreas el inconveniente de poder resultar inutil y perdida
una ascensién y el material elevado, ya porque se inutilicen los aparatos
en la caida, caso poco probable si van bien acondicionados, bien porque
el globo caiga en el mar 6 en punto en que no pueda recuperarse.

Entre log diversos acuerdos tomados en las «Conferencias internacio-
nales de Aerostacidn cientifica», celebradas en Paris el afio 1900, figura
el de ejecutar ascensiones simultdneas 4 grandes alturas, en la mayoria
de la naciones, utilizando globos montados, sondas aéreas 6 cometas, el
primer jueves de cada mes,
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~Todos log datog que recogen en los mencionados dias los numerosos
observatorios meteorolégicos, las sociedades civiles de aerostacién y aun
log aerosteros militares de diversos palses, que gustosos se prestan 4 fa-
cilitar los valiosos elementos de que disponen en- obsequio de la obra
cientifica que se persigue, son remitidos al presidente de la Comisién de
Aerostacion cientifica, la cual estd encargada de reunirlos y harmonis
zarlos, dando 1& patta que debe seguirse en lq% mvegtwacxones su-
cesivas.

" Represent6 & Espafia en las Conferencias de Berlin antes Gitadas, el
distinguido jefe de nuestro servicio aerostdtico, teniente coronel de In-
genieros D. Pedro Vives y Vich, el cual, en el informe que formulé dan-
do cuenta de su comisién, demostrd la conveniencia de que Espafia se-
cundara los trabajos de las demds naciones, contribuy’ende; ‘dentro de
los recursos disponibles, y sin perjuicio del servicio aerostatico militar,
4 la obra por todas perseguida. Aprobada esta proposmmn por la supe-
rioridad, se han efectuado en los dos wltimos afios varias ascensiones li-
bres internacionales, y cuando ésto no ha sido posible; s han hecho ob-
servaciones por medio de cometas y de globos de sefiales, remitiendo al
Dr: Hergesell, presidente de la Comision, los datos adquiridos.

* Parece probable que én lo sucesivo se utilicen (1) al objeto mencio=
nado algunos globos sondas, transigiendo con el inconveniete de ‘perder
algunos de ellos, inconveniente mayor en nuestrd pais que en muchos
otros por lo despoblado y abrupto de varias 'y extensas regiones 'y por
la mayor facilidad de que se pierdan en el mar, dado lo extenso de nues-
tras costas, Sentados éstos preliminares, que he considerado oportunos
]):i‘rd dar una ligera idea de la mision de los globos sondas y del estado
actual-del problema relativo 4 la exploracmn de las altas 1eg10nes de la
atmosfera, asi como de la gran importancia que todas las nacwnes con-
codeir 4 éste asunto, paso 4 exponer las condiciones tedricas de los nuevos
aeroatatds, comenzando por hacer resaltar as d1ﬁ<3ultade§ practlcas que,
atin ‘con éstos globos existen - para elevar la explomcmn 6 sondeo aéreo
a alturas supemores é 256 30 kllometros Como vamos & Ver, la atmos-

L

(1) Al termmar este Lrabago se han empleado ya. los o'lobos sondas en ol Parque
Aerostatico, v :
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fora, tan facil de explorar en los 12 6 15 kilémetros préximos 4 nuestro
planeta, acumula dificultades préicticas inmensas, ’y‘h()y insuperables,
para dejarse arrancar loq secretos que pueda qumzis encerrar 4 mayore%
altul as. ’ '

‘Difieultades précticas que existen para alecanzan
grandes alturas. '

Vamos 4 determinar las condiciones generales que debe reunir un
globo sonda y 4 poner de relieve las limitaciones practicas que impiden,
en la actualidad, alcanzar con estos globos alturas superiores 4 25.000
metros sobre el nivel del mar, A

Supongo conocidas las nociones de Aerostacién expuestas en mi me-
moria Apuntes de Aerondutica (MeMorIAL DE INGENIEROS de 1902), v an-
tes de entrar en materia, conviene recordar dos formulas en élla deduci-
das y que vamos 4 tener que utilizar: la ley de Halley y la ecuacién ge-

neral de equilibrio de un globo en el aire; la primera, que es

760

[1] k= 18400 log ;”' 6 h = 18400 log.

si = 760, nos proporciona la altura h, expl;eSada en metros, de un punto
en el que la presiéon atmosférica estd médida por 2’ milimetros de mer-
curio, sobre otro de presién x ¢ sobre el nivel del mar (si x = 760) su-
poniendo 'qué la temperatura media del aire entre ambos puntos sea de
0° centigrados. - o

La féormula general de ethbno de un globo hbre es:

Fuerza ascensional total del gas en la zona de equilibrio = peso total que
soporta el globo..

En obsequio 4 la sencillez, y por no conocerse las variaciones que
experimentan las temperaturas del gas y del airé con la altura (las cua-
les, como se sabe, influyen en la fuerza ascensional del gas), -admitire-
mos que dichas temperaturas se conservan constantemente iguales 4 lag
existentes en el momento de Ilenar el globo, con'lo cual, sobre la fuerza
ascensional del gas, sélo influird la presmn, y las variaciones de dicha
fuerza, solamente dependeran de las variaciones de la pres10n atmosférica,
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Supondremos también, que el globo parta de un punto de presién
a = 760 milimetros, y representando por V metros ctibicos su volumen,
por a kilégramos la fuerza ascensional del metfro cibico de gas que se
emplee para llenarlo, por x' milimetros la presién desconocida de la
zona de equilibrio, y por P kilégramos el peso total (envoltura, red y

aparatos) que en dicha zona soporta, la ecuacién de equilibrio bhuscada
serd:

V.a.x'
e 2 2
760 P [2]
de la que deducimos
60 V.a
,[‘/ - _l)
valor de
760
x'

que, puesto en la férmula de Halley [1], nos dd:

h = 18400 . log —° 9]

y nos demuestra que crecerd la altura & de la zona de equilibrio, al atu-
mentar V, al aumentar @ y al disminuir P, es decir, que para obtener
grandes alturas hay que emplear globos de gran volumen llenos del gas
que posea mayor fuerza ascensional (hidrégeno electrolitrico 4 ser posi-
ble) y cuyo peso de envoltura, red y aparatos, sea un minimo.

Para colocarnos en el caso méds favorable 4 nuestro propésito de al-
canzar grandes alturas, vamos 4 admitir, por un momento, que el peso
de los aparatos es nulo, 6 lo que es igual, que el peso total del globo que-
da reducido al de su envoltura y red y que se utiliza un buen gas hidré-
geno industrial de fuerza ascensional por metro ctibico @ == 1,1 kilé-
gramo. '

Si dentro de esta hipbtesis se representa por K el peso en kilogramos
del metro cuadrado de envoltura, incluyendo la parte correspondiente 4
la red, y por r el radio del globo, resultara:

v . P=t.mp K

I

¥ por consiguiente



O SONDAS ALREAS 11

4 w3
V___S" ¥

P T T =K  BK

valor que substituido en la [3] en unién del ¢ = 1,1 la convierten en:
b = 18400 log -’%%1— 4]

relacién que nos liga la altura A de la zona de equilibrio del globo con
el radio 7 de éste y con el peso K de envoltura y red por metro cuadra-
do, peso que podemos llamar densidad de envoltura por metro cuadrado.

Las envolturas mds ligeras que hoy se pueden emplear son el bau-
druche ¢ pelicula de tripa de buey, muy ligera é impermeable al gas,
pero que presenta los graves inconvenientes de ser cara, de dificil repa-

racion y de muy mala conservacién en nuestros climas, por cuyas razo-

nes son hoy muy poco empleadas; los globos de goma, que desde época

muy reciente (afio 1902) utilizan los alemanes para sus globos sondas,
segin dicen con muy buen resultado, y un papel japonés muy resisten-
te y ligero impermeabilizado al gas por medio de un barniz especial, pa-
pel cuyo peso por metro cuadrado es tal, que la envoltura, con red, no
excede de 0,05 kilogramos por metro cuadrado.

Admitiendo ésta clase de envoltura, que como se vé es bien ligera,
el valor de K serd 0,05 kilégramos, el cual, puesto en la férmula [4], que
después de hacer las operaciones indicadas se transforma en la

[5] h == 18400 (log » + log 1,1 — log 3 — log K)
la convierte en
h == 18400 (log » + log 1,1 — log 8 — log 0,05)
y como

log 1,1 = 0,0414 log. 3 =0,4771 log. 0,06 = — 1,3010

se tendrd, substituyendo valores y haciendo los cdlculos necesarios,
h = 18400 log r - 15900

deduciendo de ésta

h — 15900
log ¥ == —W— [6].
Dando en la férmula anterior diversos valores & Ay deduciendo los
de r correspondientes, he formado el siguiente cuadro, en el que figuran

las alturas de las zonas tedricas de equilibrio alcanzadas por globos sin
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sobrecarga, de diversos voltimenes, construidos con el ligero papel japo-
nés mencionado: ‘

Alt_\_}ras Radios Volumen. Alturas Radigs Volumen
Melros Met—ras M etros—;zibicos Me—t;os MstT'os Metro;c’zibicos
10000 | 047 | 046 || 80000 | 5,84 834
15000 | 0,90 3,00 || 85000 | 10,90 |. 5426
15900 1,00 4,19 36800 13,70 10782

18400 | 1,37 | 1008 || 40000 | 2040 | 85570
20000 | 1,67 19,00 || 45000 | 88 | 831780

25000 | 3,12 | 127,00 || 50000 | 71 1518736

Observando el cuadro anterior, salta 4 la vista la primera dificultad
‘que ‘existe para alcanzar, atn en la hipétesis més favorable posible de
‘globos sin sobrecarga ninguna y de envoltura muy ligera, las grandes
alturas que se desean, dificultad que proviene de la enorme rapidez con
que aumentan los volimenes de los globos, al aumentar la altura que
con éllos se prétende alcanzar. Para llegar 4 una zona tedrica de equili-
‘brio situada 4 18.400 metros de altura sobre el nivel del mar, basta un
globo de unos 10 metros ctibicos, de las condiciones que quedan mencio-
nadas; para doblar esta altura, precisa recurrir 4 una esfera de més de
10.000 metros ctibicos; y si se desea triplicarla, el volumen del globo nece-
sario se contaria por millones de metros cibicos jpara qué mayor dificul-
tad!; y no se olvide que pretendemos tinicamente que el globo eleve la
envoltura mds ligera posible, sin habernos preocupado todavia, poco ni
mucho, de las condiciones de resistencia de aquélla, condiciones que, como
enseguida veremos, vienen & restringir las alturas que se pueden alcan-
zar, puesto que nos limitarédn el radio, y por tanto, el volumen-del globo.
Queda, pues, probado, que no-es fécil rebasar ni atin alcanzar por me-
dio de globos sondas, alturas de equilibrio superiores 4 30 kildmetros
sobre el nivel del mar, por émposibilidad practica de construtr y mcmejar
Aaerostatos de las grandes dimensiones que serian precisas.” _
* Estudieinos ahora la segunda causa, también de cardcter précticq,
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que limita todavia mds las alturas méximas qué con éstos globos se pue-
den obtener, siquiera hagamos éste estudio de un modo muy elemental.

En la hipdtesis que hemos admitido, no se ha tenido en cuenta la
resistencia de la envoltura, las tensiones que ésta soporta (crecientes,
como veremos con el cuadrado del radio del globo) ni el coeficiente de
seguridad que la mds elemental prudencia aconseja admitir, pa‘rd‘que el
globo no se desgarre al llenarlo de gas. Tengamos en cuenta dichas con-
diciones, comenzando por determinar cudl es el valor de la presién méd-
xima interior que desarrolla el gas sobre la envoltura de un g]bbb,pueg-
to que del conocimiento de dicho valor, deduciremos el de la tension
méxima que aquélla sufre.
) Caleulo de la presidén maxzima interior.
Representaremos por » el radio de un globo. esférico lleno de gas de
fuerza ascensional ¢ = ¢ — ¢, siendo ¢ v @' los pesos del metro etibico
de aire y de gas, en las condiciones de temperatma y de presién corres-
pondientes al momento de llenar el globo.

Supongamos que la envoltura comunica libremente con L1 atmosfela
por el ouﬁcm ‘inferior nn de seccidn circular © (ﬁoura 1). Admitimos
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que el globo no lleve apéndice, para colocarnos en el caso mds favorable;
pero en la prictica el apéndice existe, y origina un aumento en la pre-
sién mdxima interior, aumento que depende de la longitud que tenga el
apéndice mencionado.

La prictica demuestra, que en el plano n n del orificio de comuni-
cacidn, se establece equilibrio de presiones, ni entra aire en el globo, ni
de él sale gas (prescindimos desde luego del fenémeno de la difusién), es
decir, que la presion atmosférica P © que obra de abajo arriba, estd con-
trarrestada por su igual y contraria P' . Disignemos por p, la presién
atmosférica en el plano h & tangente superior al globo, y consideremos
como constantes los pesos ¢ y ¢’ del metro cibico de aire y de gas entre
los planos & b y m m (hipétesis muy aproximada 4 la realidad, porque
siendo pequefla la distancia entre ambos planos, 6 sea el didmetro del
globo, las variaciones de los pesos ¢ v ' son pequeiiisimas.

La presiéon atmosférica que se ejerce sobre la cara inferior de la
abertura w, ¢ sea P w, es evidentemente igual al peso del cilindro de
aive de seccién ® y altura igual 4 2 #, mds la que media entre el plano
h h y el limite superior de la afmédsfera; de modo que se tendrd:

Po=po+4+2.7r.¢.0 (7]
El valor de la presion P’ © consta de varios sumandos, que son: el peso
Pg - 0 del cilindro de aire que insiste sobre la superficie o' = w; el peso
2.7.¢" . w del cilindro de gas, de seccién v y altura 2 r, y por ultimo, la
presion del gas sobre la superficie ' y su reaccidn igual y contraria
sobre la w, presién que designada por p w nos permite escribir
Po=p.o42.7r¢.04+pow [8]
Tgualando los valores [7] y [8] que acabamos de obtener, llegamos &
la ecuacién de equilibrio
Po-0+ 2.7 0. 0=pj0w 2.9 .0+po
que simplificada nos proporciona el valor p de la presion mdxima ante-
rior buscada -
9] p=2.r(p—¢)=2.7r.a
puesto que

¢ — ¢ = a.
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La formula [9] nos demuestra que el valor de la presién méxima in-
terior que el gas ejerce sobre la envoltura, es igual al didmetro del globo,
multiplicado por la fuerza ascensional del metro ctibico del gas que se
emplée, creciendo, por consiguiente, con ambas cantidades. Como para
un gas determinado, y 4 igualdad de condiciones térmicas, la fuerza
ascensional ¢ disminuye con la presién (es decir, al elevarse el globo)
dicha fuerza, y por consiguiente la presion mdxima interior p, que de
élla depende, tiene su valor maximo cuando el globo estd en tierra, 6
sea al Henarlo de gas, disminuyendo durante la ascensién conforme el
globo alcanza mayores alturas y decrece su fuerza ascensional.

El momento de mayor peligro, bajo éste punto de vista, existe, al
Henar el globo, y mientras permanece cautivo, sin contar con las presio-
nes originadas por las rachas de viento sobre la envoltura, que pueden
ser muy considerables. '

*

Calculo de la tensidén maxima que sufre la enveltura.

Si suponemos constante en todos los puntos de la envoltura la pre-
sion mdxima p que acabamos de determinar, ficil es calcular la tension
que dicha presion desarrolla sobre aquélla, 6 sea la extensién que sufre
por metro de anchura.

En efecto, considerando un circulo maximo de la esfera, por ejemplo
el @a de la figura 1, y representando por T' la tensién buscada 6 coefi-
ciente de trabajo por metro lineal de la envoltura, hasta aplicar la for-
mula general

p.r.ri=2.T.n.r

(Mecdanica aplicada & las construcciones, del coronel Marvd, pagina 163),

de la que deducimos el valor buscado

y _PT
T'= 2
y poniendo por p su valor [9]

T=v*a [10]

con lo cual queda demostrado que, la tensién maxima que sufre la envol-

tura, crece con la fuerza ascensional del gas que se emplée para llenarlo
q

y con el cuadrado del radio del globo, por cuya razén no es posible au~
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mentar aquél de un modo indeﬁnido,_ puesto que la tension ;11éx1111@ﬁ_ co-
rrespondiente rebasaria el valor de la carga.de fractura del papel 6 tela
empleado para construirle y se desgarraria la envoltura al tratar de lle-
narla de gas. o el

Es, pues, indispensable, mantener el valor del radio dentro. de cier-
tos limites, no s6lo para evitar el accidente sefialado, sino. para’ contar
con un coeficiente de seguridad (siquiera sea pequefio por tratarse de
globos no montados) que neutralice los defectos de las envolturas, que,
como es natural, nunca son perfectamente homogéneas. .

Se obtiene el resultado indicado, admitiendo como radio mdxime en
los globos sondas, el que produce una tensién mixima en la envoltura

igual 4 la mitad de su carga de fractura, es decir, que se acepta un cofi-
ciente de trabajo de L coeficiente que para globos montados acostum-
] . ,, R
20" I
Teniendo en cuenta que la carga de fractura por metro de ancho de

bra & ser superior 4

Ia banda sometida 4 prueba es para el papel japonds barnizado, de unos
b0 kilégramos, estableceremos, de acuerdo con lo expuesto, la relacion

510
T=—5-

y substituyendo por 7' su valor [10]

(que haciendo o = 1,1 es: 7==7% X 1,1) hallaremos, despejando,

[y q»=\/£.5i. — 4" 77

aproximadamente.

Tal es el valor mdximo que podemos admitir para el radio de una
sonda aérea construida con papel japonés, radio que corresponde & un vo-
‘lumen de unos 442 metros ctibicos, con el cual se puede rebasar la altu-
ra de 25 kilémetros, como indica el cuadro correspondiente. ‘

Si se quiere determinar con m4s preeisién- la altura tedrica de equi-
librio de-este aerostato; bastard despejar k de la ecuacién [6], despuds
de substituir en ella el valor log r = log 4,77 = 0,6785, con lo que se
obtendrd;
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h — 15900

00T = "T8100

deduciendo
h = 28380 metros,

_como altura aproximada.

Influencia en la altura de equilibrio de una sobrecarga’
de S kilégramos.

Pasemos ahora al caso real y prctico de que el globo que acabamos
de estudiar en las condiciones teéricas mds favorables para alcanzar
grandes alturas, deba, elevar los aparatos de observacidén cuyo peso, in-
cluyendo el de la ligera jaula envase para protegerlos del choque en la
caida, sea de unos 5 kilégramos, y veamos cudl serd en este caso la altu-
ra teérica de la zona de equilibrio alcanzada por nuestra sonda aérea, al-
tura evidentemente menor gue la que habiamos deducido, puesto que ha
aumentado el peso total que pretendemos eleve el aerostato.

Siendo de unos 280 metros cuadrados la superficie del globo, de 442
metros ctibicos y de 50 gramos la densidad de la envoltura con red y
por metro cuadrado, el peso de ésta llega & unos 15 kilégramos por ex-
ceso, que sumados 4 los 5 kilégramos que admitimos para la sobrecarga,
nos dan un peso total P = 20 kilégramos. :

Para el valor de la fuerza ascensional del metro ctibico de hidrégeno
aceptamos 1,1 kilogramos.

Formando el cociente

V.a 442 X 1,1
P~ T 720
y substituyendo su valor en la formula [3] obtendremos:
h = 18400 . log 24,3 = 18400 X 1,3856 = 25500 metros,

redondeando la cifra, como altura tedrica aproximada de la zona de

= 243 .

eqﬁilibrio, altura menor en unos 2900 metros que la alcanzada por el
mismo globo sin sobrecarga.

Para evitar cdlculos (en cualquier caso prdctico que se pueda ofre-
cer) y saber con rapidez la altura tedrica aproximada en menos de 1 ki-

lémetro de la zona de equilibrio de cualquier globo, con sélo determinar
2
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el valor del cociente 5 correspondiente, he calculado la tabla I, en

la que figuran los valores de las alturas comprendidas entre 10 y 40 ki-
lometros, creciendo de kilémetro en kilémetro, los de los cocientes
W6 V.a

z' V<

El empleo de esta tabla es sencillisimo, pues determinado para un globo

y los de las presiones correspondientes & dichas alturas.

dado el valor de dicho cociente, si éste figura en la tabla, se tendrd en
‘élla la altura buscada, y si no figura en la misma, que serd lo que en ge-
‘neral ocurra, estard comprendido su valor entre dos consecutivos de la
tabla, y por lo tanto, la altura buscada estard también comprendida en-
tre las que & dichos cocientes corresponden, obteniéndose, por defecto 6
por exceso, en menos de un kilémetro.

Si conviniera precisar més, una vez formado el cociente consabido, se
hallard su logaritmo, que, substituido en la férmula (3], permitiré dedu-
cir el valor de h; pero en la prdctica, y para formar una idea aproxima-
da, que es lo que en general se necesita, de la altura que podra alcanzar
un globo sonda conocido, basta con la tabla I, pues para determinar la
que en realidad haya alcanzado, hay que seguir complicados métodos,
‘que se detallan al final de este trabajo, en los cuales intervienen, como
elementos de correccién, los datos aportados por los aparatos registrado-
res elevados por el globo.

Con lo expuesto se resuelve ficilmente a prioré, y s6lo de un modo
aproximado, cualquier problema relativo & las alturas que las sondas
aéreas pueden alcanzar, y hé puesto de relieve, como me proponia, las
dificultades prdcticas que, hoy por lo menos, existen para salvar con
ellas alturas superiores 4 25 kilometros (altura que no tenemos noticia

haya sido alcanzada todavia), quedando aun por encima de esta zona un

. 1 _
peso de aire EoRTY del peso total.

El siguiente interesante cuadro, tomado de un trabajo del coronel
Renard, d4 las alturas tedricas de las zonas de equilibrio alcanzadas por
-globos llenos de hidrégeno (sin sobrecarga) de diversos volimenes y den-
‘sidades de envolturas. Admitiendo el coronel Renard para sus célculos
una fuerza ascensional del metro ctibico de hidrdgeno de 1,122 kilégra~
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‘mos, superior 4 1,1 kilégramos que yo he utilizado, deduce, para iguales
alturas y globo de 50 gramos de peso de envoltura por metro cuadrado,
volumenes algo menores que los que & mi me resultan.

Voltimenes de los globos.

Alturas

me ::0 . K=005kg. | K=0,100kg. | K=0300ke. | K= 1,000 kg
Metros cubicos. | Metros cibicos, | Metros cubicos, | Metros cribicos.

10000 0,4 35 95 3400

15000 2,8 22 600 | 22500

20000 18 150 4000 | 150000

925000 120 1000 26000 | 1000000

30000 || 800 6500 | 170000

35000 5200 | 40000 | 1150000

40000 || 84000 | 260000

45000 || 225000 | 1800000

50000 || 1500000

Causag de error de la teoria expuesta.

La principal causa de error que influye en los resultados que la
teoria que acabamos de exponer proporciona, estriba en las hipdtesis
que hemos admitido al establecerla, suponiendo constantemente iguales
4 las del pie de ascensién 6 punto de suelta del globo, las temperaturas
del gas y del aire, cualquiera que fuera la altura alcanzada por la sonda
aérea, y admitiendo una temperatura media del aire de 0° centigrados.

Ambas hipdtesis, que tratdndose de globos montados y de ascensio-
nes 4 poca altura (2000 6 3000 metros sobre el mar) dan lugar 4 errores
de poca importancia, falsean muchisimo los resultados cuando se trata
de investigar las grandes alturas alcanzadas por los globos exploradores,
y de aqui se deriva la necesidad, ya indicada en otro lugar; de recurrir
4 procedimientos mds exactos, pero también mucho mds complicados,
para determinarlas,
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Desde las primeras ascensiones practicadas en Paris en 1892, por los
Sres. Hermite v Besangon con globos de éste género, se puso de mani-
fiesto el desacuerdo que existe entre los resultados tedricos y los acusa-
dos por los aparatos registradores, siendo sumamente notables los obte-
nidos en la ascensién practicada el 21 de marzo de 1893 por el globo
Aerophile I, en Paris.

La envoltura de éste globo, construido con baudruche 6 pelicula de
tripa de buey y de 113 metros ctibicos, pesaba 11 kilégramos, que uni-
dos 4 1 kilégramo de la red y 6 kilogramos de los aparatos registrado-
res, arrojan un peso total de 18 kildgramos.

El globo se llend con gas del alumbrado (por el mal estado de los
generadores de hidrégeno disponibles), cuya fuerza ascensional normal
por metro cibico es de 0,700 kilégramos. _

Formando con los datos V =113 P=18 v a=0,700 el

— 86 obtiene

cociente

118 X 0,7 . ac Ao
M’TXQ““"“ == 4,39 log 4,39 == 0,642,
cuyo logaritmo, sushstituido en la férmula [3], nos d4 una altura tedrica
de la zona de equilibrio de este aerostato,

h = 18400 X 0,642) = 11822 metros,

mientras que de los datos proporcionados por los aparatos registradores
elevados por éste globo, se deducia una altura mixima de 15000 metros
para dicha zona. -

Es natural que esto ocurra, puesto que en realidad al elevarse el
globo, aumenta muchisimo la diferencia entre la temperatura del gas y
la del aire, habiéndose comprobado, por primera vez, en una ascensién
de globo sonda, practicada en Paris el b de agosto de.1896, por medio
de un termémetro registrador, colocado en el interior de aquél, que
dicha diferencia Hlegé 4 ser superior 4 60° centigrados, aumentando, por
consiguiente, de un modo muy notable la fuerza ascensional del gas
contenido en el aerostato, y ésto & pesar del gran enfriamiento que ex<
perimenta la masa gaseosa al dilatarse durante la ascensién.

El considerable aumento que la temperatura del gas sufre con la as-
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censi6n, es debido, por una parte, 4 la inmensa energia de la radiacién
solar, en cuanto el globo remonta la regién de las nubes, y deja por de-
bajo de si la mayor parte del vapor de agua que el aire contiene, y por
otra, 4 la falta de conveccion. .
Estas circunstancias, que no se han tenido en cuenta al establecer la
teoria elemental que queda expuesta, explican el desacuerdo entre sus re-
sultados y los que la practica proporciona, de modo que aquélla, solamente
podrd servirnos para dar anticipadamente una idea aproximada de lo que
en realidad se puede esperar de cada globo, conocidas sus condiciones:
Por las razones que se acaban de detallar, se pueden empleal; sondas
aéreas de volumen mucho menor que el que tedricamente se obtendria
para elevar los aparatos 4 determinadas alturas. Los generalmente usa-
dos en Francia por Mr. Teisserenne de Bort, director del servicio meteo-~
rologico, son de voltimenes variables entre 48 y 113 metros ctbicos y
estdn construidos con un papel andlogo al de envolver, hecho impermea-
ble al gas por medio de un barniz que més adelante se detallard. Los
Sres. Hermite y Besancon emplean en general globos de 113 metros
ctibicos, fabricados con una seda especial extraligera, de unos 40 gramos
de peso por metro cuadrado, que una vez barnizada llega 4 80 6 100 gra-
mos. Desde hace poco tiempo (desde el afio 1902) acostumbran 4 usar en
Alemania envolturas de goma, que llenan de gas hidrdgeno
hasta que la esfera resultante tenga un didmetro de 1™,5 4

1.8 v la necesaria fuerza ascensional para elevarse con la

red y aparatos correspondientes. Antes de lanzar uno de

estos globos, ligan su pequefio apéndice de inflacién, y por

N
W

consiguiente, cuando al irse elevando disminuye la presion

P
-

A
exterior, se dilata el gas contenido en la envoltura eldsti- H’\,‘\w‘/
ca, hasta que llega un momento en el que se produce la w ’,

rotura de aquélla y la cailda del aerostato. Para que los
aparatos que constituyen el equipo de este género de glo-
bos desciendan con lentitud y sea suave su choque con tie-
rra, emplean una red, cuya parte superior, de tela, cons-
tituye un paracaidas, que satisface el objeto deseado. La _
, Fuyg. 2.
figura 2 representa uno de estos globos, preparado para .
una ascension, Sin datos precisos sobre esta clase de envolturas y juzgan-
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do unicamente por los resultados de algunas ascensiones practicadas con
éllos en Alemania, Austria y Rusia, parece que las envolturas llegan 4
alcanzar voltimenes de 60 4 80 metros ciibicos antes de estallar, cuyos
vollumenes varian, como es natural, con el tamafio inicial y con la resis-
tencia y homogeneidad de las envolturas. Este género de sondas aéreas,
es debido al Dr. Assmann, del Instituto Meteoroldgico de Berlin, y aun-
que al principio se temia que el caucho no pudiera soportar las bajas
temperaturas de las altas regiones de la atmosfera, deben carecer de fun-
damento dichos temores, puesto que el empleo de éstos globos se va ge-
neralizando mucho, siendo de esperar que la industria, preparada ya
para construirlos, los perfeccione y mejore cada dia, y los expenda 4
precios econémicos y ventajosos.

Sistemas de practicar las aseensiones.

Los globos sondas pueden verificar su partida de dos modos distin-
tos: fldcidos 6 llenos por completo de gas.

Veamos qué ventajas é inconvenientes presenta cada uno de éstos
sistemas, prescindiendo, desde luego, de la economia de gas inherente al
primero, economia que, si es muy digna de tenerse en cuenta cuando se
trata de globos montados y por consiguiente de gran volumen, tiene
escaso valor para los globos exploradores, puesto que en general son de
dimensiones reducidas.

Como el objeto de las sondas aéreas no es solamente el de elevar 4 las
altas regiones de la atmésfera que se desea explorar los aparatos regis-
tradores, sino pasearlos, por decirlo asi, por el espacio, en las mejores
condiciones, para que los datos registrados en los diversos puntos de la
trayectoria recorrida sean suficientemente exactos y utiles, es preciso
tener en cuenta varias complejas y contradictorias circunstancias, que
vamos & exponer, para poder estudiar después los medios mds conve-
nientes de satisfacerlas.

Si las indicaciones de los aparvatos deben ser exactas, es eviden-
te que la velocidad de su desplazamiento vertical debe estar de acuer-
do con la sensibilidad & inercia de los mismos, 4 fin de darles el tiem-
po preciso para que se acomoden & las diversas circunstancias de



O SONDAS AEREAS 23

presion, temperatura y humedad del medio ambiente que deben registrar.

Si sélo se hubiera de atender 4 esta consideracidn convendria, indu-
dablemente, aceptar una velocidad vertical pequefia para poder contar
con un buen coeficiente de seguridad en las indicaciones registradas;
pero hay que tener también en cuenta, atin dentro del punto de vista
tedrico, que si los aparatos se desplazan lentamente, tanto la radiacién
solar, como la debida al mismo globo que constituye en el espacio un
foco de calor, ejercen su accidn sobre ellos y falsean mucho (en las ascen-
siones diurnas) las indicaciones térmicas registradas. Dos medios pueden
emplearse para evitar el inconveniente sefialado: elevar un pequefio ven-
tilador con su correspondiente aparato de relojeria, capaz de proporcio-
nar 4 los aparatos la ventilacion necesaria para contrarrestar la radiacién
(procedimiento costoso, delicado y que aumenta bastante el peso de la
sobrecarga del globo reduciendo la altura de su zona de equilibrio) 6
dotar al aerostato de la velocidad vertical conveniente para obtener and-
logo resultado por la ventilacién que establece dicha velocidad, que es
el procedimiento que en general se usa. )

Para harmonizar en lo posible las condiciones indicadas, se acostum-
bra 4 emplear, con los aparatos actuales, una velocidad de partida de 3
4 4 metros por segundo, y la sensibilidad de aquéllos debe ser tal que
sus indicacions resulten aceptables para valores de la velocidad doble
de los sefialados. _

Las sondas aéreas deben elevarse, pues, con una velocidad 4 la partida
de 8 4 4 metros por segundo, velocidad que, como pronto se verd, ird cre-
ciendo durante la mayor parte de la ascensién para asegurar una venti-
lacién conveniente 4 los aparatos conforme se enrarece el aire y dismi-
nuye su densidad. Dicha densidad para un punto de presién x milime-
tros y temperatura =% ¢* viene dada por la férmula '

f, —x
D% = 0,359 - (1)

(1) Se obtiene esta férmula dividiendo el peso del metro ctibico de aire 4 presién
xz milimetros y temperatura 4 1, que es:
Ptz =13. L ._?13__
760 273 4 ¢°
por el peso del metro ciibico de aire -4 presién 760 milimetros y_temperatufa 09,
que es P70, == 1,8 aproximadamente.
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y para obtener indicaciones térmicas aceptables con el meteordgrafo de
Mr. Teisserenne de Bort, es preciso que el producto de la densidad del
aire (obtenida por la férmula anterior en funcién de los datos registra-
dos), por la velocidad vertical que en cada uno de dichos puntos lleve el
aerostato, no sea inferior 4 0,9.

Considerada la cuestion que nos ocupa desde un punto de vista prac-
tico, existe otra razén importante para emplear una velocidad de ascen-
sion lo mayor posible, dentro de lo que permita la sensibilidad de los
aparatos y la resistencia de la envoltura, que es la siguiente: Como se
pretende alcanzar grandes alturas con los globos sondas, si su velocidad
vertical es pequefa, tardardn mucho tiempo en recorrer la rama ascen-
dente de su trayectoria, é iniciado el descenso en el vértice, por cual-
quiera de los medios que més adelante se detallan, invertird también un
tiempo no escaso en llegar 4 tierra, puesto que se ha comprobado repe-
tidas veces que la velocidad media de descenso no excede de 2 4 3 me-
tros por segundo. Si en éstas condiciones el viento es fuerte, el globo
tomard tierra muy lejos del punto de suelta, aumenténdose las probabi-
lidades de perderlo, 6 cuando menos, las dificultades de recobrarlo, mien-
tras que si la velocidad de ascension es grande, la duracién del viaje
aéreo y la distancia del punto de caida al de suelta serdn menores, ate-
nudndose mucho el inconveniente sefialado. Veamos ahora c6mo se obtie-
ne una velocidad de ascensién determinada con un globo flicido y con
un globo lleno, y en qué casos conviene emplear cada uno de éstos pro-

cedimientos de partida ¢ lanzamiento.
Partida del globo flacido.

Conviene recordar que un globo flicido que posea una fuerza ascen-
sional remanente de F kilégramos, subird con una velocidad vertical v

dada por la formula [40] de los Apuntes de Aerondutica, que es

[40] v= \/ iy \/ 0.0255 >< .

en cuya férmula D es el didmetro del globo flacido expresado en metros,

v & la densidad del aire (suponiéndole 4 0° de temperatura) que en un

punto de presién x estd medida per la relacién -7—2;0—
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Podemos poner la férmula [40] bajo la siguiente forma: multiplican-

do los dos términos del quebrado subradical por D y poniendo por A su

valor 0

o / F.D
= U e Mo,
\/ 0,0255 X D?. 760

la fuerza ascensional remanente F es constante en un globo mientras
permanezca flécido (es decir, hasta que se llene por completo y pase al
caso de globo lleno), si se prescinde de la lluvia, nieve, humedad, etcé-
tera, que, modificando el peso total que soporta el globo, modifican tam-~
bién su fuerza ascensional remanente. El denominador de la cantidad sub-
radical es constante 4 cualquier altura mientras el aerostato no se llene
por completo, puesto que el volumen del globo, funcién de D?, es inver-
samente proporcional en cada instante 4 la presién a; por consiguiente
el valor de la velocidad v serd constante, 6 podrd considerarse como tal
para trayectos verticales relativamente cortos, en los cuales la variacién
que experimente el didmetro del globo sea pequefia, como en general
sucede en los desplazamientos verticales de los globos montados en as-
censiones de escasa altura; pero dicha velocidad serd variable y crecien-
te con la altura al tratar de los grandes desplazamientos verticales de
los globos exploradores.

Como el grado de flacidez de estos globos es muy grande 4 la parti-
da, por convenir que permanezcan flicidos durante casi toda la ascensién,
resulta sumamente dificil medir su didmetro en el momento de soltarlos
para aplicar la formula [40']; ademds, aunque se conociera con exacti-
tud dicho dato, la férmula citada daria valores muy poco exactos en la
practica para v 6 F por las concavidades que se forman en la parte supe-
rior de la envoltura y consiguientes variaciones en la resistencia que
opone el aire al movimiento ascensional del globo, variaciones que modi-
fican de modo muy notable la velocidad tedrica de partida, proporcio-
nando mejores resultados la férmula [40].

De dicha formula deducimos:

F == 0,0255 X D?. 720 02 [12]
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valor de la fuerza ascensional remanente necesaria para obtener una ve-
locidad de ascencidn 4 la partida de v metros por segundo, con un globo
fldcido, de didmetro D, lanzado desde un punto de presién & milimetros.

Cierto que en un globo muy flécido al partir, el verdadero didmetro
de la seccién opuesta al viento es muy inferior al didmetro total D, pero
en cambio aquél opone 4 la marcha una resistencia mucho mayor que
cuando el globo estd casi lleno.

Carga de gas de un globo flicido para obtener una velocidagd
de salida dada.

Para que la velocidad de salida sea de v metros por segundo, por
ejemplo, es preciso que el globo posea al partir una fuerza ascensional
remanente ¥, deducida de la formula [12], y la cantidad de gas que ha-
bra que introducir en la envoltura para crear dicha fuerza ascensional
remanente, la obtendremos representando por V' el volumen de gas,
por a la fuerza ascensional del metro cibico del mismo y por £ el peso
total del globo (envoltura, red y aparatos) del modo siguiente:

I’”.(l"—_’ﬁ—}"-[) (’) ‘I,"_—_.E.—_Zgi.. [13]

y poniendo por F su valor [12]

a
0,02565 L L 0P
5 X D 60 ) | [14]

V=

a

que nos resuelve el problema. Con la carga de gas V' asi determinada,
el globo partird animado de la velocidad aproximada

¥
P o= . '
s {14}
0,0255 X D T

que ird creciendo conforme aquél se eleve (por ir disminuyendo la pre=

sién x) hasta adquirir el valor maximo

F

o= / . " ~
oF s T (15]
V 00255 X D* .

en la zona de presién x', en la cual queda el globo lleno por completo de
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gas, desde cuyo instante comenzard 4 perder gas por el apéndice y 4.
disminuir la velocidad de ascensién, hasta anularse al alcanzar la zona de,
equilibrio, inicisindose en ella el descenso por cualquiera de los procedi-
mientos que mds adelante se indican, descenso que, frenado por la resis-
tencia que el aire presenta al movimiento de la envoltura (la cual, por
su gran grado de flacidez, funciona como un paracaidas), dd, como con-
secuencia, que los aparatos lleguen 4 tierra con una velocidad en gene-
ral inferior 4 3 metros por segundo, sin experimentar averias, si van
bien protegidos y acondicionados como en su lugar se detalla, quedando
terminada la ascension.

Como ejemplo de lo expuesto haremos aplicacién & un globo sonda
de 113 metros ciibicos de volumen, construnido con papel jﬁtponés y lleno
de hidrégeno. Admitiremos para ésta aplicacién, un peso total (envoltu-
ra, red y aparatos) de 11 kilégramos y una fuerza ascensional para el
metro cibico de gas hidrégeno de 1,1 kilogramos. Suponemos también’
que la partida del globo se verifica en un punto de presién x = 760 mi-
limetros y que la velocidad de ascensién 4 la salida debe ser de 3 metros
por segundo, que acostumbra 4 ser la que en general se admite en la
prictica. :

Los datos para nuestro ejemplo serdn:

V =118 metros cibicos, ¢ = 3 metros, D = 6 metros,
a = 1,1 kilégramos, P = 11 kilégramos, x == 760 mﬂimetros._

Por medio de la formula [12] determinaremos la fuerza ascensional
remanente que debe poseer el aerostato para obtener la velocidad fijada
de 3 metros y obtendremos: ,

F=0,0255 X 36 X 9 = 8,27 kildgramos
por exceso, valor que puesto en la formula [13] en unién de P = 11 y°
a = 1,1, nos dan:
11 4- 8,27
1,1

para el volumen de gas que hay que introducir en la envoltura.

V' = = 17,01 metros cubicos

Si las condiciones térmicas no variasen con la altura, tanto para el
gas como para el aire, el globo se elevaria con la velocidad -apreximada
de.3 metros por segundo & la salida, velocidad que ird aumentando hasta

~
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que el globo alcance la zona en que queda lleno por completo. La altura
de esta zona la calcularemos por la ley de Mariotte, estableciendo la
relacién ‘ |

[16] 2 X113 = T60 X 17,51
en la que ' es la presion conespondlente d la zona que buscamos, de
cuya relacion deducimos:

76 113 -
= gl = oW
y tomando logaritmos

760

L

log = log 6,45 = 0,8096,

valor que substituido en la férmula de Halley nos dé para el de la altura
aproximada de la zona que buscamos, suponiendo de 0° la temperatura
media del aire:
h = 18400 X 0,8096 = 14896 metros.
De la relacién -[16] deducimos también
' 1751
760 113

que substituido en la formula [15] relativa & la velocidad méxima, nos da

= 0,154

para nuestra sonda, reemplazando también F'= 8,27 y D = 6,

8,27
0,0255 X 86 X 0,154

que, como se ve, es casi doble de la de partida.

velocidad méxima = \/ = /58,60 ",69,

La altura mdxima tedrica que en las hipétesis que hemos admitido
alcanzard el globo cuya trayectoria estudiamos, la determinaremos for-

V.a .
—— que para nuestrolel]emplo es:
V.a 1183 X 1,1

=41 W

cuyo logaritmo 0,8506 substituido en la férmula 3] nos proiaorciona

mando el valor del cociente

, , V. -
- altura maxima alcanzada = h = 18400 . log Pa = 18400 X 0,8506 ==

= 15650 metros.
En resumen: el globo partird con la velocidad aproximada de 3 me-
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tros, que ird aumentando progresivamente (prescindiendo de las compo-
nentes verticales ascendentes 6 descendentes del viento y de los precipi-
tados acnosos) hasta que el globo quede lleno por completo al alcanzar
la altura de 14896 metros sobre el nivel del mar, yendo en este momen-
to animado de la velocidad vertical méxima de 77,65, la cual comenzari
i decrecer hasta anularse cuando el aerostato alcance su altura tedrica
de equilibrio situada & 15650 metros sobre el mar y 4 754 metros sobre
la zona en que quedé lleno por completo.

Para tener a priar: una idea, siquiera sea poco aproximada, del tiem-
po total que invertird el globo en recorrer su trayectoria, se procederd
del modo siguiente: Representemos por 7' el tiempo total transcurrido
desde que el globo parte hasta que toma tierra; por #, el que tarda en
alcanzar la zona en que queda lleno por éompleto; por ¥, el que invierte
en pasar de dicha zona 4 la de equilibrio 6 altura mdxima, y por ¢” el
que emplea en el descenso, de modo que tendremos: ‘

T=t+4¢t+1.
En general se admite para este cdlculo aproximado, que la velocidad
de partida se conserva constante hasta que el globo queda lleno por com-
pleto y que la de descenso es también igual 4 la anterior, 6 sea, para
nuestro ejemplo, de 3 metros por segundo, con lo cual se compensan en
parte los dos errores cometidos; por consiguiente se tendri:

g ARANR
p 896 o, _____1@?()0

— o
3 5 = 7183 [a]

Para salvar el globo leno los 754 metros que separan su zona de
equilibrio de aquélla en que quedd lleno por completo, recuérdese que
aquél tarda en recorrer un espacio vertical dado, doble tiempo del que
invertiria en salvarlo flicido y animado de la misma velocidad inicial;

-

. ., . ., Thd "o
vy como en este caso invertiria un tiempo igual 4 5= 100" proxi-
K

mamente, el buscado ¢' serd:
t' = 200" [b].
Substituyendo los valores [a] y [b] en el del tiempo total 7" hallaremos:
T = 10348" = 2h 52" 28"
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Procediendo del modo dicho se obtendrd, en general; con gran exce-
50, el tiempo buscado.

Inconvenientes del globo flacido,

En caso de lluvia, niebla 6 nieve, el peso del globo puede sufrir
aumentos considerables superiores al valor de la fuerza ascensional re-
manente de que vaya animado, y si ésto llega 4 ocurrir, el globo descen-
derd rdpidamente & tierra, resultando inutil la ascensién y peligrando
los aparatos en la caida. Basta observar la figura 3, fotografia tomada 4
la partida de un globo sonda fldcido, el Aerophile I,
para comprender que en caso de lluvia 6 nieve el

S

\‘

S
S

o
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e
D

peso de la que se depositaria en la gran concavidad

S
S

P
S

formada en la parte superior del aerostato, le pre-
‘cipitaria 4 tierra. ’

Ademds del grave inconveniente que acabamos
de indicar, presenta el globo flicido otro de mucha
importancia, que es el siguiente: en dias de viento
fuerte y arrachado, la envoltura de un globo en estas
condiciones, aun después de estar libre, ofrece, 4
causa de su extremado grado de flacidez, grandes
concavidades, en las que hacen presa las rachas de
viento, originando presiones interiores y las consi-
guientes tensiones en la envoltura, muy superio-

Fig. 3.

res 4 lag que, en iguales circunstancias, soportaria
aquélla si el globo estuviera lleno por completo de gas, y como éstos glo-
bos se construyen con materiales muy ligeros, y por consiguiente de
escasa resistencia, corren grave peligro de ser desgarrados, peligro
mucho mayor todavia durante los momentos que el globo permanece
cautivo mientras se le equipa y preparan los aparatos registradores.
Los dos inconvenientes sefialados, reducen los casos en que debe em-
plearse el globo flicido, limitdndolos 4 los dias de poco viento y despe-
jados, en los cuales no sea de temer sobrevenga niebla, luvia 6 viento,
En cuanto al primer inconveniente, puede desaparecer, en parte, estable-
ciendo una pequefia fuga sistemdtica de-gas que haga perder al globo 1
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-6 2 kilogramos de su fuerza ascensional remanente durante el tiempo
que se calcule tardard en alcanzar su zona de equilibrio.

Claro que-éste procedimiento hard que disminuya algo la altura de
dicha zona, asi como la correspondiente al punto en que queda lleno por
completo de gas; pero, en cambio, se aprovecha la fuga mencionada para
iniciar el descenso 4 tierra del globo.

Es, desde luego, evidente, que para regular tedricamente la veloci-
dad vertical del globo, la fuga sistematica de gas de que hemos hablado,
no deberia ser constante, sino variable y dependiente de la presion at-
mosférica, y por consiguiente, de la altura que en cada momento ocupe
el globo, puesto que la variacién de presién es la que origina la varia-
cién de velocidad; es decir, que la fuga debiera ser tal, que disminuyera
F 1o mismo que disminuye « para qfie la cantidad subradical del valor v
permaneciera constante 4 cualquier altura; pero no tenemos noticia de
‘que, hasta la fecha, exista ni se emplee ningtin procedimiento que tenga
en cuenta la circunstancia que acabamos de sefialar, ni seria conveniente
-el emplearlo, pues cuanto més enrarecido esté el aire mayor debe ser la
velocidad de ascensién para conservar la ventilacién conveniente.

Partida del globo lleno por completo.

Al estudiar en la tantas veces citada memoria Apuntes de Aeronduti-
ea los desplazamientos verticales de un globo lleno, se demostré que la
velocidad ascensional es variable y decreciente desde el instante en que
queda libre hasta el momento en que se anula al alcanzar aquél su zona
-de equilibrio. '

Conviene recordar también que, la velocidad inicial 6 mdxima, es
igual 4 la que llevaria el mismo globo partiendo fldcido animado de una
fuerza ascensional remanente igual 4 la del globo lleno por completo, v,
por lo tanto, representdndola por v vendrd dada por la misma férmula:

.EV
0,0255 . D*.

x (14].
760
Si el globo del ejemplo desarrollado al tratar de la partida del globo

fldcido hubiera partido Heno por completo de gas, alcanzaria igual zona
-de equilibrio que la alli deducida, puesto que al llegar 4 la altura de
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14896 metros; 61t la que el globo flicido quedd lleno por completo, am-
bos estdn exactamente en las mismas condiciones.

La tnica diferencia estriba en que si sale lleno por completo (sin lle-
var el saco deslastrador, del que hablaremos enseguida), la velocidad de
partida 6 méxima puede resultar muy exagerada. En efecto, la fuerza as-
censional remanente 4 la salida = V. a — P, seria para dicho gloho:

F = 113 kilégramos X 1,1 kilégramos — 11 kilégramos == 124,3 kil_é—
gramos — 11 kilégramos = 113,3 kilogramos,

valor que, puesto en la formula [14'], d4, para el de la velocidad de

salida,

755
v == \/W = 11 metros por defecto,

valor exagerado para el buen funcionamiento de los aparatos y que ori-
gina un trabajo enorme 4 la envoltura del aerostato, la cual seria des-
trozada por crecer con el cuadrado de la velocidad la resistencia que el
aire opone al movimiento, siendo muy numerosos los accidentes debidos
4 esta causa, ocurridos en el lanzamiento de los globos sondas.

Aun descartando ese peligro, la exagerada velocidad de partida dis-
minuye con la ascensién, y puede resultar deficiente para la buena ven-
tilacién de los aparatos en tuna gran parte de la rama ascendente de la
trayectoria, con la circunstancia agravante de que disminuye la venti-
lacién y la exactitud de las indicaciones registradas, precisamente en las
grandes alturas que se desean explorar con éste género de globos. -

Esto nos demuestra claramente, que desde el punto de vista de la ve-
locidad ascensional, el globo lleno por completo resulta muy inferior al
globo flacido; pero como, en cambio, no presenta los inconvenientes de
que aquél adolece, y el relativo 4 la velocidad puede remediarse en gran
-parte, como. vamos 4 ver, es el procedimiento que generalmente se
emplea.

Para regular la velocidad de salida de un globo lleno por completo
de gas, se han utilizado varios procedimientos, que resefiaremos sélo 4
titulo de curiosidad, pues ademds de desconocer los resultados obtenidos,
no parece que hoy dia se empleen en el lanzamiento de las sondas aéreas.
Los Sres. Hermite y Besancon, que fueron los primeros en ensayar
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préacticamente los globos sondas en Paris el afio 1892, han utilizado al-
gunas veces (segin dicen, con buen éxito) en la inflacién de alguno de
sus aerostatos, un procedimiento mixto, gue consiste en inyectar en la
envoltura la cantidad de hidrégeno puro indispensable para que el globo
-quede lleno por completo & gran altura, y completar la carga con gas
del alumbrado.

Los dos gases se mezclan muy poco, quedando en la parte inferior
del aerostato, el mds denso, el gas del alumbrado, que es expulsado por
el apéndice conforme se dilata la masa gaseosa al subir el globo. Claro
estd que disminuyendo mucho la fuerza ascensional total del gas, dismi-
nuye la ascensional remanente, y por lo tanto la velocidad de partida;
pero con ésto no se evita el que aquélla sea muy pequefia para obtener
una buena ventilacién de los aparatos en la parte més interesante de la
trayectdria. Inspirado en andloga idea, propuso Mr. Ricardo Assmann en
el Congreso de Aerostacién celebrado en Paris el afio 1900, el empleo de
un globo especial de unos 65 metros cibicos: dicho globo tenia un doble
forro en su hemisferio superior; entre ambas envolturas, y por un apén-
dice conveniente, introducia la cantidad de gas necesaria para obtener
una fuerza ascensional determinada y el globo interior lo llenaba por
completo de aire; una y otra cdmara llevaban las vilyulas automdticas
convenientes para poder dar salida al aire y al gas durante la ascension,
abriéndose 4 menor presién la destinada 4 dar salida al aire, que era el
primeramente expulsado, y abriéndose la correspondiente 4 la cdmara de
gas, cuando aquél ocupaba el volumen total y llenaba el globo por com-
pleto. Practicada una ascensién con dicho aerostato, no funcionaron los
-aparatos registradores, y no pudo, por consiguiente, conocerse la altura
.de equilibrio del mismo. :

Desde luego, se comprende que subsiste el inconveniente relativo 4
las pequefias velocidades en las altas regiones, aumentado 6 agravado
con el mayor peso propio de la envoltura, tanto por la cantidad de tela
necesaria para obtener el doble forro del hemisferio superior, como por
el correspondiente 4 las vélvulas para dar salida al gas y al aire, elemen-
tos ademés muy delicados y dificiles de graduar para que funcionen en
la forma conveniente. ‘

El procedimiento més usado en la actualidad para regular la veloci-
3
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dad de partida de un globo lleno, consiste en graduar la fuerza ascen-
sional remanente, y asi como en el globo flicido obtuvimos el resultado
propuesto, calculando la cantidad de gas que debia introducirse en la
envoltura, para modificar la fuerza ascensional remanente del globo
Heno, calcularemos la cantidad con que se debe lastrar, para que la ve-
locidad de partida sea la que se determine.

" Refiriéadonos al globo de nuestro ejemplo (ahora supuesto lleno por
completo de gas), si queremos obtener una velocidad de partida de 4
metros por segundo, substituiremos dicho valor de v unido 4 los de D
== 6 metros y = 760 milimetros en la férmula [12], obteniendo:

F=0,0255"X 36 X 16 = 14,70 kildégramos por exceso,
que, en unién de l
V = 118 metros cibicos, « = 1,1 kilégramo, P =11,

nos transforman la formula
Via=PFP + F + ]3',

en la cual p' es el peso del lastre necesario para que la fuerza ascensio-
nal remanente sea F), en

1233 = 11 4 14,7 4 p/,
deduciendo de ella
p' = 97,60 kilégramos,

que es el lastre que debe elevar 4 la partida. Para que la velocidad se
mantenga dentro de log limites convenientes para asegurar una buena
ventilacién, es preciso que el globo se vaya deslastrando automatica-
mente, conforme al elevarse disminuye su fuerza ascensional total, y
por lo tanto la remanente, resultado que se obtiene de un modo aproxi-
mado en la préictica, dotando al recipiente 6 al saco que para contener el
lastre se utilice, de una pequefia abertura por la que escape el lastre de
un modo continuo, graduando su gasto de tal manera, que al alcanzar el
globo la zona de equilibrio no soporte méds peso que el de la envoltura
v aparatos.

Provisto el globo lleno de un deslastrador automatico, se evitan to-
dos los inconvenientes seflalados para el globo flicido y es el sistema
géneralmente seguido. En las conferencias celebradas en 1898 en Stras-
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burgo por la Comisién internacional aerondutica, se acordé que era ne-
cesario el empleo de un deslastrador automdtico para el lanzamiento de
los globos sondas. En ellas se presentaron y describieron varios sistemas
de éstos aparatos, siendo dignos de mencidn, el debido 4 Mr. Cailletet,
en el cual el lastre estd constituido por agua alcoholizada; otro, presen-
tado por Mr. Berson (también de agua), empleado en Berlin, y el inven-
tado por Mr. Hergesell, que emplea como lastre limaduras finas de hie-
rro para reducir el volumen del recipiente 6 saco deslastrador. Los se-
fiores Hermite y Bésangon oponen reparos al empleo de éste procedi-
miento, pues 4 su juicio, todos los aparatos deslastradores embarazan y
dificultan la maniobra de la partida del globo, y caso de admitirlos, pro-
ponen que estén construidos de tal modo, que no comiencen & funcionar
hasta que el globo adquiera cierta altura y esté ya libre.

Realmente parece que la idea de dichos sefiores es prictica y con-
veniente, puesto que tiende & facilitar la maniobra de la partida, que es
siempre delicada; pero no tenemos noticia de que se empleen aparatos
deslastradores que satisfagan 4 la condicién expuesta. Al tratar de los
aparatos que se usan en la actualidad, describiremos con detalle el saco
deslastrador empleado por Mr. Teisserenne de Bort, director, como ya se
ha dicho, del Observatorio Meteorolégico de Trappes (Francia) y autor
de los aparatos registradores declarados reglamentarios para las ascen-
siones internacionales en el Congreso calebrado en Paris el afio 1900, de-
cisién tomada con objeto de que los resultados en éllas obtenidos, fueran

comparables.
Partida de los globos de goma.

Antes de terminar la partida de un globo sonda, conviene examinar
las ventajas que, indudablemente, preseri‘oan los nuevos globos de goma
debidos 4 Mr. Ricardo Assmann, director del Observatorio Meteorolo-
gico de Tegel (Berlin), cuyo empleo va generalizandose mucho en Otms
naciones, y muy particularmente en Rusia. Al exponer su nuevo aeros-
tato ante el Congreso Internacional celebrado en Berlin el afio 1902,
hizo notar, Mr. Assmann, el inconveniente (que yé hemos indicado, asi
como el modo de remediarlo con el saco deslastrador), de los globos son-
das de papel 6 seda comunicando con la atmésfera por el apéndice. En

s
.
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cambio los globos cerrados, de envoltura eldstica, gozan de todas las pro-
piedades del globo flicido sin adolecer de los inconvenientes que para
éstos sefialamos y sin necesitar el deslastrador automatico, que exigen
los globos llenos por completo y abiertos libremente 4 la atmésfera.

La elasticidad de la envoltura, permite que la masa gaseosa pueda
dilatarse al disminuir la presién conforme aumenta la altura, como si el
globo estuviera flacido, y al mismo tiempo dicha envoltura presenta una
superficie exterior uniforme y convexa, sin que se produzcan en ella las
peligrosas concavidades inherentes al globo fldcido. Inyectando en éstos
globos la cantidad de gas precisa para crear la fuerza ascensional rema-
nente necesaria para obtener la velocidad de partida que se desee (fuer-
za, que se calculard, como se indico para el globo flacido), ird creciendo
aquélla hasta el momento en que estalle la envoltura. Si en un globo de
éste género se practica una pequefia picadura, se obtendrd, como en el
globo fldcido, un medio de regular la velocidad ascensional, con la cir-
cunstancia favorable de que, creciendo el volumen del aerostato, al dis-
minuir la presion, y dilatdndose la envoltura al aumentar aquél, aumen-
tard también la seccién de la picadura, y la fuga de gas, que en lugar de
ser constante estard en cierto modo ligada con la presién atmosférica,
obteniéndose una velocidad ascensional més constante. La cantidad de
gas que se acostumbra 4 inyectar en estos aerostatos varia entre 1y B
metros ctibicos: su red es sumamente ligera y los aparatos registradores
que elevan, de un peso exageradamente reducido. El peso de la envol-
tura oscila entre 380 y 800 gramos. El pequefio volumen de los globos
sondas de goma y la escasa cantidad de gas que exigen, constituyen ven-
tajas no despreciables, tanto desde el punto de vista econdémico, como
para la facilidad de su manejo y lanzamiento. Cuando el peso de los apa-
ratos que hay que elevar es excesivo para un sélo globo, acostumbran 4
emplear los alemanes, dos de éstos aerostatos enlazados en fandem, obte-
niendo con éste sistema muy buenos resultados.

Uno de éstos globos, obtenido por la inmersion de un molde en una
disolucién de caucho, se llené de aire hasta adquirir un volumen igual
& 68 veces el volumen primitivo. '

‘Los precios de dichos globos no son exagerados, y si los extra-ligeros
aparatos  registradores que constituyen su equipo, proporcionan indica-
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ciones aceptables, parece indudable que estdn destinados 4 prestar muy
P »

buenos resultados practicos.

Medios de produeir el deseenso del globo.

Tanto para evitar las ascensiones de larga duracién, en las cuales,
como ya se ha dicho, se corre mayor peligro de perder el globo 6 por lo
menos el de dificultar su hallazgo, como para que los aparatos registra-
dores tengan la ventilacién necesaria en todos los puntos de la trayecto-
ria recorrida y resulte aceptable la curva termomsétrica registrada, con-
viene que apenas alcance el globo su zona de equilibrio, se inicie el des-
censo 4 tierra. k

Bl procedimiento (ya indicado en otro lugar) que para obtener el re-
sultado anterior propone el coronel Renard, consiste en practicar un pe-
queiio agujero en la envoltura del aerostato, mediante el cual se establece
una fuga de gas, fuga que se traduce en una disminucién progresiva en
la fuerza ascensional remanente de la sonda aérea, disminuyendo tam-
bién la altura de su zona de equilibrio.

“Al alcanzar el globo dicha zona, la fuerza ascensional del gas conte-
nido es igual al peso total que el globo soporta; pero como la fuga de
gas subsiste, disminuye el valor de la mencionada fuerza, y dominando
el peso, el aerostato comenzara su descenso.

El sistema no puede ser més sencillo y parece que-en la practica ha
dado los buenos resultados que se pretendian.

En los casos en que se pueda emplear el globo flicido, se ha seguido
algunas veces, para obtener su descenso, el procedimiento de ligar su
apéndice de inflacién antes de soltarlos, con lo cual, al quedar llenos por
completo de gas, se originardn presiones interiores cada vez mayores,
que dardn lugar 4 tensiones crecientes en la envoltura hasta que ésta se
desgarre y descienda el aerostato; pero como dicha envoltura puede que-
dar tan destrozada que resulte inttil para desempefiar su papel de para-
caidas en el descenso, consideramos algo arriesgado el medi9 indicado, &
no ser que se disponga de un paracaidas auxiliar que forme parte de la
red, como acontece con los globos de goma alemanes, si bien ésto supone
un aumento en el peso propio del globo, dando, ademds, lugar & compli-
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caciones, por cuya razén consideramos el sistema poco préctico y con-
veniente,

Con ohjeto de abreviar la duracion del viaje aéreo de los globos son-
das, y teniendo en cuenta que las indicaciones ttiles registradas, son las
correspondientes 4 las ramag ascendente y descente de la trayectoria,
propuso el Dr. Hergesell, en el Congreso de Aerostacién cientifica re-
unido en Paris en 1900, el empleo de una pequefia banda de desgarre,
pegada con caucho liquido por la parte interior del globo sobre los bor-
des de una abertura practicada en el hemisferio superior de la envoltu-
ra. Del extremo superior de la banda parte una cuerdecita, que, 4 tra-
vés del apéndice, sale al exterior del globo y termina en un peso unido
4 un gancho automdtico, el cual, por el intermedio de un aparato de re-
lojeria, se abre y zafa el peso, al transcurrir un tiempo de antemano cal-
culado; al actuar el peso mencionado sobre la cuerda, despega la peque-
fia banda de desgarre y descubre la abertura, por la que escapa el gas,
origindndose el descenso del aerostato sin que la envoltura quede des-
trozada y sin exigir el empleo de paracaidas auxiliar.

Considero poco practico el sistema que propuso el Dr. Hergesell por
varias razones: 1.%, porque en muchas ascensiones se han visto los incon-
venientes de los aparatos de relojeria, no s6lo por lo delicados que en
general resultan, sino porque sometidos 4 las bajas temperaturas que de-
ben soportar en las altas regiones, han dejado de funcionar, sea por ha-
berse helado el lubrificante empleado, sea porque dichas temperaturas
dan lugar 4 grandes contracciones en los diversos érganos metdlicos que
forman el aparato, contracciones que originan compresiones y rozamien-
tos que dificultan unas veces, 6 imposibilitan otras, el movimiento;
2.2, aun suponiendo que se disponga de un aparato perfeccionado que no
adolezca de los inconvenientes sefialados, juzgo muy dificil (dado lo va-
riable de la velocidad ascensional de estos aerostatos y las numerosas
causas accidentales que sobre ella pueden influir, asi como los grandes
errores conque ¢ prior: se obtiene la altura méxima tedrica de ascen-
sién), el calcular con la aproximacién necesaria el tiempo que invertird
en recorrer la rama ascendente de la trayectoria para graduar, de acuer-
do con éste dato, el aparato de relojeria, y que desembrague el contra-
peso motor de la banda de desgarre en el momento preciso de alcanzar
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la sonda adrea su zona de equilibrio. Los errores que en la apreciacion
del tiempo y en la graduacién del aparato se cometan, producirdn, 6 un
desgarre y un descenso prematuro que impedird sacar de la ascension
todo el fruto debido, 6 un descenso tardio, y el sistema perderd gran
parte de su eficacia. Creo que tnicamente un estudio detenido de los re-
sultados obtenidos en muchas ascensiones, puede suministrar las indica-
ciones necesarias para utilizar, con un globo dado, el procedimiento que
-el Dr. Hergesell recomendd, antes de emplear los globos de caucho.

El aparato de relojeria que en el instante calculado desembraga el
con’brapeso motor, pudiera quizés suplirse con ventaja, y no dificilmen~
te, por un aparato en el cual el motor que produce el desembrague fuera
la presién atmosférica.

Cierto que atn asi, subsistird la dificultad de no saber con precision
a priori la altura de la zona de equilibrio y la presion correspondiente 4
dicha zona para regular el aparato; pero 4 mi juicio, el error que en la
apreciacién de la presion se cometa, sersd menor que empleando el proce-
dimiento Hergesell, puesto que en el dato fempo que aquél exige, influ-
yen no solamente las deficiencias de la teoria, sino las grandes variacio-
nes que puede sufrir la velocidad ascensional del globo, tanto por las
corrientes aéreas ascendentes 6 descen-
dentes que pueden modificar su valor
tebrico, como por el efecto que gobre élla
tienen las sobrecargas accidentales que
el globo puede experimentar durante la
ascension, causas que no tienen influen-
cia en el sistema que acabo de mencio-

nar, puesto que en nada influye el tiem-
po v las variaciones de la velocidad. Sin
haber hecho un estudio detenido del
procedimiento que indico, y sélo para

dar una idea del mismo, creo que pu-

diera consistir en una disposicién se-

mejante 4 la representada esquemadtica- Fig. 4.
mente en la figura 4. ,
En el interior de una ligera caja, y fija 4 la cara superior, va la cd~
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mara barométrica B, cuya varilla mm' se articula al extremo derecho
de la palanca m' o m'", cuyo eje de giro es el 0. Sobre el extremo izquier-
do m" de esta palanca apoya la pieza ¢’ n, que gira alrededor del eje o,
unido 4 la caja, en cuya pieza se engancha una anilla del contrapeso p.
Para que éste no ejerza accién ninguna sobre la cdmara barométrica por
el intermedio de la palanca m' m' y varilla m m/', esta dltima lleva el
peso p' que equilibra el efecto de aquél (¥). Al disminuir la presién at-
mosférica cuando el globo sube, el extremo m de la cdmara barométrica
e eleva, y por el intermedio de la varilla m m’' actia sobre la palanca
m' m', elevdndose el punto m', y descendiendo el m'" hasta que llegue un
momento en el que la pieza o' n reshale y caiga falta de apoyo, dejando
caer el peso p y despegdndose la banda de desgarre. La pieza o' n debe
estar compuesta de otras dos 4 corredera para graduar su longitud total,
y por consiguiente su solape sobre el brazo om' de la palanca, 4 fin de
que se zafe cuando la presién atmosférica alcance el valor deseado.

Para graduar dicho solape hay que proceder por tanteos, utilizando
una mdquina pneumética bajo cuya campana se colocard el aparato, ha-
ciendo el grado de vacio necesario para obtener la presion deseada, y va-
riando el solape y repitiendo la experiencia, hasta conseguir el resultado
que se pretende. Es evidente que 4 cada valor del solape corresponderd
un valor para la presién que origina el desembrague de la pieza o' n. La
méquina pneumdtica es elemento indispensable en todo observatorio me-
teorolégico que se ocupe en el lanzamiento de globos sondas, para com-
probar el estado de los barémetros registradores después de cada viaje,
y es, por consiguiente, ficil el emplearla para la aplicacién que proponga.

Mr. Teisserenc de Bort indica, para producir el descenso de los glo-
bos sondas de papel que en general emplea, el siguiente medio, muy se-
mejante al propuesto por el Dr. Hergesell.

Al apéndice del globo (fig. b) se unen dos cuerdas, la d a y la Bb,y
4 un gancho g de alambre clavado en la envoltura la cuerda de desgarre d.

El peso destinado 4 producir traccién sobre esta ultima en el mo-
mento deseado (para que el gancho g descienda una cierta cantidad y

rasgue en parte la envoltura), consiste en un pequefio reldj despertador

(*) EI voltimen del peso p” ha de ser igual al del peso p, para que el equilibrio
de la palanca m” 0 m' subsista 4 cualquier altura.
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D al que se unen los extremos a y d
de las cuerdas que la figura indica,
mientras que la gaza en que termina
la B b se engancha 4 una pequefia
aguja-fiador, de que va provisto el
despertador citado y movida por 8L

La longitud de las cuerdas estd
calculada de modo que el peso del
despertador actie inicamente sobre
la B by que al zafarse de la aguja-
fiador la gaza terminal de ésta en-
tre en tensién la cuerda de desga-
rre, soportando por fin dicho peso
la cuerda de seguridad 4 a, cuando
el gancho ¢ ha descendido la canti-

dad que se desee.

Este sistema exige, como el del
Dr. Hergesell, el conocimiento del
tiempo que tardard el aerostato en alcanzar su zona de equilibrio, para
que, conocido dicho dato, se coloque la aguja-fiador en la posicién con-
veniente y se obtenga el desembrague en el instante calculado. Adolece,
pues, de los inconvenientes que ya mencionamos, por cuya razén le con-
sidero de muy poca utilidad prictica. Por tltimo, en los globos de
goma, el descenso se obtiene al desgarrarse la envoltura, como ya se dijo
en otro lugar, funcionando la red como paracaidas para que no se des-
trocen los aparatos registradores al chocar en tierra.

Ligera resefia histériea de los globos sondas.

Ex Frawcia.—Parece ser que la idea de emplear globos no montados
para practicar investigaciones cientificas en las altas regiones es tan
antigua como la aerostacién, y que fué expuesta por vez primera, poco
despuds del descubrimiento de los hermanos Montgolfier, por un miem-
bro de la Academia de Ciencias de Copenhague. '

Muchos de los autores que se han ocupado en diversas épocas de las
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aplicaciones aerostdticas, mencionan dicha idea en sus trabajos; pero es
lo cierto, que 4 pesar de ser tan antigua y de la importancia que su apli-
cacion podria reportar 4 los estudios y experiencias cientificas que utili-
zando globos montados venian haciéndose, no llegd 4 emplearse précti-
camente hasta el afio 1892, siendo los primeros en ensayarla, prévios dos
afios de estudios y experiencias, los Sres. Hermite y Besancon, de Paris.

Después de realizar dichos sefiores varios ensayos con resultado ne-
gativo, unas veces por haberse desgarrado las ligeras envolturas de papel
ordinario de periddicos impermeabilizado con petréleo que para cons-
truir sus primeros aerostatos emplearon,k otras por haberse perdido éstos
y algunas porque la lluvia los precipité 4 tierra en el momento de la par-
tida, practicaron el lanzamiento de un pequeiio globo de baudruche, de
90 centimetros de didmetro, el 11 de octubre de 1902,

Este globo elevd un pequefio aparato registrador muy ligero, de 150
gramos de peso, y fué encontrado y recogido 4 unos 75 kilémetros de
Paris. El aparato registrador acusé una altura méxima alcanzada de
1.200 metros, y ésta fué la primera ascensién de globo registrador, hecha
con resultado satisfactorio, éxito que animé en sus trabajos 4 los citados
sefiores, los cuales los prosiguieron con verdadero entusiasmo realizando
repetidos lanzamientos de globos sondas y gran ndimero de utiles y cu-
riosos ensayos relativos 4 las envoltuaas més convenientes, 4 los apara-
tos registradores y 4 los diversos sistemas de lanzamiento.

El 21 de marzo de 1903 soltaron el globo de baudruche Aerosphile I,
de 113 metros ctibicos de volumen. El peso de la envoltura con su red,
era de 12 kilégramos y de 6 kilégramos el de los aparatos con cestilla
protectora, y 600 tarjetas destinadas 4 conocer, por los puntos en que
fueran fecogidas, la proyeccién horizontal de la trayectoria seguida por
el globo. Estas tarjetas, que iban cayendo de la cestilla del globo en pe-
riodos de tiempo dados, contenian un pequefio cuestionario que debian
contestar las personas que las recogieran, remitiendo dichas contesta-
ciones 4 los Sres. Hermite y Besancon; pero en vista de que el resul-
tado no correspondié al objeto que se proponian, por lo mucho que se
diseminaron al caer desde alturas considerables, se suprimieron en lag
ascensiones sucesivas. Bl globo iba provisto de un tarjetén en el que se
detallaban las instrucciones necesarias para las personas que lo recogie-
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ran, la promesa de una buena recompensa y la stplica de telegrafiar 4
Paris el hallazgo del globo, todo éllo escrito en varios idiomas para faci-
litar el objeto que se proponian.

Con objeto de disminuir el peso muerto de los aparatos registrado-
res, utilizaron, por primera vez, un sélo cilindro registrador para todos
éllos, movido por un solo aparato de relojeria, procedimiento que han
seguido desde entonces todos los constructores y que no sélo satisface
al fin propuesto, sino que ofrece la gran ventaja de que, siendo uno
s6lo el aparato de relojeria, se evitan los errores debidos 4 falta de
sincronismo.

El Aerophile I partié lleno de gas del alumbrado (por estar en mal
estado los generadores de hidrégeno de que se disponia) y al dia siguien-
te se recibié en Paris el esperado aviso telegrifico anunciando que ha-
bia descendido en Chanvores.

Recogidos los aparatos registradores y estudiados los diagramas ob-
tenidos, se comprobd gue la altura méxima alcanzada por el globo habia
sido de 15.000 metros y de — 51° centigrados la temperatura minima en
élla registrada.

Dicha altura méxima resulté (como en otro lngar queda dicho) muy
superior 4 la que, teéricamente, habian calculado, efecto debido 4 la
gran energia de la radiacién solar en las altas regiones de la atmésfera v
4 la falta de conveccion.

Poco despuds de obtener tan satisfactorio resultado, construyeron los
mismos seflores otro globo, también de baudruche, pero de 182 metros
clbicos, con el que consiguieron alcanzar una altura mdxima de 15.500
metros, registrando — 70° centigrados de temperatura minima.

En los aparatos registradores, introdujeron varias ttiles modificacio-
nes, consistentes en reemplazar las plumas, cuya tinta especial se habia
congelado en algunas ascensiones, por estiletes, y las hojas de papel des-
tinadas 4 recibir la impresién de las plumas, por otras ennegrecidas con
humo, sobre el que dichos estiletes dibujan las correspondientes curvas,
y la de disponer un cilindro metalico mﬁy ligero, envolviendo el cilin-
dro mévil (sobre el cual se coloca la hoja ennegrecida), cubierta protec-
tora provista de las ranuras, en arco de circulo, convenientes, para dar

paso 4 los estiletes, con cuya precaucién queda la hoja grifica perfecta-
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mente protegida y no se deteriora (como se ha comprobado repetidas ve-
ces) aunque exista arrastre en los descensos.

Conviene también citar, por el importante resultado obtenido que
vino 4 corrobar las ideas que ya se han expuesto en otro lugar, la as-
censién hecha el B de agosto de 1896, en la que, por vez primera, se dis-
puso un termégrafo en el interior del globo sonda para medir la tempe-
ratura del gas, comprobdndose por éste medio una diferencia méxima
entre las temperaturas del gas y del aire de mds de 60° centigrados.

También creemos oportuno llamar la atencién sobre el viaje del glo-
bo sonda Aerophile ném. 3, de los Sres. Hermite y Besancon, ascensién
practicada en Paris el 24 de marzo de 1899 y de la que se esperaban
grandes resultados por emplearse un aerostato de 450 metros cibicos,
volumen mucho mayor que el de los hasta entonces usados. La envoltu-
-ra del globo era de seda barnizada, y por acuerdo de la Comisién de

Aerostacidn clentifica, el aerostato debia llenarse al —513- (150 metros cu-

bicos) con gas hidrégeno; es, pues, un ejenﬁplo de globo fldcido 4 la par-
tida. El resultado de esta ascensién fué deplorable, pues al llegar la son-
da aérea 4 una altura de 4.000 metros cayé desgarrada en innumerables
fragmentos en vBegneux (Sena). ' _

Tratando de explicar el accidente se emitieron varias hipdtesis, que
4 continuacién reseflamos: '

1.* Trataron de explicar la explosidn de la envoltura por la gras ve-
locidad de salida del aerostato y por la enorme resistencia que el aire
opone al movimiento, inconveniente gravisimo que ya sefialamos al es-
tudiar la partida del globo flicido. ‘

2.% - El efecto de las bajas temperaturas sobre el barniz de la envoltu-
ra, efecto que d4 como resultado que éste se congele y haga sumamente
quebradizo, circunstancia que impide se extiendan los pliegues de la en-
voltura y puede originar la explosion de ésta antes de que el globo ad-
quiera la forma esférica.

3. TUna mala colocacién de la red, que no permita las dilataciones de
la envoltura.

El gran ntimero de fragmentos en que quedé rota la tela y lo irregu-
lar de sus formas, hicieron creer en la intervencién de la hipOtesis se-
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gunda para explicar el accidente; pero si asi fuera, el hecho cqnétituiria
una prueba palmaria de las malas condiciones de las telas barnizadas
para ser empleadas, no solamente en la construccién de globos sondas,
sino en la de los globos montados destinados 4 practicar ascensiones de
altura. No es facil decidir cudl fué la causa originaria del accidente, y
quizds todas ellas contribuyeron mds 6 menos directamente para produ-
cirlo, pues ni la velocidad de salida, de unos 8 metros por segundo, basta
para explicarla, ni la temperatura minima registrada, de — 33° centigra-
dos, es inferior 4 otras soportadas por globos barnizados sin experimen-
tar averia ninguna.

Los aparatos registradores quedaron destrozados en la caida, pero los
diagramas, que resultaron aprovechables, acusaron la altura y tempera-
tura que se han indicado. La ascensién durd diecisiete minutos, invir-
tiendo trece minutos en la subida y cuatro minutos en el descenso, que
fué rapidisimo.

Antes de terminar con los valiosisimos trabajos realizados por los
Sres. Hermite y Besangon, debemos mencionar un hecho notable por
éllos indicado como consecuencia de las muchas ascensiones que llevan
realizadas, hecho sancionado por la prictica de un modo casi constante
y que tiene verdadera importancia; el hecho es el siguiente: el punto
de caida 6 descenso de un globo sonda (sobre todo si ha alcanzado una
altura de equilibrio superior 4 10.000 metros) estd situado al Oriente
del punto de suelta, es decir, en el 1.° 6 en el 2.° cuadrante correspon-
diente 4 éste ltimo punto, pero jamds al O.

El notable hecho citado, demuestra que la alta atmdsfera que nos ro-
dea obedece invariablemente 4 una corriente aérea derivada de la rota-
cién de la tierra y permite establecer, como regla, que no se hagan suel-
tas de globos sondas en puntos préximos 4 las costas si éstas quedan al H.,
por la casi seguridad de perder los globos en el mar, pero si pueden ha-
cerse en puntos préximos & las costas occidentales de una nacién. Los
Sres. Besangon v Hermite prosiguen en la actualidad sus trabajos y es-
tudios sobre sondas aéreas y aparatos registradores, perseverando en su
“fecunda labor. ‘

Ademads de los sefiores citados y del coronel Renard, autor de un
precioso trabajo relativo 4 globos sondas, se dedica de Ileno al empleo y
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perfeccionamiento de dichos aerostatos y de cuantos elementos son nece-
sarios para su aplicacién cientifica, el distinguido fisico francés Mr. Teis-
serenc de Bort, director del Observatorio de Meteorologia dindmica de
Trappes (Paris), del de Ttteville (Paris), y, segin tenemos entendido, de
otro Observatorio meteorolégico instalado recientemente en Dinamarca.
Dicho sefior ha inventado varios aparatos registradores declarados regla-
mentarios para las ascensiones internacionales con globos sondas por el
Congreso de Aerostacién celebrado en Paris el afio 1900. Discutidos dm-
pliamente en dicho Congreso los defectos de los aparatos registradores
hasta entonces empleados, debidos 4 la inercia que ofrece su masa para
inscribir todas las variaciones de los elementos meteoroldgicos que de-
ben registrar, dando lugar 4 retrasos y falta de detalles en las curvas
trazadas, se vié que, de todos los aparatos, el menos exacto, y por consi-
guiente, el que mds perfeccionamientos necesitaba, era el termémetro, y
entre los varios instrumentos de éste género ensayados y presentados,
adoptd el Congreso el de Mr. Teisserenc de Bort, formado de laminillas
metélicas muy delgadas, de muy poca masa con relacién 4 su superficie,
y, por consiguiente, muy sensible y rdpido, indicando la conveniencia
de adoptar].o en todos los globos sondas que tomasen parte en las ascen-
siones internacionales, con objeto de que los resultados obtenidos fuesen
comparables. Lios aerosteros militares franceses, toman parte también en
las ascensiones internacionales, utilizando globos montados y globos son-
das y contribuyendo, con los valiosos elementos de que disponen, 4 la
obra cientifica comun.

~ Ex Aremania.—Conocidos los resultados obtenidos en Francia por
los Sres. Hermite v Besancon con sus sondas aéreas, no tardaron mucho
tiempo los alemanes en tratar de utilizar tan interesante medio de eje-
cutar investigaciones cientificas en la alta atmoésfera, teniendo lugar la
primera ascensién de un globo de éste género, el Cirrus I, el 11 de mar-
zo de 1904, 4 presencia del Emperador, en el Parque Aerostatico Militar
de Tempelhof, partiendo al mismo tiempo de dicho punte dos globos li-
bres montados, dirigidos porlos Sres. Berson y Suring (ambos del Obser~
vatorio Meteoroldgico de Berlin), para comprobar, por observaciones
directas, la exactitud de las indicaciones de los aparatos registradores
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elevados por el globo sonda. El volumen del Cirrus I era de 250 metros
cubicos, estaba construido con tela cauchotada muy ligera, y partié
Ileno de gas hidrégeno. Fl aerostato reventé en el aire 4 poca altura,
repitiéndose la prueba el dia 7 de julio del mismo afio, con excelen-
te resultado. El Cirrus I fué encontrado en Tavna, entre los limites
de Bosnia y Servia, punto situado & més de 1.000 kilémetros de dis-
tancia de Berlin. Lo enorme del trayecto recorrido por el globo, hace
suponer que 1o iba provisto de disposicién para iniciar el descenso
al alcanzar su zona de equilibrio, y que debié permanecer muchas
horas en el aire. '

Los aparatos registradores indicaron una altura médxima de 16.375
metros y una temperatura minima de — 53° centigrados.

En la tercera ascensién de este aerostato, hecha el 6 de septiembre
de 1904, alcanzé el globo una altura méxima de 18.450 metros, regis-
trando una temperatnra minima de — 68° centigrados, altura que, segiin
tenemos entendido, es la mayor de las alcanzadas hasta la fecha por los
globos sondas, si bien los franceses se manifiestan recelosos del resultado
de ésta ascension.

En la actualidad ocupan en Alemania la primera linea entre los que
se dedican al empleo de los globos exploradores, el Dr. Hergesell,
director del Observatorio Meteoroldgico de Strasburgo y presidente
de la Comisién Internacional de Aerostacién Cientifica; Mr. Ricardo
Asgsmann, director del Observatorio Meteorolégico de Berlin ¢ inventor
de varios aparatos y de los globos sondas de caucho; el sub-director del
mismo centro, Mr. Berson, y los Dres. Erke, Lyde, Suring y muchos
ofros que se ocupan con gran entusmsmo de tan interesantes aplica-
ciones.

Ex Rusia ¥ N Austria emplean también los globos sondas y muchos
son los hombres de ciencia que en dichas naciones se dedican 4 la ex-
ploracién de las altas regiones de la atmésfera (pues en todos los palses

r

se concede gran importancia este servicio), debiendo hacer especial
mencién del sabio general ruso Rykatchew, director del Observatono

Meteoroloouco de Pawlowsk (San Petersburgo),
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Hlgunos datos de las ascensiones internacionales
de 9 de enero de 1903.

A continuacién damos varios datos de las alturas alcanzadas por al-
gunos de los globos sondas que tomaron parte en dicha ascensién y tem-
peraturas minimas registradas.

ParqUE DE AEROSTACION CIENTIFICA DE ITTEVILLE (PARis).—A las siete
horas y cincuenta minutos de la mafana se elevé un globo sonda de
papel de 178 metros cubicos, lleno de gas hidrégeno. Su dotacién de
aparatos consistia en el registrador higro-baro-termégrafo nimero 130,
pequefio modelo, termdmetro bimetédlico aislado y el registrador nime-
ro 124, gran modelo, todos ellos de Teisserenc de Bort.

Descendi6 este globo 4 las ocho horas cuarenta y seis minutos de la
mafiana, recorriendo una distancia horizontal de 90 kilémetros.

La altura mdxima alcanzada fué de 16.440 metros, y la temperatura
minima registrada de — 65°,2 centigrados; 4 los 10.630 metros de altura
la velocidad de partida fué de 1,5 metros por segundo, y de 3,80 metros
la velocidad vertical mixima.

InsTiTuTo METEOROLOGICO DE STRASBURGO.— A las siete horas cin-
cuenta minutos de la mafiana se lanzé un globo de papel de 45 metros
cubicos de volumen. Descendi6 el globo 4 las once horas veinticinco
minutos de la mafiana, 4 una distancia de 132 kilémetros del punto de
partida.

La altura maxima alcanzada fué de 10.840 metros, y —63°1 centi-
grado la temperatura minima. Velocidad de partida 2,6 metros por se-
gundo, y la velocidad méxima vertical 6,40 metros.

OpservaTOoRI0 DE TEGEL (BERLIN).— A las siete horas diecinueve
minutos de la mafiana partié un globo de goma lleno 4 2.000 milimetros
de didmetro, elevando un barotermoégrafo Assmann,

Descendié 4 las diez de la maitana 4 178 kilémetros de distancia del
punto de partida.

La altura mdxima alcanzada fué de 11.395 metros, y la temperatura
minima registrada de — 50° centigrados. ‘

PARQUE AEROSTATICO MILITAR DE VIENA.—Globo esfemco de 70 metros
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ctibicos (no indican el género de.la envoltura) lleno de gas hidrégeno
y equipado con aparatos registradores de Teisserenc de Bort. Parti6 el
aerostato 4 las siete horas diez minutos de la mafiana. A las siete horas
treinta y tres minutos alcanzé la altura méxima de 10.230 metros, regis-
trando una temperatura minima de — 60° centigrados y deseendlo a 300
kilémetros de distancia del lugar de partida.

OBSERVATORIO DE PAWLOWSK (SaN PrrErsBuReo).—Datos de la ascen-
sién del 2 de abril de 1903. A las diez horas veinticuatro minutos de la
maftana de dicho dia, lanzaron dos globos sondas de caucho, unidos en
tandem, llenos de hidrégeno ambos hasta obtener un didmetro de 1.200
milimetros y elevando un aparato registrador.

Los globos descendieron en Prokschino 4 las doce horas cincuenta y
dos minutos de la mafiana del mismo dia, habiendo recorrido en linea
recta 155 kilémetros. ,

La altura méxima alcanzada fué de 17.460 metros, y la temperatura
minima registrada — 50°6, correspondiendo 4 una altura de 8.250
metros.

Hparatos registradores.

Desde que comenzé el empleo de los globos sondas, los aparatos regis-
tradores que debian elevar 4 las altas regiones, han sufrido, como era na-
tural, una serie grandisima de modificaciones y perfeccionamientos que
el estudio y la prdctica han ido indicando é imponiendo. No es nuestro
propésito seguir con detalle dichos perfeccionamientos, pero si conviene
indicar sus principales fases. En el equipo de sus primeros globos son-
das, emplearon los Sres. Hermite y Besancon termémetros de méxima y
minima y un barémetro muy ligero, que se componia,-en esencia, de una
cdmara barométrica metélica, 4 cuya pared mévil iba unido un estilete
que' rozaba sobre una planchita de cristal ahumado. Al digminuir la pre=
sién atmosférica durante la ascension, el estilete dicho descendia y mar-
caba una linea brillante sobre la capa ahumada. Este barémetro, suma-~
mente ligero y sencillo, s6lo podia proporcionar la presién minima 4 que
habia estado sometido correspondiente 4 la altura méxima alcanzada por

el aerostato, y para conocer el valor de dicha presién, habia que colocar el
4
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aparato bajo la campana de una miquina pneumdtica y hacer en ella el
vacio hasta conseguir que el estilete volviese 4 situarse en el punto in-
ferior de la linea brillante trazada sobre la capa de humo, leyendo en
éste instante la presién de un bardmetro, tipo en comunicaciéon con di-
cha campana, se obtenia el dato deseado.

Posteriormente recurrieron dichos sefiores & los registradores ordina-
rios sistemas Richard, modificandolos y aligerdndolos todo lo posible,
gracias al empleo del aluminio, 4 la supresién de todos los elementos que
no fueran absolutamente indispensables y & la adopeidén de las escuadrias
¥ espesores minimos compatibles con la indispensable solidez.

Introdujeron en éllos modificaciones sumamente ttiles é importan-
tes, como son la de agrupar en un solo cilindro las indicaciones del ba-
réometro, termometro ¢ higrémetro, la substitucién de las plumasg, tinta y
hoja de papel impresa por estiletes y hoja de papel ahumada y el siste-
ma para proteger los diagramas obtenidos (en los casos en que el descen-
so fuese seguido de arrastre) ya indicado en otro lugar de éste trabajo.

Mr. Assmann (inventor de varios aparatos meteoroldgicos y de los
globos sondas de goma), en vista de los inconvenientes que presentan los
aparatos de relojeria sometidos & las bajas temperaturas existentes en
las zonas objeto de exploracidn, y tratando quizé también, de sacudir el
yugo aerostdtico francés, modificd los aparatos registradores que debian
elevar sus pequefios aerostatos, aligerdndolos todo lo posible y supri-
miendo el aparato de relojeria que proporciona el movimiento de rota-
cién al cilindro, sobre cuya superficie se arrolla la hoja destinada 4 reci-
bir los diagramas, obteniendo el movimiento de ésta, por medio de la
camara barométrica enlazada al cilindro,-con lo cual, en la hoja grifica
obtiene temperaturas y presiones correspondientes, pero con indepen-
dencia del tiempo.

Si bien ésta modificacién esencial corresponde al objeto propuesto;
tiene, 4 mi juicio, el inconveniente de que no conociéndose la hora que
corresponde & cada presién y temperatura, nada puede saberse de la ve-
locidad que én cada instante llevé el aerostato, dato de sumo interés
para averiguar si la ventilacién de los aparatos fué 6 no la necesaria en
cada punto de la trayectoria, y si las indicaciones registradas ofrecen,
por lo tanto, garantias de exactitud ¢ estdn influidas por la insolacién,
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en 16 que se refiere 4 las temperaturas. Mr. Teisserenc de Bort se ha
ocupado y ocupa, con gran inteligencia y entusiasmo, en el perfecciona-
miento y construccién de log aparatos registradores, habiendo sido decla-
rados reglamentarios (para obtener resultados comparables en las ascen-
siones internacionales hechas con globos sondas) los ideados Y presenta~
tados por dicho sefior al Congreso de Aerostacién reunido on Paris el
afio 1900. . o '

Por esta razén, y por ser los que posee el Parque Aerostdtico, los deg-
cribiré con el detalle necesario, indicando el modo de emplearlos.

Meteordgrafo de Mz, Teisserenc de Bort.

Consta este aparato, representado en la figura 6, de barémetro, higré-

Fig. 6. :
metro y termémetro registradores. A la planchita rectangular de alumi-
nio, que constituye la base ¢ soporte del aparato, va unido el aparato de-
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relojeria que pone en movimiento al cilindro, también de aluminio C,
en cuyo interior va colocado; cilindro que, para que resulte lo més ligero
posible, va perforado en su superficie. Separando un tornillo que queda
en el interior del cilindro C, puede sacarse éste y dejar al descubierto el
aparato de relojeria, el cual tiene cuerda para varias horas, y comunica
al cilindro (sobre cuya superficie exterior debe colocarse la hoja desti-
nada 4 recibir los diagramas) una revolucién por hora.

A la base rectangular dicha, se une el bastidor 6 marco vertical
B, que lleva los cojinetes correspondientes & los tres ejes horizontales
00 0", enlazados respectivamente en la forma que la figura muestra, 4
la cdmara barométrica b (sujeta por su otro extremo & un puente unido
al soporte), al termdémetro bimetdlico ¢ (aislado del soporte por un ta-
quito de ebonita para evitar la influencia sobre él de la temperatura de
la masa total del aparato) y al higrémetro de cabello %, en el cual se ha
reemplazado el contrapeso que de ordinario tienen éstos aparatos, por
un muelle que actia sobre el eje 0 y que mantiene en tension el haz de
‘cabellos.

A dichos ejes se unen de un modo invariable los porta-estiletes p p' p"',
terminados en los estiletes ¢ ¢! ¢''. '

La rotacién de los ejes y porta-estiletes & ellos unidos es tal, que las
tres curvas que éstos deben trazar sobre la hoja grifica resulten lo mis
. claras posible. Los porta-estiletes llevan, préximos 4 los ejes, unos peque-
fios muelles, que por medio de los correspondientes tornillos permiten
regular la presién que dichos estiletes deben ejercer sobre la hoja grafi-
ca. En lugar de una hoja de papel ahumado, emplea Mr. Teisserenc de
Bort en su aparato, una finisima hoja de aluminio de las dimensiones con-
‘venientes para poder formar con ella una superficie cilindrica de revo-
lucién que pueda entrar 4 rozamiento sobre el cilindro C'y que lo recu-
bra perfectamente, siendo arrastrada con él en su movimiento. Para co-
locar la hoja de aluminio sobre el cilindro C, se quita éste de su sitio se-
parando el tornillo interior que mencionamos y se arrolla sobre él la
hoja dicha, pegando sus bordes con goma laca: seca la pegadura, se ahu-
ma dicha hoja hasta que quedp recubierta de capa homogénea y fina de
~ humo, colocando entonces el cilindro provisto de su hoja sobre el apara-
to de relojeria y uniéndole 4 é1 por medio del tornillo correspondiente,
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Al colocar el cilindro en su sitio, se separaran con cuidado los esti-
letes para que no arafien la capa de humo, y terminada la operacién, se
verd si todos éllos apoyan bien sobre la superficie shumada, corrigiendo,
si es preciso, su presién sobre la misma por medio de los tornillos corres-
pondientes, situados como se ha dicho en las bases de los porta-estile-
tes, quedando el aparato en disposicidn de funcionar,

Preparado asi el aparato, se introduce en una caja de corcho (fig. 7)

s L

Fig. 7.

provista en su interior de dos pequeflos listones cajeados, de madera,
que sirven de guia 4 los bordes laterales de la plancha-soporte, acabando
de sujetarle con tres pequefios topes clavados en la plancha de corchor
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que constituye la cara inferior de la caja, topes que impiden sacar el
aparato. Hecho ésto, se coloca la tltima cara de la caja, consistente en
un marco de corcho cerrado por un cartén provisto de las escotaduras
que la figara indica, para dar paso & las partes del meteorégrafo que
quedan al exterior de la caja, que son el termdmetro bimetdlico ¢ y el
haz de cabellos del higrémetro h, asi como los soportes inferiores de
ambos 6rganos unidos 4 la base del aparato, como se vé en la figura 6.
La caja de corcho se coloca dentro de una funda protectora de borra
;" de lana 6 de algodén, funda que, en la cara correspondlente, Heva las
aberturas necesarias para el termémetro y el higrémetro y varias cintas
par su‘]‘éta,rla, 4 la cestilla de mimbres.

‘Tanto esta funda como la caja de corcho, van perforadas en la cara in-
feriof v en el punto conveniente para poder dar cuerda al aparato de relo-
jeria en el momento preciso, es decir, poco antes de soltar el globo sonda.

El peso del meteordgrafo con su caja protectora y funda es de 970
gramos. El aparato se coloca dentro de una jaula 6 cestilla de mimbre
muy ligera (fig. 8), bien sujeto 4 ella por medio de cintas cosidas 4 su
funda exterior. "

Fuera de la costilla van las instrucciones necesarias para que las
_personas que recojan el globo- contesten al cuestionario que se juzgue
conveniente (indicando si vieron descender el globo, 4 qué hora y en qué
sitio cayd, etc., 6 dia, hora y lugar en que fué hallado, si no le han visto
descender) y remitan los aparatos y el material al centro correspondien-
te por el medio que se indique, avisando, telegrificamente si es posible,
el hallazgo.

En todos los paises se gratifica éste servicio y se estimula 4 los habl-
tantes per cuantos medios se creen convenientes para que presten su va-

' lios:a,cod‘péracién al servicio meteoroldgico, enterdndoles del objeto que

se persigue con éstas investigaciones de la alta atmésfera, de generaly . -

‘comin utilidad, para que se interesen en facilitar el hallazgo de los

aerostatos y manejen con todo cuidado en los transportes, material tan
costoso y delicado. El cordaje de la cestilla de mimbre va suficientemen-
te detallado en la figura 8 y no necesita descripcion: especial, enlazédndo-
se el superior 4 la red del globo y uniéndose al inferior el saco deslas-
trador automatico en la forma que més adelante se detalla.
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Para proteger los aparatos de la accién directa de los rayos solares,
se coloca un quitasol 6 sombrajo, constituido por un ligero bastidor rec-
tangular de madera, del que penden unas pantallas de papel, blanco al
interior y plateado al exterior, para reflejar los rayos calorificos.

Este bastidor 'se sujeta al cordaje superior de la cestilla, quedando
los aparatos en el interior del prisma de papel y perfectamente protegi-
dos de rayos directos del sol. El peso de la cestilla y el quitasol es de
unos 50 gramos. ’

Modo de emploar los aparatos registradores.

En los pérrafos siguientes daremos con detalle una idea de las opera-
ciones que hay que practicar para preparar el meteorégrafo de Mr. Teis-
serenc de Bort para una ascension y los procedimientos que deben se-
guirse para interpretar las curvas registradas en la hoja de aluminio
ahumado, deduciendo de éllas los valores de la presién, temperatura y
estado higrométrico en los diversos puntos de la trayectoria recorrida,
datos que son, ademas, mch%pensable% para el cdleulo de la altura méxi-
ma alcanzada.

7 Preparacidén de la hoja de aluminio.

Como ya hemos dicho, los estiletes de los tres elementos que compo-
nen el meteordgrafo trazan las curvas correspondientes sobre una ligeri-
sima hoja de aluminio, recubierta de una capa de negro de humo. Para
fijar esta hoja sobre el cilindro, movido por el aparato de relojeria, de
modo que venga 4 constituir su superficie exterior, se procederd del
modo signiente: una de las extremidades a (fig. 9) de dicha hoja se ca-

¢ lentard & la ldmpara de alcohol para reci-

a w
) | bir una capa de goma laca en toda su al-
‘ tura y sobre una de las caras de la hoja.
La operacion se hara frotando con la
barra de goma laca el trozo de superficie
2 . 5 correspondiente.
Fig. 9.

. Sobre el extremo b de la hoja y en la
otra cara de ésta, e untara, de modo. andlogo, ofra capa de goma laca.
Separado el cilindro del aparato de relojeria (quitando préviamente el
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tornillo interior que los hace solidarios) se arrolla sobre él la hoja de
aluminio, teniendo sumo cuidado al colocarla de que, el pequefiisimo re-
salto formado por el canto de la hoja que queda solapando al otro borde
de la misma, no choque, en su movimiento de rotacion, contra los esti--
letes grabadores, para lo cual hay que disponerla de modo que al encor-
varla para que se adapte & la superficie
del cilindro quede en la disposicién que 7
indica la figura 10.

Colocada en esta forma y calentadas
ambas capas.de goma laca (que vienen &

quedar en contacto) se ejerce presién so-

bre la pegadura para obtener una unién
Estilete

Fig. 10.

intima y perfecta en toda ella, repitién-
dose la operaéi(’)n, si es preciso, hasta ob-
tener este resultado, que es indispensable para la exactitud de las in-
dicaciones registradas. Recubierto el cilindro como queda detallado y
seca la pegadura, se pasa una varilla por el interior del mismo y. se lo
coloca sobre la llama de una bujia 6 de una ldmpara de petréleo para
ahumar la superficie exterior de la hoja; por medio de la varilla dicha
se imprime al cilindro un movimiento de rotacién, procurando que el
metal quede recubierto de una capa de negro de humo, lo mis ligera y
homogénea posible, y teniendo gran cuidado de que aquél no se caliente
mucho para no comprometer la pegadura de goma laca.

Terminada esta operacién se coloca el cilindro sobre el aparato de re-
lojeria, separando antes con cuidado los estiletes para que no rocen sobre
la hoja gréfica y se procede al enlace de ambos elementos por medio del
tornillo interior de presidn. Tstas son, con todo detalle, las operaciones
que hay que practicar para preparar el aparato antes de una ascensién.

Initil es decir que debe ir perfectamente limpio y que una vez pre-
parado se le coloca en su caja de corcho, ésta en la funda, y, por tiltimo,

en la cestilla correspondiente.
Modo de fijar la hoja grafica después de una ascensidén.

Recogidos los aparatos después de una ascensién y.extraido el me-
teorografo de su caja de corcho, se separa el cilindro del aparato de re-
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lojeria en la forma ya sabida, teniendo cuidado de que los estiletes no
rocen en la snperficie ahumada al practicar ésta operacién. Para separar
la hoja de aluminio del cilindro basta introducir entre los bordes que se
‘solapan, y que van pegados con goma laca, con mucho cuidado, la hoja
de un cuchillo delgado 6 espitula y correrla de arriba abajo hasta que
salte la pegadura, resultado que se obtiene con facilidad.

Hecho ésto se sumerge la hoja en una solucién de resina y alcohol,
con lo cual, una vez seca, queda fija la capa de negro de humo, que ad-
quiere un aspecto de barniz negro brillante, dificil de arrancar y poco
quebradizo, y puede procederse sin peligro 4 las operaciones necesarias
para interpretar los resultados obtenidos. Puede también fijarse la hoja
grifica antes de separarla del cilindro, para lo cual se pasa una varilla
por el interior de éste y se le sumerge en parte en una cubeta que con-
tenga el bafio fijador, haciéndolo girar hasta que toda la hoja haya reci-
bido la accién del bafio; se deja secar, y con la espitula se corta la pega-
dura de goma laca para separar la hoja del cilindro. Este procedimiento
es mas seguro que el primero, pues no hay necesidad de tocar la hoja
hasta que estéd fija, y se evitan las rozaduras y arafiazos en la ténue capa
de negro de humo, que en el primer procedimiento pueden ocurrir al
tratar de despegarla, por mucho que sea el cuidado con que se haga la
operacion.

La solucion de resina debe tener el grado de concentracién exacta-
mente preciso para obtener el resultado que se pretende: un exceso de
resina es perjudicial, porque dé lugar 4 depositos de dicha substancia
sobre la hoja grifica, que perjudican la pureza y claridad de las curvas
trazadas por los estiletes. Para evitar éste inconveniente, conviene hacer
tanteos prévios, fijando en el bafio trozos de cartulina ahumada y va-

riando, si es preciso, su grado de concentracion.
Interpretacidn de las curvas registradas.

Para interpretar las curvas registradas, resultado final 6 fruto de las
ascensiones, y por consiguiente la parte mds delicada é importante de
éste trabajo, es preciso practicar varias operaciones, pues como se ha
visto, la hoja grafica estd desprovista de toda graduacion. Dichas opera-
ciones son las siguientes: primera, construir unas plantillas que nos per-
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mitan determinar sobre las tres curvas tres puntos homdélogos (es decir,
las posiciones de los tres estiletes que corresponden 4 un mismo instan-
te) y medir ficilmente las ordenadas de dichos puntos; segunda, cono- '
cidas dichas ordenadas en todos los puntos elegidos, se restaran sus va-
lores de las ordenadas iniciales ¢ de partida correspondientes, y, obteni-
das éstas diferencias, hay que utilizar los grificos de comparacién cal-
culados en el laboratorio para cada uno de sus aparatos por Mr. Teisse-
renc de Bort, grificos que mds adelante describiré y que sirven para
obtener, en funcién de dichas diferencia de ordenadas, las presiones en
‘milimetros de mercurio, las temperaturas en grados centigrados y las
humedades relativas. '

Medida de las ordenadas.

Veamos como se traza la plantilla necesaria para determinar en las
tres curvas registradas sobre la hoja grifica tres puntos correspondien-
tes 4 un mismo instante y para medir ficilmente las ordenadas de di-
chos puntos. Arrollemos sobre el cilindro una hoja de cartulina ahuma-
da; coloquemos el cilindro sobre el aparato de relojeria, pero sin dar
cuerda 4 dicho aparato; separemos con cuidado por medio de una pluma
los dos estiletes superiores é imprimase 4 mano un movimiento amplio
de rotacién sobre su eje al estilete inferior, que es el del bardémetro; éste
trazard sobre la capa ahumada una curva blanca, que ‘serd el lugar
geométrico de todas las posiciones que en un mismo instante puede
ocupar. B SR

Hagamos lo mismo con el estilete del termdémetro (el “interme-
dio) y con el del higrémetro, separando en cada operacién los otros
dos estiletes y asi tendremos trazadas sobre la cartulina las tres cur-
vas qué representan los lugares geométricos de las posiciones corres-
pondientes & los tres estiletes en un mismo instante, cualquiera que
éste sea. /

Procédase 4 separar el cilindro, fijese la hoja ahumada, y una vez
seca y extendida ésta, tenemos los elementos necesarios para formar la
plantilla deseada, pues bastard calcar en papel transparente las tres cur-
vas y dividir en milimetros el borde derecho en toda la altura de la
hoja, con lo cual se obtendrd una plantilla muy parecida 4 la represen-
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tada en tamaifio natural por la figura 11, correspondiente al aparato re-

gistrador nim. 237. Esta plan-
tilla se utiliza en la forma si-
guiente (fig. 12): sea @b ¢ un
trozo de la hoja gréfica que se
trata de interpretar y supon-
gamos que las posiciones ini-
ciales 6 de partida de los tres
estiletes son: B, para el baré-
metro; 7T, para el terméme-
tro, v H, para el higréometro.
Se colocara la plantilla
transparente mnm’ n' sobre
la hhoja, teniendo cuidado de
hacer coincidir perfectamente
su borde mn con el inferior
ab de aquélla, corriéndola
hasta que el punto inicial B
caiga sobre la curva baromsé-
trica bb' de la plantilla, en
cuyo instante el punto T caerd
sobre la linea ¢ ¢' y el H sobre
la & &'. Con auxilio de la gra-
duacién de la plantilla se po-
drén leer las ordenadas 6 al-
turas de los puntos B, T'y H
sobre el borde inferior de la
hoja, y éstas seran las tres or-
' denadas ¢niciales
6 de partida.
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En el borde in-

ferior de la hoja, v bajo el punto m, se marcard la hora del lanzamiento, y
dicho borde (4 partir del punto asi determinado y hacia la derecha) se gra-
duaré en tiempos en la forma que se desee (en general se marcan los tiem-
pos de cinco en cinco ¢ de dos en dos minutos si la ascensién es muy rapida).
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Fig. 12.

Se correra la plantilla 4 la derecha hasta que el punto m caiga sobre
el nim. 5’ de la graduacién de tiempos y las tres curvas bb', £t' y h b’
nos determinardn por sus intersecciones con las de la hoja gréfica los
puntos B', T" y H', que corresponderin evidentemente 4 las posicio-
nes que ocupaban los tres estiletes cinco minutos después de la partida
del globo; se leerdn (con la graduacién de la plantilla) las alturas de los
puntos citados sobre el borde inferior de la hoja (6 sea las ordenadas de
estos puntos), las que, restadas respectivamente de las ordenadas inicia-
les ya medidas, nos proporcionarén las diferencias que habremos de uti-
lizar al emplear los grificos.de comparacidn, diferencias que podrdn ser
positivas ¢ negativas y que deben conservar su signo, pues, como pronto
veremos, son las abscisas de los divirsos gréficos y hay que conocer su
signo para llevarlas en el sentido conveniente 4 partir del origen. Se
correrd nuevamente la plantilla hasta que el punto m coincida con el nd-
mero 10' del eje de tiempos y se determinardn sobre las tres curvas
registradas tres puntos homélogos correspondlentes 4 las posiciones de
los estiletes diez minutos despuds del lanzamiento del globo; se me-
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dirdn las ordenadas de dichos tres puntos, que se restardn respectiva-
mente de las ordenadas iniciales, obteniendo otras tres diferencias, y asi
se proseguird la operacién hasta determinar las diferencias de ordenadas
para todos los puntos de las curvas registradas que correspondan & la
graduacién de tiempos que se utilice.

Todas estas diferencias de ordenadas barométricas, térmicas é higro-
métricas con sus signos, constituyen la base para emplear los gréficos de
comparaciéon que vamos & describir. }

Si alguna de las curvas registradas presenta inflexién en puntos cu-
yas ordenadas no han sido medidas, se situard la plantilla ‘de modo que
su curva correspondiente pase por el punto mencionado para medir su
ordenada y las de los otros dos puntos homoélogos, hallando la diferencia
con lag iniciales & indicando en el eje de tiempos el correspondiente &
éstos puntos.

Descripeidn vy uso de los graficos de comparacidn.

Para cada uno de sus aparatos registradores calcula Mr. Teisserenc
de Bort tres graficos correspondientes al barémetro, al termémetro y al
higrémetro; graficos que, conocidas las diferencias de ordenadas de las
curvas registradas, permiten interpretarlas, deduciendo de ellas los va-
lores de las presiones, temperaturas y grado de humedad relativa corres-
pondientes 4 los diversos puntos considerados.

La descripcién de los tres graficos relativos al aparato registrador

nim. 237 y el modo de emplearlos, es como sigue:
Grafico de comparacién para el bardmetro.

" La linea gréfica de comparacién estd determinada por nueve puntos
v referida 4 dos ejes rectangulares, siendo el origen uno de sus puntos.
Sobre el gje O X se toman lag diferencias entre la ordenada de la curva
barométrica registrada, correspondiente al punto inicial 6 de partida del .
globo, y las relativas & los puntos de dicha curva, cuya presiéon en mili-
metros de mercurio deseamos determinar por medio del gréfico, diferen-
cias de ordenadas, que se mediran por medio de la plantilla en la forma
ya detallada.

Sobre este eje, y 4 partir del origen O, van indicados-los niimeros 0
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milimetros, 10 milimetros, 60 milimetros, en escala diez veces mayor;
es decir, que cada milimetro viene representado por un centimetro. El
eje de ordenadas O Y va dividido en milimetros 4 partir del origen, y
lleva indicados los nimeros 100 milimetros, 200 milimetros, 700 mili-
metros. Sobre este ejo se miden diferencias de presién en milimetros de
mercurio. Para construir la linea poligonal barométrica puede proce-
derse del siguiente modo: Se prepara el aparato con su hoja grifica ahu-
mada como para practicar una ascensién, se da cuerda al aparato de re-
lojeria y se coloca el meteordgrafo en el interior de una cdmara, en la
cual puede disminuirse la presién 4 voluntad por medio de una bomba
aspirante, cdmara que comunica con una de las ramas de un sifén de
cristal cargado de mercurio, cuya otra rama comunica libremente con
la atmésfera. Las diferencias de presién entre la atmosférica en el lugar
que ocupe el laboratorio (que se llama presién de comparacién y que es
uno de los datos que hay que conocer para cada aparato, siendo su valor
de 756 milimetros para los de Mr. Teisserenc de Bort) y la decreciente
en el interior de la cdmara conforme se hace en ella el vacio, se podrin
medir en milimetros de mercurio, con toda la exactitud que se desée,
por medio del sifon mencionado, provisto de la correspondiente gradua-
cion y medios para leer exactamente la altura que el mercurio alcance
en cada rama.

A intervalos de tiempo determinados se leen y anotan las horas y
las diferencias de presién en milimetros de mercurio acusadas por el
sifén que 4 dichos tiempos corresponden, continudndose el experimento
hasta obtener diferencias de presiéon de 700 milimetros de mercurio.
Terminada la prueba, se fija por medio del bafio de resina la hoja del
aparato, en la que quedard registrada la curva baromsétrica de las diver-
sas presiones 4 que ha estado sometida, y hecho ésto se procede 4 trazar
el gréfico barométrico en esta forma: Se miden las diferencias entre la
ordenada inicial del estilete barométrico al introducir el aparato enla
cdmara de prueba (ordenada que corresponde & la presién de compara-
ci6n) y las relativas 4 los instantes en que se anotaron las diferencias
leidas en el sifén, y tomando como abscisas estas diferencias de ordenadas
(medidas en la escala del eje de abscisas), y como ordenadas las diferen-
cias de presién correspondientes leidas en el sifén de mercurio, se de-
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terminan los diversos vértices de la linea gréfica, que serd tanto mds
exacta, cuanto mayor sea el nimero de lecturas hechas durante la
prueba.

Por el gran tamafio de la figura original, he trazado la 13, reducida
, 1 o .,
4 &=, para auxiliar la explicacién.

Veamos cdmo se utiliza éste grifico para deducir la presién corres-
pondiente 4 un punto cualquiera (que designaremos por M) de la curva
barométrica registrada, conocida la diferencia entre la ordenada baromé-
trica inicial y la del punto considerado (diferencia medida en milimetros
por medio de la plantilla). Tres son los casos que se pueden presentar:

Priver caso.—La presidn inicial, § sea la existente en el momento
de lanzar el globo, es ¢gual 4 la presién de comparacién del aparato, dato
conocido como hemos dicho y que supondremos, para nuestro ejemplo,
de 750 milimetros, es decir:

presién de comparacidn = presion inicial = 750 milimetros.

Supongamos también que la diferencia entre la ordenada haromé-
trica inicial y la correspondiente al punto M, en el cual deseamos deter-
minar la presién, es de 25 milimetros.

Sobre el eje O X, v 4 partir del origen, se tomard hacia la derecha
una abscisa que, medida en la escala de dicho eje, sea de 25 milimetros,
determinando asi el punto d, su correspondiente 4 de la linea grifica y
la ordenada de éste 0 a’ = 290 milimetros, que es, como sabemos (por
el modo de construir el grifico), la diferencia entre la presién de compa-
racién (igual 4 la inicial) y la correspondiente al punto M; por consi-
guiente, restando de la presién de comparacién é inicial 750 milimetros
el valor 290 milimetros, obtendremos para presién del punto M el valor
460 milimetros, que es el buscado.

Observacion.—Como no solamente se estudia la rama ascendente de
su trayectoria sino que se interpreta también la rama descendente de
ésta, podré ocurrir, en algunos casos, que la presién en el punto en que
el globo tome tierra sea mayor que la inicial de partida, en cuyo caso
la ordenada de éste punto serd mayor que la inicial, y la diferencia en-

tre ambas resultard negativa. Si tal sucede, habrd que tomar sobre el
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ejo O X, hacia la izquierda, el valor de dicha diferencia (medido en la
escala de O X); determinando el punto m, habrd que prolongar al otro
costado del origen O el primer elemento de la linea gréfica para marcar
sobre ella el punto M, y la ordenada negativa o m' = 10 milimetros ha-
bréd que sumarla & la presion inicial, obteniendo el valor 750 milime-
tros + 10 milimetros == 760 milimetros, por ejemplo.

SraUNDO cAso.—La presién de comparacién, que supondremos de 750
milimetros, es mayor que la presién inicial 4 la partida 700 miliraetros,
es decir, que hay entre ambas una diferencia de B0 milimetros

Tomando sobre el eje O ¥ (en su escala) el valor 50 milimetros, de-
‘terminaremos sobre la linea grafica el punto o', cuya abscisa es 4,2 mili-
metros. Recordando el procedimiento seguido para trazar este grafico se .
vé facilmente que el punto o' que acabamos de determinar seria el ori-
gen de la linea, si la presién de comparacién hubiera sido 700 milimetros
en lugar de log 750 que hemos supuesto, y los ejes coordenados hubieran
sido los 0’ X', O' Y, conservandose exactamente igual el trozo de linea
grafica superior al origen ¢'. Pueden, pues, seguirse dos caminos: 6 tras-
ladar las graduaciones antiguas & los nuevos ejes y proceder como en el
caso anterior, puesto que refiriéndonos 4 ellos la presion de comparacion
y la de partida son iguales, 6 aprovechar los ejes antiguos, teniendo en
cuenta las correcciones que en la medida de ordenadas y abscisas hay que
introducir. El primer camino es el mds coémodo, sobre todo disponiendo
de reglas graduadas convenientemente, que vendran 4 constituir los nue-
vos ejes; pero si se quiere utilizar el segundo, se operard asi: Suponga-
mos que la diferencia entre la ordenada barométrica inicial y la corres-
pondiente 4 un punto M de la curva registrada sea de 85 milimetros;
tomaremos sobre el eje O X, & partir de O, no la magnitud correspon-
diente 4 35 milimetros, sino 4 3D milimetros -} 4,2 milimetros = 39,2
milimetros, determinando los puntos b, By b, y de la diferencia de pre-
siones correspondiente al punto BB, 0 &' = 440 milimetros habré que res-
tar B0 milimetros para referirla al origen 0, obteniéndose el valor 390
milimetros, que, restados de la presién inicial 700 milimetros, nos dardn
310 milimetros para presién del punto que hemos designado por M.
Como se vé, este sistema es mds expuesto & errores, de modo que en la

préctica se recurre al primero que hemos indicado.
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TErRCER cas0.—La presién de comparacién es menor que la presién
inicial 6 de partida. Supondremos de 700 milimetros la primera y de 750
milimetros la segunda. En vista de lo poco que difiere la linea grafica
de una linea recta, podremos prolongar, sin gran error, el elemento proxi-
mo al origen al otro costado de éste; prolonguemos también el eje O Y,
sobre el cual tomaremos el valor BO milimetros (diferencia entre ambas
presiones), determinando asi el punto 0", que seria el origen de la linea
gréafica si la presién de comparacién hubiera sido de 760 milimetros en
lagar de los 700 milimetros que hemos supuesto. Los nuevos ejes serian
los 0" X" - 0" Y. Operando sobre éstos ejes se pasa al primer caso, y es
el procedimiento mds sencillo y préctico; pero si se quieren utilizar los
ejes antiguos (y una vez determinado el origen Q" para conoccr sus
coordenadas, ordenada BO milimetros, abscisa 4,2 milimetros) habrd que
restar de la diferencia de ordenadas barométricas la abscisa 4,2 milime-
tros y sumar 4 las diferencias de presiones la ordenada 50 milimetros.

Con lo expuesto creo que no puede ofrecer duda ninguna el empleo
del gréfico barométrico de comparacién. Para nuestros globos sondas el
caso general es el segundo, puesto que la presién media en Guadalajara
es de unos 703 milimetros, y la presién de comparacion de los dos apara-

tos registradores que posee el Parque Aerostdtico es de 756 milimetros.

” Grafico de comparacidédn para el termdémetro.

’ 3 . » 1
Va representado éste gréfico, reducido 4 5 del tamafio natural, en la

figura 14 y corresponde al aparato registrador ndmero 237. Para adqui-
rir los datos necesarios al trazado de éste grifico puede procederse del
modo siguiente:

Se coloca el aparato registrador (en marcha y preparado para una
ascension) en el interior de una cdmara, en la que se hace decrecer la
temperatura (empleando en general 4 éste objeto el aire liquido), cdma-
ra que comunica con un termdémetro que permita leer en todo instante
la temperatura interior. En diversos momentos se observan y anotan las
temperaturas decrecientes indicadas por el termémetro y las horas co-
rrespondientes 4 dichas lecturas, prosiguiendo el experimento hasta al-
canzar temperaturas de —70° Se fija después la hoja grifica, obtenién~
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dose en élla la curva térmica registrada, en la cual se determinan, por
medio de la plantilla, las diferencias entre la ordenada inicial al comen-
zar el experimento y las de los puntos de dicha curva correspondientes
4 los instantes en que se hicieron lecturas térmicas directas. :
- Tomando como abscisas dichas diferencias de ordenadas, y como orde-
nadas las temperaturas leidas en el termémetro, se determinan los vér-
tices dela linea gréafica de comparacién que estamos estudiando, referida
dlos ejes O Xy O Y. Como se vé por la figura la temperatura inicial 6 -
de comparacion para éste aparato, fué de - 5°..
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En el gréfico original, sobre el eje O ¥ van indicadas las temperatu-
ras desde -+ 5° hasta — 70°, marcadas de 10° en 10°, correspondiendo &
cada grado una amplitud de & milimetros, y sobre el eje 0 X, 10 milime-
tros, 20 milimetros, 60 milimetros; correspondiendo b milimetros 4 cada
milimetro. Sirve este gréfico para determinar la temperatura correspon-
diente & un punto cualquiera M de la curva térmica registrada por el
aparato durante la ascensién, conocida la diferencia entre la ordenada
inicial de dicha curva y la que en la misma corresponde al punto M. Se
emplea en forma andloga 4 la ya explicada para el gréfico barométrico,
aunque con la diferencia de ser las ordenadas temperaturas (y no dife-
rencia de temperaturas), por cuya razon el eje O X serd invariable, y
s6lo habrad que trasladar sobre él el origen o, segin el valor de la tem-
peratura inicial.

Supongamos, por ejemplo, que la temperatura de partida es de — b?
y que deseamos determinar la correspondiente 4 un punto M de la curva
térmica registrada, cuya ordenada difiere de la inicial en 20 milimetros. .
Sobre el eje O Y situaremos el punto @, que corresponde 4 — 5°, tempe-
ratura inicial 6 de partida, y determinaremos sobre la linea gréfica el -
punto 4 y el nuevo origen 0' de abscisa, 0 o' = 7,5 milimetros. Los ver-
daderos ejes serfan los 0" X, 0" Y''; pero si se quiere emplear la gradua- -
cién existente y el origen o, bastard afiadir 4 la diferencia de ordenadas
térmicas (20 milimetros) el valor 7,5 milimetros, tomando, 4 partiz de O, -
la magnitud correspondiente 4 27,5 milimetros, y hallando asi los pun-
tos b, B y ', siendo la ordenada 0 b' = — 35° la temperatura buscada.
Resulta més cémodo y practico determinar como hemos dicho el punto
0', y 4 partir de él, tomar la diferencia de ordenadas, empleando una re-
gla graduada.

Si la temperatura inicial no puede situarse en el grafico y es, por
gjemplo, de - 20° se prolongard el elemento inferior de la linea grafica
(sin ‘que ésto produzca errores apreciables, dado lo poco que difiere la
linea poligonal de una linea recta) y se prolongard también el eje O Yy
la graduacién que éste lleva hasta poder situar sobre él el punto corres-
pondiente 4 - 20°, procediendo & determinar los puntos ¢ y 0" de absci-
ga 11,0 milimetros, de modo que los nuevos ejes serdn 0" Xy 0" ¥

Si la diferencia de ordenadas térmicas es de 50 milimetros, por ejems~
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plo, se tomard dicho valor sobre O" X 4 partir de 0", determinando ol
punto e y los Cy e’ 1a ordenada O ¢’ == — 49° serd la temperatura bus-
cada. Por ltimo, si una diferencia de ordenadas térmicas resulta nega-
tiva, habrd que tomarla 4 la izquierda del origen que se emplee, deter-
minar el punto correspondiente en la linea grifica y referirlo al eje de
ordenadas, donde se leerd la temperatura correspondiente. Este caso
puede ocurrir al interpretar la rama descendente de la trayectoria cuan-

do el aparato experimente temperaturas mayores que la de partida.
Grafico de comparacién del higrémetro.

Se construye de modo andlogo 4 los interiores; va representado en
tamafio natural en la figura 15, para el aparato nimero 237 y se maneja
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en la misma forma que acabamos de explicar para el termémetro. Como
gobre el eje O X se toman, no diferencias, sino los diversos estados de
humedad, el eje O X es invariable y sobre él se desplazard el origen se-
-gun el grado de humedad existente & la partida. Hay que advertir que,
como el grado de humedad decrece al elevarse el globo v el estilete del
higrémetro se eleva al decrecer la humedad en la curva registrada, las
ordenadas van creciendo en toda la rama ascendente de la trayectoria, y
siendo mayores que la inicial, resultan negativas las diferencias que hay
que tomar 4 la izquierda del origen que se utilice. Dicho origen se de-
termina trazando una horizontal que pase por el punto del eje O ¥ co-
rrespondiente al grado de humedad relativa inicial. Con lo expuesto no
se puede ofrecer duda ninguna en la interpretacién de las curvas regis-
tradas.

- Datos préecticos sobre los globos sondas de papel.

Estos globos, muy usados en Francia tanto por Mr. Teisserenc de
Bort como por los aerosteros militares, y empleados también en Austria,

se construyen con papel fabricado por piezas 6 rollos, bastante homogé-
neo, ligero, resistente y algo apergaminado. Las envolturas que asi se
obtienen, hay que barnizarlas para dotarlas, siné de una gran impermeu-~
bilidad al gas (innecesaria, dado el corto tiempo que éstos globos estdn
en el aire), de la suficiente para obtener los resultados que se pretenden.
Los principales datos de uno de éstos globos de 48 metros ctibicos de
volumen y construido por Mr. Teisserenc de Bort, son los siguientes:
Bl globo de 27,25 de radio y de unos 64 metros cuadrados de super-
ficie, es esférico y estd despiezado en 24 husos solapados por sus bordes
en una anchura de 15 4 20 milimetros y pegados con goma con.gran
euidado. El polo superior del globo va reforzadoe por un casquete de tela
provisto de dos tiras ¢ cintas que forman una presilla, y la envoltura
comunica libremente con la atmdsfera por medio de un pequefio apéndi-
ce de tela situado en la parte inferior del aerostato. o
La red del globo estd construida con cordén de algodén muy ligero,
y termina inferiormente en varias patas de ganso, con sus correspon-
dientes ramales de suspensién, siendo el peso de la red de unos 570 gra~
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mos. El peso de la envoltura sin barnizar es de 3.600 gramos y de 5:150
gramos una vez barnizada, peso, como es natural, variable con el espesor
de la capa de barniz. ‘ '

EI peso total de red y envoltura (ya barnizada, seca y preparada para
una ascensién), resulta de 5.720 gramos, arrojando una densidad de en-
voltura (peso por metro cuadrado de red y envoltura) de 90 gramos, por
exceso. Estas envolturas resultan, pues, bastante ligeras, resistentes y
econdmicas; pero exigen minuciosos cuidados en la construceidn y en el
barnizado, que es una operacién delicada.

Barniz gque debe emplearse vy modo de barnizar los globos.

Bl barniz que se usa con muy buen éxito para impermeabilizar éste
género de envolturas, se compone de una mezcla de barniz de globos
(que es el empleado para impermeabilizar los tejidos de seda 6 de percal
destinados 4 confeccionar los grandes aerostatos de telas barnizadas) y
petréleo 6 bencina. Para formar la mezcla dicha, se toman partes igua-
les (en peso) de barniz y de petréleo 6 bencina, cuidando de mezclarlos
perfectamente y revolviendo con frecuencia la preparacién para que el
barniz Montgolfier no se deposite en el fondo de la vasija.

Preparada ésta solucidn, bien secas las pegaduras del globo (husos,
refuerzo superior y apéndice) y reconocida la envoltura para parchear
las pequefias picaduras que pueda tener, se le coloca, bien plegado por
husos, sobre una lona, tablero de madera 6 mejor sobre unas planchas de
hoja de lata 6 de zinc y por medio de grandes brochas planas y suaves,
so d4 al huso que queda en la parte superior una capa del barniz prepa-
tado como queda dicho, procurando que resulte homogénea y extendida
y que la envoltura sufra la menor fatiga posible, operacién que exige
bastante préctica y no escaso cuidado., Barnizado el huso superior, se do-
bla por su eje, apareciendo un nuevo huso que se barniza en igual for-
ma, y asi se continta y termina la operacion, conviniendo emplear en
ella varios hombres para que la practiquen rédpidamente, pues hay que
tener en ocuenta que la solucién impermeabilizadora es sumamente fluida
en ol momento de darla, y, por consiguiente, no se pegan unos 4 otros
los husos barnizados al irlos abriendo; pero con el tiempo, al evaporarse
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la bencina 6 el petréleo de la mezcla, aumenta mucho su grado de visco-
sidad y podrian originarse averias en la envoltura.

Barnizado el globo en la forma dicha, se suspende en el aire en local
apropiado y libre, en lo posible, de polvo (que se adheriria al barniz,
aumentando en pura pérdida el peso de la envoltura), pasando una cuer-
da por su presilla superior y por una polea colocada 4 conveniente altn-
ra, y utilizando un ventilador se llena de aire el aerostato, conservando-
le en esta forma durante dos ¢ tres dias, que es el tiempo que tarda en
secarse la dgpa de barniz.

Conseguido éste resultado, se deposita el globo en tierra con las pre-
cauciones ya indicadas y se vuelve 4 plegar cuidadosamente por husos
para expulsar el aire y proceder & su inflacién con gas y & su lanza-
miento.

La operacién del barnizado conviene hacerla pocos dias antes del se-
fialado para practicar la ascensién, & fin de que la impermeabilidad de la
envoltura resulte eficaz. : )

Antes de proceder 4 la inflacién se pesard la envoltura barnizada para

conocer su peso exacto.

Inflacién del globo de 48 metros cubicos.

CALOULO DE LA FUERZA ASCENSIONAL REMANENTE—Como ya se indicé
en otro lugar, conviene que la velocidad de partida del globo sea de
unos 3 metros por segundo; aceptando, pues, éste valor, y con auxilio de

la formula

F

[40] b= . @
00255 X D* -

calcularemos el valor de F, que nos interesa conocer para nuestro globo.
Suponiendo que el aerostato parta de Guadalajara, cuya presién

media es de 703 milimetros, los valores de v, D? y x, que hemos de’

substituir en la férmula, serdn:
v =3 metros, D?==20,25, 2 = 703 milimetros,

obteniendo:
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g F
B 0,0255 X 20,25 03
) Rt 1)

de la que deduciremos el valor buscado:

F = 4,34 kilégramos por exceso;
‘es decir, que el aerostato debe partir con una fuerza ascensional rema-
nente de 4 4 B kilégramos como maximo para obtener una velocidad de
ascension 4 la partida de unos 3 metros por segundo. e
ALTURA MAXIMA APROXIMADA QUE PUEDE ALCANZAR ESTE AEROSTATO.—
Es preciso conocer este dato para calcular apréximadamente también
el tiempo que tardard el globo en recorrer la rama ascendente de su tra-
“yectoria y regular el gasto de lastre del saco deslastrador de tal modo,
que se haya vaciado por completo al llegar el globo 4 su zona de equi-
librio. '
El peso que en dicha zona soportard el globo es de unos 7,4 kilégra~
mos, descompuesto del modo siguiente:

Envoltura. « « v v v v vt e v nu 5.150 gramos.
Red . ... oo i i v oo "BT0 T »
Aparato registrador . . . . . ... .. 970  »
Cestilla . . . . . v oo v i oo h L, 320  »
Parasol é impresos. . . . ... ..., 220 »
Saco deslastrador vacio . . . .. ... 170 »
P=opesototal. . ........... 7.400 gramos.

Conocido el valor de P == 7,4 y el de V. a ==48 kilégramos préxi-
mamente, formaremos el cociente

V.a 48
P =7 =648

y tomando su logaritmo
' log 6,48 = 0,8351,
lo substituiremos en la férmula:

altura méxima = h = 18.400 log ¥

obteniendo - - C :
h == 18400 X 0,8351 == 15.365 metros,
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suponiehdo 4 0° la temperatura media del aire; pero admitiendo una

temperdtum media de — 15° para aproximarnos mds & la realidad; el

valor de dicha altura serd de unos 14.000 metros, y aceptando una velo-

cidad media vertical de 4 metros por segundo (pues, como yase sabe, la

14.000
4

rrer la rama ascendente de la trayectoria y habrd que regular el gasto

= b8’ 20" en reco-

velocidad va aumentando), tardara el globo

de lastre para 'que todo el que se eleve en el saco deslastrador 4 la parti-
da, se gaste en dicho tiempo. Con ésto tenemos ya conocidos todos log
datos necesarios para proceder 4 la inflacién del aerostato.

CaNmipAD DE LASTRE.—SI se quiere lanzar éste globo completamente
lleno de gas 4 la partida, la fuerza ascensionel del gas contenido serd de
unos 48 kilégramos, restando de ellos 12 kilégramos (de los cuales corres-
ponden 74 kilégramos al globo y sobrecarga, y 4,6 kilégramos 4 la fuer-
za ascensional remanente que debe poseer), resta 36 kilégramos para el
lastre que hay que cargar en el saco deslastrador, colocando en éste una
cdnula de descarga, del calibre conveniente para que se vacien los 36 ki-
légramos en los B8' que se calcula invertird el globo en.alcanzar el punto
mds alto de su trayectoria. )

No es preciso lanzar el globo completamente lleno de gas, pues para
que desaparezcan los inconvenientes del globo flicido, basta con que el

globo lleve los —2— del volumen de gas que puede contener.

Asi lo recomienda Mr. Teisserenc de Bort, y en éste caso, la carga

de gas serd para nuestro globo de 36 metros cibicos; su fuerza ascensio-

- nal total resultarsd ser de unos 36 kilégramos y restados los 12 kilégra-

-mos mencionados, quedardn 24 kilégramos para el lastre que debe elevar
en la partida, y éste serd el dato préctico que aceptaremos.

El lastre que emplea y recomienda Mr. Teisserenc de Bort, consiste
en arena sumamente fina y limpia, la cual se tuesta préviamente para
quemar todos los detritus orgdnicos que pueda contener. Los 24 kilégra~
mos de la arena asi preparada, se colocan en un saco de tela impermea-~
ble, cilindrico y terminado inferiormente por un cono, en cuyo vértice
va una cédnula metédlica del calibre ¢ seccidn necesaria para que los 24
kilégramos de arena se vacien en-58'. Este saco va cerrado por su boca
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y provisto de cuerdas para enlazarle al cordaje inferior de la cestilla
que contiene el aparato registrador, como indica en esquema la figura 16.

"
Cordones Ae Suspe\ut;u

N“.J.:c de Los covdones

Cestilla con & aparato

/

Sace Aestastvador

fig. 16.

Observacién.—Es evidente que partiendo en éste dltimo caso el globo
fldcido y comenzando 4 funcionar el deslastrador desde el primer instan-
16, la fuerza ascensional remanente y la velocidad aumentardn también
indudablemente, sin peligro para la envoltura, cuando ast lo recomienda,
después de una grandisima préctica Mr. Teisserenc de Bort. Cierto que
8l la velocidad vertical es grande (sobre todo hasta que el globo quede
leno por completo), pueden no resultar bastante exactas las indicaciones
registradas, pero debe recordarse que el verdadero interés estd en explo-
rar las altas regiones atmosféricas, y al recorrerlas habrd disminuide
mucho la velocidad de ascension del aerostato, Sin embargo, si se desea.



O SONDAS AEREAS i

mantener constante (dentro de ciertos limites, desde luego) la velocidad
inicial é de partida, deberd llenarse el globo por completo y cargar en
el saco deslastrador 36 kilégramos de arena, que deben vaciarse en bS'.

Antes de proceder 4 la inflacién con gas, se dispondra sobre el globo
la red correspondiente, y hecho ésto, se volverd & suspender en el aire,
por medio de la cuerda pasada por la polea y por la anilla 6 presilla su-
perior del globo, procediéndose 4 la inflacién. En general ésta se hace
con gas comprimido, y por consiguiente, como se conoce la capacidad
de cada recipiente 6 cilindro de gas, y la presién 4 que éste se halla com-
primido (de las que se deduce la cantidad de gas), ge vaciardn los cilin-
dros precisos para inyectar el volumen que se desee.

Hecho ésto se igualan las cuerdas inferiores de suspensién da la red
y se anudan juntas, procediendo 4 equipar el globo, para lo cual al nudo
7 hecho en los cordones de suspensién, se atard la cuerda de maniobra e
(fig. 16) enlazando también 4 dicho punto el cordaje superior de la ces-
tilla (ya equipada con impresos y el aparato registrador preparado para
la ascensién) y el del parasol, uniendo al cordaje inferior de aquélla el
saco deslastrador, cuya cdnula se mantendrd cerrada: se uniréd también
un pequefio saco de lastre cargado 4 4,6 kilogramos (valor de la fuerza
ascensional remanente 4 la partida) y se hard el pesado del globo; es de-
cir, se comprobard si éste queda en equilibrio, equipado en la forma
dicha. Si por cualquier error cometido en las operaciones é por variacio-
nes en la fuerza ascensional del gas que se utilice no lo estuviera, habra
que recargar de gas (6 aumentar lastre al saco deslastrador) hasta obte~
ner el resultado deseado, siendo mds conveniente recargar de gas, para’
lo cual convendra pecar por defecto al hacer la inflacién.

Debe tenerse presente, al hacer el pesado del globo, que si se utiliza
en la inflacién gas comprimido, éste sale de los cilindros 4 muy baja
temperatura, debida al frio de la expansién, y conviene darle tiempo 4
que tome la temperatura ambiente y el volumen que & dicha tem-
peratura corresponde, para que la operacién del pesado resulte més
exacta.

Terminado el pesado, se saca el globo al exterior, retirando prévia-
mente la cuerda de su anilla ¢ presilla superior, reteniéndole por la
cuerda e (fig. 16) y transportando la cestilla y saco deslastrador & brazo:
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so da cuerdd al aparato de relojeria y se va largando la cuerda e hasta
dar la voz de soltar. '

En ¢l momento de la partida 6 lanzamiento, se anota la hora, la pre-:
sién, la temperatura y el estado higrométrico, por medio de los aparatos
correspondientes, anotando también la direccién del viento y el rumbo’
que toma el aerostato. ‘

En dias de calma 6 de viento muy suave, la operacién del lanzamien-
to no ofrece dificultad ninguna; pero en dias algo movidos, hay que ope--
rar con mucha rapidez y cuidado, aprovechando un instante de calma:
relativa para sacar el globo al exterior y practicar su suelta.

Para evitar por completo los efectos de la radiacién solar, se acos-/
tunibra & efectuar lanzamientos nocturnos, en cuyo caso, claro estd, que
se prescinde del quitasol, que resulta initil. Con objeto de producir el
descenso del globo en cuanto éste alcance su zona de equilibrio, creo el
mejor procedimiento (interin no existan aparatos especiales para rasgar
en parte la envoltura cuando la presion alcance ‘determinado valor) el
de practicar pequehas picaduras que eéstablezcan una fuga sistemdtica

de gas, como recomienda el coronel Renard.
Primera ascensién de globo sonda en Espaiia.

Para poder tomar parte en las ascensiones internacionales ulilizando:
globos sondas, adquirié el Parque Aerostatico dos aparatos registradores;
(los numeros 237 y 239), sistema Teisserenc de Bort, 4 principios de:
afio.” Se hicieron los estudios necesarios para poder emplear con fruto-
estos elementos, y por medio de la prensa, de las Comandancias de Inge--

nieros, de las de la Guardia civil y de las Jefaturas de Obras piblicas y .
de Montes, se circularon noticias é impresos para divulgar, en el mayor
grado posible, el objeto que se persigue con este género de ascensiones, -
los cuidados con que deben ser tratados los delicados aparatos registra-.
dores al ser recogidos, la utilidad general que las ascensiones 4 gran al-
tura pueden reportar y el cuestionario que deben llenar las personas
que encuentren un globo sonda. ,

‘Como medida de precaucién, y para comprobar el grado de eficacia
de las gestiones vealizadas, se lanzé el dia 29 de febrero un pequeifio glo-
Do sonda de papel de sé6lo 4 metros cibicos de volumen, cuyo globo ile-.
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vaba tinicaments impresos, instrucciones, cuestionarios y tarjetas posta+
les. A los pocos dias se recibid en el Parque una de las tarjetas postales
conducidas por el globo, en la cual el alcalde de Villares del Saz (Cuen-
ca) daba noticia detallada del hallazgo del aerostato en término de dicho-
pueblo, contestando muy cumplida y correctamente & las preguntas del
cuestionario. En vista de lo favorable del resultado obtenido, el primer-
jueves de marzo (dia 3), fijado por la'Comision de Aerostacién cientifica
para practicar ascensiones internacionales, se llevé 4 cabo con toda feli-
cidad en el Poligono de Aerostacion el lanzamiento en Espafia del primer-
globo sonda. Kste, muy semejante al ya detallado (de papel, barnizado
de antemano en la forma indicada y de 48 metros ctbicos), se cargd con-
30 metros ctibicos de gas hidrégeno, y, una vez pesado ¥ equipado, se
lanz6 4 las ocho horas y veinticinco minutos de la mafiana, adquiriendo.
enseguida altura considerable y desapareciendo detrds de las nubes al
poco tiempo con rumbo al S. O. El temporal de Huvias y nieve que rei-
naba en dichos dias constituian circunstancias poco favorables para re-
cuperar nuestro primer globo sonda; pero pocos dias despuéére‘dibié_‘ei‘
. jefe del Parque el cuestionario consabido, contestado por el alcalde de
Salmeroncillos (Cuénca), notificando el hallazgo del globo por vecinos de
dicho punto y pidiendo instrucciones para remitir los aparatos. Envia-
das aquéllas y recibido éste, comprobamos que, 4 pesar de lo prevenido
en las instrucciones, habian abierto la caja del aparato, originando, por
curiosidad, en gran parte disculpable, pues quizds los que tal hicieron
no supieran leer, algunos desperfectos, tanto en los aparatos como en la-
delicada hoja grifica, la cual, 4 pesar de todo, resulté perfectamente uti-
lizable, especialmente en la rama ascendente de la trayectoria. Interpre-
tadas las curvas registradas aplicando los métodos ya expuestos y utili-
zando para determinar la altura mdxima alcanzada por el aerostato el
procedimiento por zonas que se detalla al final de este” trabajo, se obtu-~
vieron los resultados de la ascensidn, siendo los més importantes los si-
guientes: o S
El globo cay6 en Salmeroncillos 4 las seis de la tarde, punto situado
al E. 11° 8. de Guadalajara y 4 una distancia del punto de partida de
unos B8 kilémetros. Permaneci6 en el aire nueve horas treinta y cinco
minutos; alcanzé su altura maxima de 13.224 metros 4 las nueve horas
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veinte minutos, correspondiendo una temperatura de —383°, y la minima
temperatura registrada en la rama ascendente fué de —44°,8 4 las ocho
horas cincuenta y cinco minutos de la mafiana y 4 una altura de 8.982
metros, lo cual demuestra que existi6é inversién de temperatura.

El globo invirtié cincuenta y cinco minutos en alcanzar su zona de
equilibrio: la velocidad ascensional de partida fué de 3 metros por se-:
gundo (que era la calculada), llegando al valor médximo de 5™5 y decre-
ciendo lentamente hasta el valor 17,30 al recorrer la dltima de las once
zonas en que, para el cdleulo de la altura, se descompuso la total.

La velocidad ascensional media resulté poco mayor de 4 metros por
segundo. A pesar de que el globo salié con rumbo al S. 0. (rumbo que
Hevaba también al descender segtn noticias del alcalde de Salmeronci-
1los), tomé tierra al E. del punto de partida, comprobdndose una vez més
el hecho sefialado por los Sres. Hermite y Besancon que en otro lugar
indicamos. '

Procedimiento para calcular la altura alcanzada por los globos
sondas utilizando las indicaciones de los aparatos registra-
dores. ‘

'La férmula de Halley proporciona resultados aceptables tratdndose
de los, en general, pequefios desplazamientos verticales relativos 4 los
globos montados; pero conduce 4 errores inadmisibles cuando se aplica
4 la determinacion de las grandes alturas alcanzadas por los globos ex-
ploradores y sélo puede emplearse, como lo hemos hecho en este traba-
jo, para calcular a priors, de un modo muy incierto, dichas alturas, y
para poner de relieve, como nos proponiamos, las dificultades précticas
que ofrece la exploracién de las altas regiones de nuestra atmoésfera;
pero una vez en posesién de las observaciones registradas durante las
ascensiones de estos aerostatos, y para calcular con mucha més exactitud
las alturas méximas obtenidas, se acostumbra 4 utilizar la f6rmula de ni-
velacion barométrica de Laplace, mds 6 menos modificada, consiguién-
dose de éste modo una aproximacién suficiente en el cdlculo de dichas
alturas, como se comprobé por la siguiente experiencia hecha en Berlin
en 1897, mencionada por Mr. Teisserenc de Bort en uno de sus trabajos.

Aprovechando lo despejado del dia y lo suave del viento, tres obser-

o
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vadores, provistos de los aparatos convenientes, determinaron desde tie-
rra, por medio de triangulaciones, la altura alcanzada por un globo son-
da, deduciendo para ella el valor 8.630 metros, mientras que calculada
por medio de la férmula dicha (conocidos los elementos de correccitn
que en ella intervienen, deducidos de las indicaciones proporcionadas por
los aparatos registradores), se obtuvo el valor 8.675 metros, resultado
como se ve muy satisfactorio.

Claro es, que el procedimiento de triangulacién, prescindiendo de las
dificultades y gastos que supone, sblo puede emplearse en dias suma-
mente despejados y de muy poco viento para poder seguir facilmente al
aerostato con los anteojos de los aparatos que se utilicen; de modo que,
unicamente en casos muy especiales, podrd ser empleado como elemento
de comprobacién.

Con objeto de obtener con la férmula de Laplace 6 cualquiera de sus
derivadas el mayor grado posible de exactitud, conviene conocer, muy
aproximadamente también, la temperatura media del dire; por ser éste
el elemento de correccién que mds influencia tiene en el resultado que
se persigue, pues las correcciones debidas 4 la humedad del aire, 4 la
variacién de la gravedad con la altura cuando se empleen (en globos
montados) termdémetros y barémetros de mercurio, y 4 la variacién de
la gravedad con la latitud del punto en que se opere, son de mucha me-
nos importancia. '

Para determinar la temperatura media del aire entre el punto de
partida de un globo sonda y su zona de equilibrio, no basta hallar la
media aritmética de las tempeturas correspondientes 4 dichos puntos
dadas por los aparatos registradores, puesto que la variacién de la tem-
peratura del aire con la altura afecta en general forma compleja y mu-
chas veces caprichosa, presentando la curva de temperaturas puntos de
inflexién, y en éstos casos la semisuma de las correspondientes 4 los pun-
tos extremos, difiere mucho do la temperatura media que se busca.

El medio de atenuar el error debido 4 la causa citada (error que tra~
tdndose de las sondas adreas llega & ser de mucha entidad), consiste en
suponer descompuesta la atmosfera en zonas por planos horizontales,
trazados de modo que la distancia entre dos consecutivos sea pequeiia y

no exceda jamds de 1.500 metros. Sila curva de temperaturas presenta
G
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puntos de inflexién, se hardn pasar tambidén por dichos puntos planos
horizontales; se aplicard la formula de Laplace (6 una de sus derivadas)
para calcular la separacién de éstos planos, 6 sea la altura 6 espesor de
las zonas en que aquéllos descomponen la atmoésfera y sumando lag altu-
ras asi obtenidas, se obtendrd, con gran aproximacidn, la total buscada.
En esto consiste el procedimiento llamado por zonas 6 capas actualmen-
te empleado para el cdlculo de alturas, y para cada altura parcial se po=
drd admitir (con un error tanto menor cuanto mas proximos estén log
planos) como temperatura media del aire, la semisuma de las correspon-
dientes 4 los planos cuya separacién se calcula.

Hay que advertir que por muchas que scan las correcciones que se
empleen, no se puede pretender que el resultado sea exacto, tanto por la
inseguridad de las indicaciones de los aparatos registradores cuanto por
ser imposible someter al calculo la circunstancia siguiente: todas las.fér-
mulas de nivelacién barométrica suponen el aire en reposo, mientras
que, en realidad, pueden existir cambios de presién y existen siempre
corrientes mds 6 menos intensas que alteran la accion de la gravedad so-
bre las capas atmosféricas, y por consiguiente, modifican en mayor 6 me-
nor grado las presiones que intervienen en las férmulas, alteraciones que
dependen de la intensidad y aun de la diveccién de las corrientes men-
cionadas. En las Conferencias Internacionales de Aerostacién cientifica
celebradas en Strashurgo el aflo 1898, presentd el Dr. Hergesell, Divec-
tor del Observatorio Meteoroldgico de dicha ciudad, un trabajo relativo
4 la formula por ¢l empleada y al uso de las tablas calculadas por dicho
seflor para facilitar su aplicacidn.

La férmula general, derivada de la de Laplace, es la siguiente;
[l b= K (1 4 6,00367.5) (1 + 0,578~ > (1 4 J 4 Rythy )

(1 4 0,00259 . cos 2 2) log —%*l—

: . 2.

los.clementos que 111terv1enen en esta formula son:

h = altura en metros de una zona en cuyas bases las presiones estdn
medidas por lag alturas en milimetros de mercurio x, y @;

K = 18.400; h, y hy las alturas en metros sobre el nivel del mar de
los puntos de presién .y x4 (SUpONeMOs L1 => ,);
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- = ‘siendo ¢,y ¢, las tensiones en milimetros de mercu-

rio del vapor de agua contenido en el aire en los puntos 6 pla-

nos de presion z,; y x;

x4y
2 ?

pi.m == presion media =

¢ = temperatura media del:aire entre losg plamos de presion x; y x,,

A 1+z

0 sea la semisuma de dlohas temperaturas expresada

.- . en 01ados centmladOS' N

r == radig terrestre expre%ado en metlos o

A = latitud del lugar en que se opere, expresada en 01ados.
Por Io que representan los simbolos que en la formula mtmmencn, v

sin descender 4 mayores detalles, se comprende que el primer parénte-

sis se refiere & la correccion debida 4 la temperatura media del aire; el

segundo, 4 la originada por.la. humedad del mismo; 4 la variacién de
la gravedad con la altura, el tercero, y que el cuarto paréntesis.contiene
la corfeccién debida 4 la latitud. Se vé también, que suponiendo & = 0,
y prescindiendo de los tres ultlmos paréntesis, la formula se reduce 4 la
de Halley:
- h=18.400 100‘ -1
g '
~Tia correccion, delnda 4 la humedad del -aire (segundo parenteqs),
conveniente, mejor dicho, indispensable al calcular los espesores de las
zonas proximas & la superficie de la tierra, tiene poquisima importancia
para zonas cuya base superior diste mds de 6 kilémetros de la superficie
terrestre. En efecto, en dichas zonas, el aire estd sumamente seco, y 4
consecuencia de las bajas temperaturas que en ellas existe, la pequeiia
cantidad de agua que el aire pueda contener, estd en forma de polvo he-
lado, y por lo tanto, de tension nula, siendo inttil emplear dicha correc-

cion. Tl Dr. Hergesell modifica la férmula fundamental [a] en la forma-

y por las consideraciones siguientes: los cuatro paréntésis que intervie-
nen en la formula, tienen forma binomia, siendo para todos ellos muy
pequeiio el valor del seg undo- “término, por cuya razdn, al hacer el pro-
ducto indicado, se pueden despreciar, por su insignificancia, los “térmi-

.
&
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nos resultantes que contengan como factores dos, tres 6 cuatro de los
mencionados segundos términos, en cuyo caso la féormnla fundamental
[a] (supuestos hechos los productos y suprimidos dichos términos), se
simplifica y reduce 4 la forma

(b] =K (14 000867 .3 + 0378 et Pt

+ 0,00259 . cos 2 x) log ; L

2
Para el cdlculo de las alturas h, y h, admite el Dr. Hergesell la formula
de Halley, pues el error cometido es pequefio, y como se divide por el
radio terrestre r = 6.370.000, tiene poquisima importancia.
Admitiendo, pues, esta hipotesis, se obtendré:

762 762
h, = K log P h, = K log e
y sumando estos valores y dividiendo por r:
- h. I < rr 2
hhhy K 62 K762 =£{_(10g 62 | 1o 16 )=
r r L %2 r 1 2
X ( 7622 )
—_ log —
s 99‘1 . xz
O sea
h,+h, K 7622 K ( 762 )” K.2 1 762
= -— 0@ T = v | e =
¥ ro 0 Wag.owy )P 7 \ Vo, .z, r 08 Va, . z;

Como por tomarse las zonas de poca altura, difieren tamhién poco

los valores de x; y 4, se puede admitir sin grave error

\/ - 2y + 2 —.m
x, . X, 3 p.m,
y en este caso
hy + h, 2.K 762
= log ’
r 7 p.m
y pouniendo por K y r sus valores:
hy+h, 22X 18400 low w2 1 low 762
7 76370000 " pLm T 174 S pm

que substituido en la [b], nos da:
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N 1 762
=K 367 . ‘ ? o
[e] h =K (1+0,00367 ¢ 4 0,378 o -+ 74 log oo +

+ 0,00259 . cos 2 x) log —2—L

2
Sacando factor comin de todos los términos del paréntesis la canti-

dad 0 ,00367 y observando que muy aproximadamente se tiene,

0,378 1 N 0,00259
0,00367 100, 174 X 0,00367 L5, 0,00367 0.7,
podremos transformar la férmula [e] en la forma siguiente:
e Ta ® 762
[d] h=K|1-+4 000367 | 6 4 100 —— + 1,6 log ——— +
, \ p.m p.m

+ 0,7.¢co32 )\:l ) log 2

Lo
Representando

por &, = 100 —p—?—w—z—, s la correccién debida 4 la humedad del aire,

762
p.m’

la correccidén 4 causa de la variacién de la gra-

por ¢, = 1,5 log

vedad con la altura,

por 3, = 0,7 (:;os 99 ; la correccién debida 4 la variacién de la gra-
' T ’ vedad con la latitud,
y haciendo
8'11‘81’]“82“}‘83:9:
la férmula [d] toma la sencilla forma:
= K (1 4 0,00367 . 6) log —ﬁl—

2

y finalmente, poniendo por K su valor 18.400,
h = 18400 (1 4 0,00367 . 0) log —*- (o],

Lo

que es la que se emplea con aumho de las tablas IT, III, IV, V, VI y VII,
que vamos 4 describir.

Deseripeion de las tablas.

La tabla II proporciona.el valor de h para 8 =0 (es decir, el valor
dado por la férmula de Halley, que representaremos por k), para los
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suficiente para el cdleulo de éua’]quier altm‘@ por el procedimiento de
zonas 0 .capas. ' | '

Las tres tablas smmentes dan sin cdleulo posbenor Tos valores de 81,
8, v 3, y determinan en unién de & el de 6. La tabla VI proporciona ol
del factor (1 -+ 0,00367 . 9) para tempera’oums de -+ 20° 4 — -80°, conte-
niendo la columna ter cera la correccion por 1:000 del valor kg, dato real-
mente poco préctico, pues resulta mis comodo en cada caso multlphca‘r‘
el valor de h, obtenido por el corréspondiente de (1 —{— 0,00367 . ) para
obtener el de h buscado. )

Por ultimo, la tabla VII da las t_ensiones méximas del vapor de agua
correspondientes & diversas t'ei'ni)all'athrasﬂ, y'permite deducir los valores
de 9, ¥ 9, (necesarios para conocer el de ) de las indicaciones- prepor-
cionadas por los aparatos registradores. ) '

MaNEso DB TA 7ABLA IL.—Para determinar el Valor de ho, conocldos
Jos de'x;, ¥ o, correspondlentes 4 las bases de una zona, se fmmara el

2
cociente -x— con cuatro. decunales, blen efectuando la lels10n, ya em-
2

pleando una tabla de productos, por ejemplo, la de Cr 1le. Conocido di-
cho valor, y suponiendo sea, por ejemplo, —z—l- = 1,1654, se bﬁséa‘i‘éﬂ ]a*s
2

tres primeras cifras del cociente: 1,16 en la-primera -columna de la; iz
quierda y la cuarta cifra del mismo, 5 en el renglén horizontal superior.

En el cruce del renOIOn que lleva 4 su mqulerda el nimero 1,16 con
la columna encabezada en su parte superior por el niimero b, se-encuen-
tra el 1.221, que seria el valor de A, prescindiendo de la cuarta cifra de-
cimal del cociente, para tener en cuenta lo que ésta hace aumentar el
valor h, asi determinado, sirven las tres tablillas de la derecha de latabla
que describimos y para saber cudl de cllas debe utilizarse, se restaré-el
valor hallado, 1.221, del nimero que tiene 4 su derecha en el mismo
renglon el 1,227 (que seria el valor de hy si el cociente —2—1 hubiera sido

2

1.166), y la diferencia obtenida 6 nos indica que ‘de 1as tres tablillas ci-
tadas, se debe usar la inferior, encabezada con el nimero 6, la-cial nos
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da para el valor 4, iltima cifra de-nuestro cociente, la cantidad 2,4 que
hay que sumar al ntimero 1. 221 obtemendme asi el Valm busomdo, que
1'esa1ta ser: ‘

h = 1.2234.

Como ya se ha dicho que el espesor de cada zona no debe exceder de
1.500 metros, y la tabla que estudiamos puede proporcionar todos 103
valores de h hasta 1.840 metros, tiene ext nsién mds que suﬁcmnte pam
la aphcaomn que estd destinada. "

81 las presiones x; vz, se han determinado (en globos montados) con

el barémetro de mercurio, se corregirdn dichos valores de la variacion

de la gravedad con la altura antes de formar el cociente (argumen-

. L3

to de la tabla IT) por medio de la pequefia tabla A, que da en su segun-
do renglén la cantidad que hay que restar de la presién que debe corre-
girse. : . ' '

Si, por e emplo, la presmn leida en el barémetro de mercurio es 248, 6
milimetros, la em.recolon serd — 0,7 m1hmet10s N la presién comeolda
247,9 milimetros. Si la presién que hay que corre gir no estd entre las
que figuran en la tabla, se toma la correccion correspondiente 4 la pre- -
5ién mds proxima de las que figuran en ella, ¢ se procedo por interpola-
¢16n 6 se emplea la formula que ha servido de base para calcular la tabla:

) co.r-eccién — 0 006 100 762

siendo x la lectura barométrica que se desea corregir.

Para -los globos sondas no hay que preocuparse de esta correccion,
puesto que los barémetros registradores que en éllos se emplean son
aner(ndes.»_ L

Maxgso pE 1a TABLA IIT.—Conocido ol valor de o, que s6 dotermi-
nard como se detalla mds adelante, la tabla proporciona el g
o s =100-2

P m.p’

gorreccién que solo se debe aphcm para valores de ¢ superiores 6 10ua-“
les & 1 milimetro, y-que es s1em1)1e positiva.
Corregidas, si es preciso, las presiones @, y &, corr esponchentes a las
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A

bases de la zona cuyo espesor h se calcula, se formard el valor 5

se buscard en el primer renglén de la tabla la presién que més se apro-
xime 4 dicho valor y en el cruce de la columna encabezada por la citada
presioén, con el renglén horizontal que lleva 4 su izquierda ol de ¢ de que
se trate, se hallard el de la correccién 8, que, como hemos dicho, es
siempre positiva.
Mangso DE 1A TABLA IV ,-—Proporciona el valor de la correccién
762

3, = 1,5 log
p.m

siendo p . m == -—1—_2{——‘3— por las razones que en otro lugar se indicaron.

La correccidén 8, es siempre positiva.

En las columnas encabezadas p m se buscard el valor correspondien-
te, aceptando el mds aproximado, 6 procediendo por interpolacién para
hallar el de 3,. No hay que emplear esta correccién més que cuando se
han tomado las presiones con barémetros de mercurio.

MaxEJo DE LA TABLA V.—Proporciona el valor

6, = 0,7 cos 2 A
directamente 6 por interpolacién si se desea mayor exactitud. La correc-
cidn, como la tabla indica, es positiva para latitudes comprendidas entre
0° y 45°, y negativa para las comprendidas entre 45° y 90°,

MaxEyo pE LA TABLA VI.—Da ésta tabla los valores del binomio

1+ 0,00367 .6
para los valores de 0 comprendidos entre + 20° y — 80°. Las columnas
encabezadas correccién por 1.000 dan el aumento ¢ disminucién que
debe sufrir el valor %, determinado por la tabla II por cada 1.000

metros.
Este renglén es de poca utilidad, puesto que obliga 4 establecer una

proporcién para saber el valor de la correccién que hay que introducir.

Mangjo bE 1A TABLA VII.—La tabla proporciona los valores de las
tensiones méximas del vapor de agua para las diversas temperaturas,
comprendidas entre — 29° centigrados y - 45°% creciendo de décima

en décima, Veamos el objeto de ésta tabla.
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Conocida la humedad relativa H, 4 una cierta altura.y la tempera-
tura ¢; que & la misma corresponde (datos proporcionados por los apara-
tos registradores) para obtener el valor de la tensién ¢, del vapor de
agua 4 dicha altura, hay que hallar la tensién mdxima ¢'; de éste vapor
4 la temperatura dada ¢,, multiplicar ¢'; por la humedad relativa H,, y
dividir por 100 el resultado obtenido, es decir que

'
[m] P = i:ll—.ooifl—:
por consiguiente esta tabla nos proporcionard el medio de calcular los
valores de 9, y @;, y por lo tanto, el de ¢ que interviene en la correccién
0, debida 4 la humedad del aire, utilizando las temperaturas y las hume-
dades relativas registradas por los aparatos. Conocido ¢ podremos em-~
plear la tabla IIT ya explibada. Si, por ejemplo, los datos de humedad
relativa y temperatura son para la base inferior de una zona
H =55 » ¢ =—27
y para la superior '
H,=50 y ty=—54
la tabla VII nos dard los valores de las tensiones méximas del vapor do
agua correspondientes 4 esas temperaturas,
o', = 8,75 milimetros,
¢'y = 3,07 milimetros,
y con auxilio de la férmula [m] deduciremos para las tensiones ¢, y ¢,
del vapor de agua en dichas bases

3,75 X 55 2062

0, = 100 =0 = 2,06 milimetros,
07 X B0 153,5 .
9y == 3 ‘10>(§ == 10003 = 1,63 milimetros,

de cuyos valores resulta:

91+ ¢, — 3,69
2 2 . |
valor que siempre que sea igual 6 superior 4 1 habrd que tener en c¢uenta
para emplear la tabla IIL,
EJEMPLO DEL MANEJO DE LAS TABLAS.—Vamos 4 caleular el eéPesor h
de una capa 6 zona, conociendo los datos siguientes:

== 1,79 milimetros,

C?E
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iogl = 736 milimetros, x, = 644 milimetros, &= —t—l—gti = 4 8°,

A = 40°, ¢ = - 7 milimetros

(dedu01do, como acabamos de ver, de las tempemtmas y de las humeda-
des relativas). . . o

Para toner en cuenta todas las" correcciones, suponoamos que los va-
lores de x; y x, se han determinado con barémetro de mercurio.

- Comencemos por corregir las presiones por medio de la tablilla [A],
V como la correspondiente & &, == 736 no afecta 4 las decunas se puede
prescindir de ella. La presion que mds se aploxuna 4 644 es 650, 4 la
cual corresponde la correccién — 0,26, de modo que la presién x,, corre-
gida 'y conservando sélo las décimas, es a, = 643,7. Tendremos, lﬁués,

‘ = 736

presiones corregidas: '
° x, = 648,7

y formando el cociente _xL resultard:
2

P 1,1484,

.
obteniendo, con auxilio de la tabla IT,
| hy = 1071 [,
Hay que proceder ahora & la formacién de
=343 4545 W)

Para ¢ = 7 milimetros y p. m = 700 (que es el Yalor mds aproximado al
2wy 73646437
- 2

= 689,8), la tabla III nos d4:

2
8, =10 [a].
El valor p . m = 700 nos d4 en la tabla IV el
=01 [b],
y.para la latltud A == 40 proporciona la tabla ' i
9, = 0,1 fel. -

Sumando los- valores 3 = 8 con los [a], [b] ¥y [€] deduci-dés, tehdremos;
0= 9°2, ‘
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proporcionando la tabla VI para § = 9° el valor (1 + 0,00367 . 0) = 1,033,
que multiplicado por el de A, [n] nos da como solucién del problema
h = hy X 1,033 = 1.071 X 1,033 = 1.106,34.

Expuesta la manera de operar, queda terminado este trabajo; eserito
con el objeto de llamar la atencién de mis compafieros sobre éstos; mo-
dernos y valiosos elementos de investigacién en las altas regiohes de
nuestra atmoésfera, susceptibles todavia de muchos perfeccionamientos y
Hamados 4 proporcionar resultados cientificos tan curiosos como intére-
santes, para facilitar la solucién de muchos problemas planteados por la
Fisica y por la Meteorologia moderna.
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“Tabla T.
Alturas, presiones y valores de —720—‘ = Vl’,“a,

———A:u;ms Presiones  Valores — Alturas Presiones Valores :
en en 160 V.a en en 0 . V.a
metros. | milimetros, {| T T TP metros. | milimetros. T'—“ T
10000 220 349 || 26000 29 25,38
11000 | 192 396 || 20000 | 25 | 2983
12000 168 4,49 28000 22 3‘:3,'24 :
18000 149 5,09 29000 20 37,72 |
14000 132 5,76 30000 18 42,70 -
15000 | 116 653 || 31000 15 48,40
16000 102 7,40 32000 13 | 554,\88 |
17000 90 839 |l 33000 12 62,14
18000 9 9,51 34000 10,8 70,40
19000 70 10,78 35000 95 79,83
20000 62 12,21 36000 8,3 90,50

21000 55 13,84 37000 T4 | 10252
22000 48 15,68 38000 65 | 11620
23000 42 17,78 39000 57 | 181,69
24000 37 20,17 40000 52 | 14924

C9m000 | 33 2284 | 50000 145 | 522




Tabla TT.

Talores de h, jycwa 0 = 0,

ko = 18.400 . log. %1— Argumento para la tabla Zl
2 2

|3prhneras CorremﬁoneJ

debidas &
cifras de la 4.2 cifrade

%y

Zg z

2

3

: 24| 32| 40| 48| bH6| 64| 72
80; 87| 9b| 103| 111} 119| 127] 185| 143 150
168| 166| 174 182 190| 197| 205| 213| 221| 229
236| 244| 2b2; 29| 267| 275 283] 290| 298| 306
313{ 321 329 336| 344| 3b62| 859| 367| 37H| 382
390 397 405 413] 420] 428| 435, 443] 451| 458
466) 473) 481| 488 496} BO3| b1l] b18| 56| 533
b41| 48| Bb6| H63| HT0| HT8| H8H| HI3| 600| 608
61B| 622| 630; 637| 645 652| 6b9| 667| 674 681
689| 696! TO3| Yi1| 718| 72b) 733| 740 747| D4
762) 769 TT6| T84| 791| 798| 805| 812| 820| 827
834 841| 848| 8566| 863| 870 877| 884{ 891| 899
906 913] 920] 927] 934| 941| 948] 955| 963| 970
C977) 984) 9913 998110051012{1019/1026/1033]1040
1047(1054/1061{1068|1075{1082|1089|1096]1103/1110
111711124(1131|1138{1145|1152|1158{1165]1172]1179
1186|1193{1200(1207]1214[1221|1227(1234(1241]1248
1255{1262[126811275{128211289|1296|1302|1309{1316
1323[1529|13861343{13b0|13567(1363{1370{1377|1383
139011897|1404(1410]1417,1424[1430(14871444,1450
1457)1464)1470/1477)148411490]1497|1504|1510)1517
1523{1530{1536|1543|15650{1556|1563|1569{1576|1582
158911596{1602|1609{16151622/1628|1635|1641|1648
1654|1661{1667|16741680|1687[1.693{1700[1706{1713
171911725|1732/1738)1745,1751 (1758|1764 1770|1777
1783{1790{1796{1802(1809{18151182111828{1834,1840
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Tabla auxiliar A pare corregir las presiones tomadas con ba-
rometros de mercurio, Correccion siempre negativa, deducida de

2
la formula correccion = — 0,006 z log (L

50
0,34

Presiones en mm, .

150
0,61

100
0,51

750 700;650 600| 550] 500] 450 400
0,08/0,15,0,26 0,36 0,45, 0,53|0,60, 0,65

|

35oj 300| 250| 200
0,68,0,71{0,70,0,67

Gorrecciones en mm,




Tabla, IIT

—

‘Argumento para la tabla g 8, = 100 ;13—?—;%—-, Copm ______9_0_1_45—__90_2_

Correccién 3, siempre positiva, debida G lo* humedad del aire,

VALORES DE p . # EN MILIMETROS

Vaores

R

 en milimetros.} 700

-1 01

- 2 0,3

;‘3 0,4

A4 0,6
B P
-t 0,8] 4

' 7 0,9

| 8 1,1

9 1,2

10 1,3

1,0
1,1
1,3
14

0,1

310,3

0,5
0,6

108
109

1,1
1,2
14
1,5

600

0,7
Q.8
n10
1,2
1,3
15

1,7

0,2,
0,3 9,4

580

0,2

0,5

0,7

1,6
1,8

0,9}
1

500

0,2
0.4
0,6
0,8

1,2
14
1,6
1,8
2,0

1,0b4,1

450

Of 2
0,4
0,7
0,9

1,3
1,6
1,8
2,0
2,2

400

0,3
05
0,8
1,0
1,3
15
18
2,0
2,3
2.5

0,3/ 0,3

2,0(2,3

ako!3co

0,6/ 0,7

.;1‘ 7;7‘ AZ;O

2,327
2,6| 3,0
2,9 3,3

0,4
10,8
1,2
1,6
2.0

3,2
3,6
40

250

2,41 3:014,01 6,0
2,8 r‘

2001150 | 100

0507 1,0
1,0[ 1,3] 2,0
1,5 20| 30
2,0/ 2,7} 4,0
2,5] 83/-5:0

40153 80
45!6,0] 9,0
5,0| 6,7/10,0

Nota. * S6lo se emplea esta correccidén para valores de ¢ iguales

1 milimetro.

¢ superiores 4
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8, = 1,5 log

l Valores

dep.m
en milimetros,

762

K H

Tabla TV

pm =

oy
T

Argumento p . m.

Correccion Sy siempre positiva.

Valores
de §
en centigrados.

Valores
dep.m
en milimetros.

Valores
de 82
en centigrados.

Valores
dep.m
en milimetros.

Valores
)
de 3,
en centigrados.

750
700
650
600
550

0,0
0,1
0,1
0,2
0,2

e

500
450
400
350
300

0,3
0,3
0,4
05
0,6

250
200
150
100

50

0,7
0,9
1,1
1,3
1,8

T e

Nora, 8dlo se emplea esta correccion cuando se usan barémetros de mercurio
para determinar las presiones,



Tabla V.

83 =07 cos 2%

Correccion positiva 6 negativa como tndica la tabla.

Argumento X,

Latitud Correceidon | Latitud Correccion
M Lo contigradon]| ¥ lon comlgradon
0 +0,7 450 —0,0
5o +0,7 500 o1

10° +0,7 B5? 02
15° +06 609 —0,4
20° + 0,5 65° —05
250 + 0,4 700 —05
30 -} 0,4 750 —0,6
359 + 02 800 —0,7
40° 40,1 85 —0,7
45" + 00 90° —0,7
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Tabla "WV I.

Valores de (L 4 0,00367 . 0) = M.

. Argumento .

— =

Valores Valores |Correceién Vaéores Valores {Correcciéon Valores Valores {Correceion
brosihe| g o R om Sy (2RSSt |
+ 201,078 + 73 || — 14109491 — BL || — 480,824 | — 176
+ 19 [1,070 | 4 70 || ==1570,945-| — bbb [} —-49 | 0,820 | — 180
4+ 18 |1 066 + 66 || —16]0941 | — B9 || — B0 | 0,817 | — 183
4-17|1062| + 62 | —17]0938| — 62 | — b1 |0813| — 187
+ 161 009 + b9 || — 180,934 — 66 || — b2 | 0,809 | — 191
4151085 | 455 | — 1910930 — 70 | — 53 |0.806 | — 194
414 (1,051 | 451 || —20]0927| — 73 || — 54 | 0,802 | — 198
13 [1.048| 48 | —21]0923| — 77 | — 550,798 | — 202
+12 11,0441 4 44 | — 220,920 — 80 || —bB6 | 0,795 | — 205
111,040 440 || — 230,916 | — 84 |} — B7|0,791 | — 209
4+ 10 11,087 -+ 37 || — 2410912 — 88 i — 58| 0,787 | — 213
4+ 911,033 33 || —2510,908| — 92 || — 59 [0,784 | — 216
4+ 8(1,029| 429 | —26]0,905| — 95 || — 60 | 0,780 | — 220
4+ 711,026 4-26 || —27 (0,901 |-— 99 | — 6L 10,776 | — 224
+ 611,022 22 || —28{0,897| — 103 || — 62 | 0,773 | — 227
+ 511,018 418 || —29 10,894 — 106 || — 630,769 | — 231
-+ 411,014| + 14 || — 300,890 | — 110 || — 64 | 0,765 | — 23D
4+ 3711011 411 || — 31" O 886 | — 114 || — 6571 0,762 | — 238
+ 211,000 + 7 | — 32 O 883 | — 117 || — 66 10,758 | — 242 |
-+ 1/1,008| -+ "3 | — 33 0, 879 [ — 121 || — 670,754 | — 246
4 01000 + Ol —34]0875]—125 || — 680,751 | — 249
— 110,996 | — 4 | — 350,872 | — 128 || — 69 | 0,747 | — 253
— 210993} — 7| —3860868} — 132 || — 70| 0,743 | — 257
— 810989 | — 11 | —37(0,864 | — 136 | — 710,740 | — 260
— 41098 — 15 | — 380,861 | — 139 | — 720,736 | — 264
— 50982 — 18 || — 39 (0,857 | — 143 || — 73| 0,732 | — 268
— 60978 —22 || —40|0,853 | — 147 || — 740,729 | — 271
— 710974 —26 | —41|0,850| — 150 || — 75 | 0,725 | — 275
— 810971 —29 || — 420,846 | — 164 || — 76 {0,721 | — 279
— 910967 —33 || —43(0842| — 158 || — 77 {0,718 | — 282
— 100,963 | — 387 || — 4410839 — 161 || — 780,714 | — 286
— 110960 — 40 || — 45 () 830 | — 165 || — 79 | 0,710 | — 290
— 12109566 | — 44 || — 46 0 831{ — 169 || — 80 | 0,707 | — 293
— 13 10,952 — 48 || —47 0,828 — 172



Tabla VLT,

turas
en Co,

Tempera-

DECIMAS DE GRADO

101

Tensiones mdaximas del vapor de agua d¢ diversas temperaturas,

0,0 | o1 ' 0.2 l 0,3 | 0,4 ] 0,5 | 0,6 \ 0,7 ] 0.8 |

0,9

— 29
— 28
— 27
— 26
— 25
— 24
— 23
— 22
— 21
— 20

0,42
0,46
0,50
0,55
0,61
0,66
0,73
0,79
0,87
0,95

0,41
0,46
0,50
0,55
0,60
0,66
0,72
0,79
0,36
0,94

0,41
0,45
0,50
0,54
0,60
0,65
0,71
0,78
0,85
0,93

0,41
0,45
0,49
0,54
0,59
0,65
0,71
0,77
0,84
0,92

0,40
0,44
0,49
0,53
0,58
0,64
0,70
0,77
0,84
091

0,40
0,44
0,48
0,53
0,58
0,63
0,69
0,76
0,83
0,90

0,40
0,48
0,48
0,52
0 by

ma.,

0,39

0,43

0,47

0,52
057
0,62
0,68
0,75
0,81
0,89

0,39
0,43
0,47

051

0,56
0,62
0,68
0,74
0,81
0,88

0,38
0,42
0,46
0,51
0,56
0,61
0.67
0,73
0,80
0,87

— 19
— 18
— 17
— 16
— 15
— 14
— 13
-— 12
— 11
— 10

1,03
1,12
1,22
1,32
1,44
1,56
1,69
1,84
1,99
2,15

1,02
111
1,21
1,31
1,43
1,55
1,68
1,82
1,97
2,13

1,01
1,10
1,20
1,30
1,42
1,54
1,67
1,81
1,96
2,12

0,99
1,08
1,18
1,98
1,39
1,51
1,64
1,78
1,93
208

0,99
1,07
1,17
1,27

0,97
1,06
1,15
1,25
1,36
1,48
1,60
1,74
1,88
2,04

0,96
1,06
1,14
1,24
1,35
1,46
1,59
1,72
1,87
2,02

0,95
1,04
1,13
1,23
1,34
1,45
1,57
171
1,85
2,00

2,33
2,51
2,72
2,93
3,16
3,41
3,67
3,95
495
457

2,31
2,50
2,69
2,91
3,14
3,38
3,64
3,92
4,22
4,54

2,29
2,48
2,67
2,89
3,11
3,36
3,62
3,89
4,19
4,50

2,26
2 44
2,63
2,84
3,07
3,31
3,56
3,84
413
444

457

2,90
2 38
.57
2,78
3,00
393
348
3,75
4,04
434

2,19
2,386

.2,5b

2,76
2,98
3,21
3,46
3,72
4,01
4.21

217
2 34
253 ||
2,74

2,95
3,18
3,43
3,70
3,98
498

e annme s S S A I N O A O IR R A
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| ———

475
4,91
b,27
5,66
6,07
6,51
6,97
7AT
7,99
8,55

4,60
4,94
5,31
5,70
6,11
6,55
7,02
7,52
8,05
8,61

464
4,98
5,35
5,74
6,15
6,60
7,07
7,57
8,10
8,66

872

170
5,05
5,42
5,82
6,24
6,69
7,17
7,67
8,21
8,78

4,77
5,12
5,50
B, 90
6,33
6,78
7,26
7,78
8,32
8,90

4,80

783
896

184
5,20
5,58
5,99
6,42
6,88
7,36
7,88
8,43
9,02

487
5,23
5,62
6,03
6,46
6,92
7,42
7,94
8,49
9,08
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{Continuacitn de la tabla VIL)

turas

Tempera-

DECIMAS DB GRADO

en C°,

0,0 | =) |

0.2 ' 0,3 | 0,4 | 05 | 05 | 0,7 ' o8 | o9

e
SERERRES

+
[y
Nej

9,14

9,77
10,43
11,14
11,88
12,67
13,51
14,40
15,33
16,30

9,20

9,83
10,50
1121
11,96
1276
13,60
14 49
15,43
16,42

9,26
9,90
]O 5Y
11,28
12,04
12,84
13,68
14,58
15,52
16,52

39

9,96
10,64
11,36
1212
12,92
13,77
14,67
15,62
16,63

9,

9,39
10,08
10,71
11,43
12,19
13,00
13,86
14,76
15,72
16,73

9,45
10,09
10,78
11,50
12,97
13,09
13,95
14,86
15,82
16,83

9,51
10,16
10,85
11,58
12,35
13,17
14.04
14,95
15,92
16,94

9,58
10,23
10,92
11,66
12,43
13.95
14,12
15,04
16,02
17,04

9,64
10,30
10,99
11,73
1251
13,34
1421
15,14
16,12
17,15

9,70
10,36
11,07
11,81
12,59
13,42
14,30
15,25
16,22
17,26
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-+ 29

17,36
18,47
19,63
20,86
22,15
23,52
24,96
26,47
28,07
29,74

17,47
18,58
19,75
20,98
22,29
23,66
25,10
26,63
283,23
29,92

1753
18,69
19,87
91,11
92,42
23,80
25,25
26,78
28,39
30,09

17,69
18,31
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92 55
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25,40
26,94
28,56
30,26
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20,11
21,37
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30,44
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21,50
92 83
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95,70
27,26
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18,13
19,27
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31,1531,33
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33,37
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37,37
39,52
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46,65
49,26
52,00
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37,58
39,74
42,02
44,40
46,90
49,53
52,28

31,87
33,75
35,72
37,79
39,97
42,20
4465
47,16
49,80

32,06
33,94
35,92
38 00
40,19
42,48
44,39

47 42
50,07
52,84

32,24
34,14
36,13
38,22
40,41
42,72
45,14
47,68
50,34
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55,46
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72,48
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59,11
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65,67
69,18
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69,54
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TABL A DE LOGARITM@%
de O & 1000. '

Kit- . Xa- " K- ) Ni- ) i~ . K- .
Logaritmos. Logaritmos, Logaritmaos, Logaritmos., Logaritmos. Logaritmos,
meros., meros. meros. meros, meros., meros,

D0

0,0000]| 41 |1,6128] 81]1,9085/ 121[2,0828] 161(2,2068| 201 2,3032‘
0,3010]| 42 1,623 82|1,9138] 122]2,0864/ 162|2,2095| 202(2,3054
04771 48 |1,6335] 83|1,9191 123]2,0899] 163(2,2122( 203(2,3075
0.6021]| 44 |1,6485 84[1,9243| 124]2,0934]| 164[2.2148] 204|2 3096
0,6990] 45 [1,6532| 85|1,9204 | 125/2,0969)| 165{2,2175] 205(2.3118
0,7782| 46 [1,6628| 86|1,9345]| 126(2,1004] 166]2,2201( 206]2.3159
084511 47 |1,6721] 87]1,9395] 127]2,1038) 167|2,2297]| 207/2,3160)
0,9031]| 48 |1,6812| 88(1,9445| 198/2,1072)| 168/2,9258) 20812 3181
0,9542/1 49 [1,6902|| 89|1,9494 12912,1106) 169|2,2279) 2092,3201
1,0000]| 50 [1,6990| 90|1,9542]] 1802, 1139} 170|2,2804( 210/2,3222

IL |L,0414] 51 (1,7076 91|1,9590] 181'2,1173| 17112,2330[211(2,5245
12 1,0792] 52 |1,7160| 92|1,9638 133'2 1206 17212,2355, 212|2,3263
13 1,1139!| 53 |1,7243] 93]1,9685 10321239 173(2,2880]| 213/2,3284
14 |1,1461)| 54 [1,7324] 94(1,9731{ 134!2,1271]| 174|2,2405|| 2142 3304
15 11761 b5 |1.7404]| 95|1,9777] 1352, 1303)| 175(2,2430] 21523324
16 [1,2041! 56 [1,7482|| 96|1,9823) 136|2,1335) 176|2.2455 216(2,3345
17 |1:2304 57 |1,7559] 97|1,9868] 137[2,1367] 177|2,2480/ 217 2,386
18 |1,2063| B8 |1,7654|| 98|1,9912] 188|2,1399| 178(2,2504 218)2,3385
191 2(88 B9 |1,7709| 99(1,9956/| 189]2,1430( 179|2,2529( 21912 3404
20 |1 3010 60 |1,7782|| 100|2,0000| 140{2,1461( 180|2,2553! 220|2 3424

—
COL-IH T WO

21 |1 3zzzl 61 [1,7858| 101(2,0043( 141(2,1499! 181 12,2577| 921 [2,3444
99 11,3424 62 1,7924| 102(2,0086)| 142(2,1523] 182(2,:2601|| 922(2/3464
23 11,3617/ 63 [1,7993( 103]2,0128] 143(2,1553 183]2,2625| 225|2/3483
64-|1,8062) 104/2,0170] 1442, 1584]l 184129648 994/2'3502
65 | 1,8129] 1052 0212 145/2, 1614 185(2,2672) 295 2,352
26 | LAI50| 66 {18195 106(2,0253] 146/2,1644 186122695/ 23623541
‘ 107]2,0294) 147|2,1678) 187(2,2718} 997 [2/8560
28 | L4472 68 |1,8325| 10812,0884| 148121708 18812,2742! 298|2,3579
20 (146241 69 |1,8388 | 109|2,0874] 149|2,17821 189|2,2765] 229|2, 3508
80 |L,4771] 70 |1,8451( 110]2,0414] 150[2, 1761/ 190| 22788 230|23617

SR DL |
31 11,4914 71 1,8518] 111(2,0453( 1512, 1790' 191|2, 28l0i 231(2,3636
32 11.5051) 72 |1,8573)| 112]2,0492 152|2,1818) 192'2,2838! 232|2 3655
83 |1,5185| 73|1,8633) 113)2,0531) 1532,1847)| 1932 2856! 933(2,3674
84 [1,63151 74 |1,8692| 114/2,0069 | 154(2, 1875 194/2,9878 | 23412 3692
35 |1,5441]| 75 1.8751] 116|2,0607|| 155|2,1903!| 1952 9900| 935/2.3711
36 [1,5063| 76 |1,8808] 116|2,0645| 156 2,1981!1196|2,2923) 236/2,3729
37 |1,5682 77 |1 8865‘ 117/2,0682( 157 |2, 1909 197|2,2945) 237(2/8747

38 1,5798‘ 78 118 207l9| 15682 19812 296 238 23766
39 [1,6911] 79 18976 119 20705 1569 2,‘2014 199 2,2989 25923181

40 |1,6021]| 80 |1 90311 120[2,0792| 160|2,2041]| 200|2,3010| 240|2,3802]
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(Conclusion de la tabla de logaritmos.)

Logaritmos,

Xi-
meros,

Logaritmox.

Ni-
meros,

Ni-

logaritmos,
meros.

logaritmos,

Ni-
meros.

Logaritmos ,

N«
meros.

Logaritmes.

2,8982

22,8933

32,9009

2,8927

28938
92,8943
28949
92,8954
92,8960
2,8965
2,8971
2,8976

2,8987
2,8993

818
819
820

2,9128
2,9133
2,9138

821
822
823
824

826
827
828
829
830

92,9143
92,9149
92,9154
2.9159
92,9165
2.9170

29175/ S

2,9180
2,9186
2.9191

2,8998
2,9004

2,9015
2,9020
2,9025
2.9031
2,9036

2,9042
2,9047

831
832
833
834
835
836
837
838
839
840

92,9196
2,9201
2,9206
92,9212
92,9217
2,929
92,9227
2 9232
2,9238
2,9243

2,9053
2,9058
2,9063
2,9069
2,9074
29079
2,9085

2,9090
2.9096
29101
2.9106
92,9112

841
849
843
844
845
846
847
848
849
850

92,9248
92,9253
92,9258
2,9263
2,9269
29274
2,9279
2,9284
2,9239
2,9294

29117

29122

851
862
863
854

2.9299
2.9304
29309
92,9315

855
866
8b7

867

870
871

873
874
875
876
877
878
879
8&0

881
882
883
884
8356

887
888
889
890

2,9320|| 891
2,9325|| 892
2,9330/| 893
92,9335/ 894
29340/ 895
29345/ 896

2,9350|| g98

2,93855|| gg9
2,9360 SOO
2,9365

2,9375| 202
2,9380|| 903
2,9385|| 904
2,9390|f 905

|l 906
2,9395 907

9,9400/| 903

2,9403 909
2,9410/| 910

2.9370]| 901

92,9499
2,9504
2,9509
29513
2,9518
2,9523
2,9523
2,9533
2,9533
2,9542

2,9547

2,9552
2,9557
29562
2,9566
2,9571
29576
2,9581
2,9586
2,9590

2,94151 917
2,94201 912
2,9425|1 913
2,94300 914
2,94351 915
2,9440i 916
2,94451 917

2 9450 918

2,9455( 919
2,9460| 920
2,9465 921
2.9469| 922
2,9474| 923
29479 924
2 9484/ 925
2,948 996
2,94:94| 927

2,959
2,9600
92,9605
2,9609
2,9614
2,9619
2,9624
2,9628
29633
29638

2,9643
2,9647
2,9652
92,9657
2,9661
2,9666
29671

928
929
330

2,9675
2,9680
92,9685

931
932
933
934
93b
936
937
938
939
940

3,9689
2,9694
2,9699
2,9703
2,9708
29713
29717
92,9722
2,9727
29731

965
966
967
968
969
970

2,9845
2,9850
2,9854
2,9859
2,963
2,9868

941
942
943
944
945
946
947
948
949
950

952
9563
954
956
956

2,9736
2,9741
2,9745
2,9750
2,9754
2,9759
2,9763
2,9768
2,9773
2,9777

951|2,9732

2,9786
2,9791
2,9795
2,9800

2,9809
29814
2,9818
2,9823

2,9827

29832
29836
29841

2,9805.

|

|

i
|
|

971
972
973
974
975
976
977
978
979
980

981
982
983
984
985

. 986

987
988
989
990

991
992
993
994
995
996
997
998

H

999
1000

2,9872
2,9877
2,9881
2,9886
92,9890
92,9894
2,9899
12,9903
12,9908
12,9912

2,9917

2,9921
2,9926
92,9930
92,9934
2,9939
2,9943
2,994
2,9952
2,9956

2,9961

2,9965
2,9969
92,9974
2,9975
2,9983
2,9987
2,9991
2,9996
3,0000

FIN.
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PROLOGO

S E TR——

ASTA hace muy poco tiempo no existia en nuestro
pais un Poligono adecuado para la instruccién del
“ tiro; el ejército lo practicaba en grandes extensiones

de terreno elegidas en campo abierto, que también
utilizaba para maniobras, y tiinicamente las tropas se ejerci-
taban en el tiro con fusil de guerra.

Creada en el afto 1899 la Sociedad del Tiro Nacional, fué
preciso construir campos de tiro, para que cumpliese sus fines,
en los varios puntos de la Peninsula en que aquélla tiene Re-
presentacion; y por la conveniencia de elegir los terrenos pro-
ximos & lugares habitados, lo cual les hace subir de precio,
hubo necesidad de limitar mucho su extensiéon. En estas con-
diciones, se imponia adoptar un procedimiento que evitase
desgracias al publico que circula por los alrededores del cam-
po de tiro y que sirviera & la vez de proteccion & los mismos
tiradores. C

El procedimiento ha sido ejecutar obras que, recogiendo
los proyectiles peligrosos, eviten que éstos lleguen & donde
puedan causar dafio; y surgio la idea del verdadero Poligono
de tiro para instruccion, que ya existia hace tiempo en varias
naciones, pero que era casi desconocido en la nuestra.

Los encargados de llevar & efecto estas obras, muchos de
ellos oficiales de nuestro Cuerpo, se han visto obligados & es-
tudiar este asunto, tomando ideas de diversos folletos y ar-
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ticulos de revistas; pues no existen publicaciones que conten-
gan todos los principales sistemas hoy dia adoptados, para
que al compararlos pueda elegirse el que méas convenga, segun
las circunstancias de cada caso.

Movidos por el deseo de ser ttiles & los que en lo sucesivo
hayan de proyectar campos de tiro, 6 se vean precisados 4
dar informe sobre los mismos, hemos compendiado todos los
antecedentes de que disponemos y que nos han servido de
base para la ejecucion y examen de trabajos de esta indole
en nuestros respectivos cometidos en la construccién del Cam-
po de Tiro de la Moncloa y en la Secretaria de la Comisién
Técnica de la Junta Directiva Central del Tiro Nacional.




CAPfTULO T

[ —

Di‘sper'sién. Cond1c1ones del arma.-- Efectos. —Penetraciones
¥ rehote. ) .

" Vamos, ante todo, 4 hacer wunas indicaciones sobre las dispersiones
practicas de los proyectiles, prescindiendo de las que se-producen- estan~
do_el fusil en un potro, que estdn consw‘nadas en la tab]a de tiro del ﬁnal
de este tl*abaJo , _ o )

Las experiencias realizadas en 1888 en Francia por el teniente coro-
nel Journeé, se encaminan, principalmente, 4 determinar el valor y la
probabilidad: 1.°, de las desviaciones producidas por la falta de destreza
de los tiradores; 2.°, de aquellas 4 que diesen origen los disparos fortuitos
en posiciones que no son las de apuntar, 4 las que designa con el nombr
de desviaciones anormales, y 8.°, las debidas 4 los rebotes.

Los tiros peor dirigidos, con relacmn al centro del blanco, distaban
de éste 1,60 para cada 100 metros de alcance, de modo que 4 400 me-
tros representan 6”,40; y como el centro del blanco estéd, por regla gene-
ral, 4 1 metro por encima del terreno, se deduce que las balas més- altas
pasardn 4 7,40 sobre el pie del blanco; de aqui se deduce la altura pre-
cisa para el espaldon, debida 4 esta causa. »

En cuanto & las desviaciones anormales, se ha comprobado que son
en nimero peque'ﬁisimo, pues resultaba un tiro, disparado fortuitamente
en la posicion de carguen, por cada 50.000 cartuchos, y fuera de esta po-
sicién uno ‘por cada 500.000. En la posicién de carguen, el dngulo medio
de proyeccmn es de unos 12°, por lo que, para detener esos proyec‘mles,_
se neces1tar1an espaldones de excepcmnal altura, que umcamente en
ciertos casos podian ser re emplazados por las condiciones naturales del
terreno, pues serian necesarias alturas de 800 metros de relieve. En
cuants al alcance con. e1 fusﬂ modelo 1886 y el anoulo de proyeccmn in-,
dicado;-era de 2.600 metros' también -se-vié que el viento-influia de un:
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modo considerable sobre el mdximo alcance. En grandes recorridos su-
fria la bala un desplazamiento casi igual al producto de la duracién de
la trayectoria por la velocidad del viento.

Por comparacién con fusiles extranjeros, ya que del nuestro no hay
datos de experiencia, y refiriéndonos 4 las desviaciones en sentido verti-
cal, que, aunque no son idénticas 4 las laterales, tienen con ellas diferen-
cias despreciables al lado de los errores inherentes 4 estos datos de expe-
riencia, indicamos en la siguiente tabla las densidades del haz de trayec-
torias 4 varias distancias del centro de impactos, suponiendo los disparos
hechos por un tirador de instruccién incompleta, caso muy comiin en los
campos civiles (1).

NUMERO de balas que rebasan una recta trazada d varias distancias
del centro del blanco, por cada 10.000 disparadas.

Alcance 200 metros. Alcance 400 metros.
NUMERO . NUMERO
DISTANCIAS B CITAEP ss| T ZQN;PS 0 DISTANCIAS s OZEP e P i:NIS 0
0=,25 3000 30 por 100 0,25 4025 140,25 por 100}
o034 (Dp)| 2500 | 25 > o"50 | 8100 (31,00 »
o,50 1550 15 » 0,68 2600 125,00 »
o™ 75 700 7 » o75 | 2800 23,00 »
17,00 174 1,7 » 1,00 1600 16,00 »
1750 3 (035 > 1™ 50 700 | 7,00 »
8" 00 25 (025 » 3 00 38 | 0388 »
5™ 50 5 015 » 10™00 15 | 015 »
12,00 5 1006 » 30,00 1|00l »
16,00 1 001 » '

En ambas tablas el haz es muy deunso hasta los 76 centimetros en la

(1) Segun el capitén Girén en su Estudio sobre el fusil Matiser espafiol, mode-
lo 1893, los desvios probables de esta clase de tiradores son:
Para 200 metros = 07,340 » Para 400 metros = 0™,680 » Para 600 metros =1",010
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primera, y 1*,50 en la segunda; 4 partir de aqui, decrece con gran rapi-
dez, permaneciendo més alld de 3 metros casi constante, lo que se expli-
ca lnicamente suponiendo que estos desvios son debidos & eausas de una
indole especial que existen siempre, y que en las rectas muy cercanas al
centro quedan absorbidos por el gran ntimero de escapes que en este
caso hay, y en las distancias mds grandes aparecen, pues, segun la férmu-
la de Laplace, que guia estos fenémenos, el decrecimiento debia ser mu-

cho mds rédpido que el consignado que resulta de la experiencia.

Pero lo que dificulta el proyectar campos de tiro y hace este estudio
verdaderamente complicado, es la adopeién de los fusiles de pequefio cali-
bre, y entre sus cualidades, las que ejercen influencia en este asunto son:

1.° Su mayor velocidad inicial, y por consiguiente, sus mas conside-
rables efectos, sobre todo en lo relative 4 penetraciones. Con el antiguo
Remington, de 400 metros por segundo de velocidad inicial, el problema
seria mucho més sencillo que en el actual, que llega & 710, con efectos
de tanta intensidad como indicamos mds abajo. ' '

2.° La constitucién del proyectil, que va dotado de una envuelta
dura que hace que cuando tropiece con poca inclinacién con un cuerpo
consistente, en lugar de deformaxrse la bala, como ocurre con las malea-
bles de plomo, se produce una descomposicion de fuerzas, debida 4 la
reaccion del cuerpo con el que choca, que desviando la bala de su camino,
la cambia de direceidén, haciéndola recorrer una nueva trayectoria; este
es el fenémeno denominado rebofe v que tanto da que hacer 4 los que se
ven obligados 4 estudiar estos asuntos.

No siendo propio de este lugar el estudio detenido de las diversas
condiciones balisticas de muestro fusil reglamentario, sino de tratados
especiales, nos vamos 4 limitar 4 las breves consideraciones que si-
guen (1): -

Cuando el proyectil ha recorrido solamente una pequefia parte de su

(1) Al final de este trabajo va como apéndice la tabla de tiro de nuestro fusil,

que es la oficial, con ligeras variantes, y una tabla de las ordenadas de las distin-
tas trayectorias. Explayar méds este asunto no lo juzgamos oportuno.
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trayectoria primitiva y choca con un cuerpo que se opone 4 que mga
recorriéndola, ocurrird una de estas tres cosas: .

1.* Penetracién del proyectil en el cuerpo.

2. Ruptura en pequefios fragmentos de la bala.

3.* TRebote del proyectil, que continuard su marcha segtin una tra-
yectoria distinta de la que traia.

Examinando los datos que sobre este asunto proporcionan experien-
cias verificadas con distintas armas y en condiciones adecuadas, encon-
tramos que mientras ¢l dngulo de incidencia del proyectil con el obs-
tdculo no pasa de ciertos limites, ocurre que, segun la dureza de éste y
la energia de aquél, la bala penetra 6 se rompe en pequefios trozos, que
se desparraman siguiendd distintas direcciones, mientras que cuando el
dngulo de incidencia es superior 4 cierto valor, el proyectil se deforma
y pierde parte de sil velocidad en el choque, pero después contintia mo-
viéndose con la veélocidad remanente y segin una trayectoria distinta
de la primitiva.

Esta parte de la Balistica de efectos estd llena por todos lados de
dificultades y eseollos, pues lo experimental, manantial fecundo de ideas
en problemas de esta indole, es 4 todas luces insuficiente, estd poco estu-
diado y bajo su aspecto cientifico no es menos dificil, por la complepdad
misma de estos fenémenos.

Desde luego lo que mds nos interesa es lo referente al primero y
tercer caso, que son los que ejercen influencia en un proyecto de campo
de tiro; €l primero, para la eleccién de materiales y cdlculo del espesor
que ha de darse 4 todo obsticulo que tienda & impedir la salida de los
proyectiles del Poligono, dejéndose penetrar en parte por ellos, v el ter-
cero, para adoptar disposiciones que eviten todo escape producido por
rebotes de proyectiles en circunstancias determinadas. -

1. Cag0.—PENETRACIONES. —Segtn acabamos de decir, en todag
partes estd el andlisis de este asunto muy en mantillas y sobre todo en

I3

nuestro pais, donde no hay nada 6 casi nada estudiado para el fusil
reglamentario. Pero considerando la poca exactitud que ofrecen - los
céleulos balisticos de penetraciones, y 4 falta de datos mejores, consig-
naremos aqui algunos resultados obtenidos con los fusiles inglés, francés

y belga, y de este tiltimo, idéntico al argentino adqmndo por ‘nuestro
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gobierno cuando la cuestién de Melilla, hay algunas experiencias verifi-
cadas en el Poligono de los Retamares por los zapadores del segundo re-
gimiento el afio 94, pues aunque el de modelo 93 ya estaba adoptado en
aquella fecha, no pudieron procurarse ninguna de estas armas para rea-
lizarlas. '

Fusit, inorks (Lee Meiford, calibre 7,70 milimetros).—A 91 me-
tros atraviesa un muro de 07,23, dando en las juntas, v siete tablas de
pino de O™,19. ‘ ,

En adobe hace falta 0™,459 para que no lo perforen.

En hierro, 12 milimetros resisten 4 todas las distancias; y desde mds
de D5 metros una plancha de b milimetros es suficiente.

En arena no puede atravesar 0™4b, y en arcillas y gredas 80 centi-
metros, como promedio. ,

Fusin rrancis (Lebel.—8 milimetros).— Distancia de 10 4 50 me-
tros. Penetracién en muros gruesos de ladrillo, de b 4 9 centimetros, se-
gun se dé en juntas 6 nd.

En hierro penetra 15 milimetros y en acero 4 4 veces.

También se hicieron experiencias sobre disposiciones mixtas de mam-
posteria y metal.

Fusii’ ARGENTINO, BELGA, TURcO, Etc. (Madiser, 7,60 milimetros).—
Mamposteria de ladrillo.—Desde 30 metros atraviesa de 0™055 4 0,080
en disparos aislados; hiriendo varios se puede abrir brecha en los de
media asta y asta.

Hormigén de cemento.—Un disparo atraviesa 0™,045, abriéndose bre-
cha al 6.7 disparo, en un muro de espesor de 07,15; al 12.°, en uno de
0™,20, y al 28.°, en uno de 07,30.

Madera.—Es notable la coincidencia casi matematica de las experien-
cias espafiolas de que hablamos c¢on los datos de ensayos hechos en Bél-
gica. A pequefias distancias se ha conseguido atravesar en Kspafia 32
tablas de 0,030 4 0,033, y en aquel pais se ha logrado lo mismo con 3D
de 07,027 de espesor. s
. En vigas, tirando en direccion de las fibras, los resultados fueron
1™,17 atravesado, en Bélgica, y 1™,26 en nuestro pais. :

~ Tan enormes penetraciones demuestran que para resistir los pro-
yectiles no pueden usarse en los Poligonos de tiro obras de made-
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ra, empledndose tan sélo en combinacién con otros materiales resis-
tentes. ,

Hierro—Tanto de las experiencias belgas como de las nuestras, se
deduce que los proyectiles del Matiser pueden atravesar 15 milimetros,
logréndose con mayores espesores que la bala quede empotrada en el
metal y muy destrozada.

Acero.—Con tiro normal 4 la plancha, ésta puede ser atravesada si
tiene 0,004, siendo suficiente de 0™,006 4 0,007 para tener efectos bas-
tante seguros. Con la plancha inclinada éstos decrecen mucho.

Arena.—Degde 50 metros, 0,15 de penetracién media.

» 100 metros, 0™,30 de » »
» 200 metros, 0™,45 de » »

En adelante decrecen.

A medida que la arena se mezcla con proporcmnes mayores de tierra
vegetal, 1as penetraciones aumentan.

La anomalia, mil veces observada, de que las penetraciones van en
progresién creciente hasta que se tira desde una cierta distancia, alrede-
dor de 200 metros, donde hay un mdximo 4 partir del que decrecen los
efectos, parece ser debida al aplastamiento que sufre la cabeza del pro-
yectil al encontrarse dotado de una inmensa fuérza viva ¢on un materi al
poco penetrable, como la arena.

En Ttalia se han hecho interesantisimas e*{perienéias referentes 4 la
cuestion de la deformacion de los proyectiles, y dan una exphcacmn del
fenémeno, que parece racional. Se lia empleado una caja, con su cara
anterior de madera y la posterior nietdlica y rellena de arena. Algunos
proyectiles tocaban la cara posterior deformandose, en virtud de que el
ploino, merced & su inercia, tiende 4 continuar marchando y rompe la
envuelta por la ojiva, adquiriendo la forma de seta, en lo que influye
también la elevada temperatura que por el choque se produce; la en-
vuelta, que ¢s menos fusible y mds vigida, se repliega hacia atrds,
aumenta un poco de didmetro y se fragmenta algo, desprendiendo trozos.
Son notables las anémalas figuras que adquieren estos proyectiles defor-
mados. El Sr. Muguruza, presiderite de la Reﬁresént&cién del Tiro Na-
cional en Murcia, tierie iina notable -coleccién de ellos y algunos eJem-
plares muy curiosos.: ’

.
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Excorrapos.—De palastro y arena: los formados por planchas de
07,002, separadas por 12 centimetros de arena, no son atravesados desde
ninguna distancia, siéndolo en cambio cuando el espesor de arena se re-
duce 4 0™,10.

« Si las planchas son de 0,004, el espesor no atravesado es de 0™, 10.

De palastro y hormigén: O™,10 do buen hormigén, con planchas de
07,002, no es atravesado por los proyectiles 4 las distancias mas pe-
ligrosas.

Palastros y muros de ladrillo—Un muro de media asta, protegido con
planchas de 0,002 no puede ser atravesado.

Fs do imprescindible necesidad el hacer experiencias concluyentes y
numerosas, sobre estos asuntos, en lo relativo 4 nuestro armamento re-
glamentario.

2.° Caso.—Las balas que encuentran placas de hierro ¢ piedras du-
ras, al chocar contra estos obstdculos se pulverizan en pequefios trozos,
de menor dimensién cuanto mds préximas 4 la normal inciden sobre ellos.

Cuando el choque se produce en estas condiciones, los fragmentos
se esparcen alrededor del punto de incidencia, casi paralelamente al
plano de la placa. R ‘

Estos pedazos son peligrosos & pequeiias distancias del punto 4 (figu-
ra 1) v tienen una gran penetracion. Lo mds que llegan
& alcanzayr es 4 DO metros de dicho Iiunto. ’

En el caso en que la bala se separe de la normal,

al chocar con el obstdculo, y en general, cuando el Fig. 1.

angulo de incidencia de un proyectil sobre una placa 4 (fig. 2) es

- menor de 4b°, todos los fragmentos siguen la direc-
cién mn. ’

La penetracion, ruptura y pulverizacién de los pro-
yectiles que inciden sobre un obstdculo con un dn-
gulo A, son casi proporcionales 4 V sen 4.

3. Caso.—ReBores.—Los proyectiles, cualquiéra
. que sea su naturaleza, rebotan sobre toda clase de terre-
‘ Fig. 2. nos; asimismo sobre agua, nieve, musgos, etc., consti-
tuyendo, por lo tanto, uno de los mayores enemigos que se presentan al
Ingeniero que trata de organizar un campo de tiro.
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Los rebotes siguen frecuentemente trayectorias mas tendidas en su
parte descendente, que las trayectorias de los fuegos directos.

Después del rebote.la bala, por regla general, presenta su eje incli-
nado con respecto & la tangente de la trayectoria, y entonces el proyec-
til describe una hélice, cuyo radio y paso varian con la inclinacién de
dicho eje y con la deformacion del proyectil. El paso de la hélice suele
ser de b 4 10 metros y su radio de unos 2 metros.

Pocos datos podemos en realidad presentar relativos a nuestro fusil, del
que no sabemos se haya publicado nada, porlo que respecta 4 este asunto.

Por semejanza con lo que ocurre en otros de caracteristicas andlogas,
haremos las siguientes indicaciones:

En un ferreno llano de dureza media se producen rebotes mientras las
balas lo hieran bajo dngulos menores de 14° (1g 0,25). Para evitar las
confusiones & que dé lugar la denominacién comun de dngulo de inci-
dencia, que unos llaman al que forma la tangente 4 la trayectoria en el .
punto de arribada con la superficie herida, y otros 4 su complemento,
designaremos estos dngulos por sus tangentes trigonométricas, lo que no
dd lugar 4 dudas.

Para pequefias inclinaciones, las halas rebotan todas; cuando aquéllas
aumentan, la proporcion de rebotes decrecs; asi para dngulos de 6° 20’
(tg 0,11) la proporcién de rebotes es de 80 por 100.

En cuanto al d4ngulo de rehote, es doble del de incidencia, salvo en
los casos en que éstos son muy pequefios, inferiores 4 1° 10" (tg 0,02),
pues llegan hasta valer mds de 10 veces el de incidencia, no soliendo
nunca pasar de 8° 40" (tg 0,15).

En los terrenos de roca siguen produciéndose rebotes para valores.
mucho més grandes de los dngulos de incidencia, hasta que éstos llegan
4 16° 0 22° (tangentes 0,30 4 0,40), aunque estos datos son inciertos,
pues hay pocas experiencias sobre el asunto. El valor del dngulo de re-
bote es igual 6 menor que el de incidencia.

" En las aristas que limdtan los taludes, caso muy frecuente en un Poli-
gono, se sabe que los rebotes se producen en una zona de 4 6 b centime-
tros inmediata 4 la arista.

Teniendo en cuenta lo dicho, relativo 4 la densidad del haz de trayec-
torias, segun la distancia & la trayectoria media, puesto que una arista
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recogerd mds balas, y de éstas podrd haber més rebotes, 4 medida que. el
haz sea mds denso, podemos consignar los datos expresados en la tabla

siguiente, para alcances de 200 metros.

Alcance 2C0 metros ﬂ

DISTANCIAS NUMERO
DE REBOTES PRODU-|
DE LA CIDOS POR

ARISTA AL BLANCO 10.000 DISPAROS

0,75 18

Algo andlogo ocurre & otros alcances, y por tanto vemos que 4 mds
de 27,50, 4 200 metros, y 4 mds de 4, proximamente, 4 los 400, el peli-
gro por las balas que escapan después de un rebote es insignificante. Con
ciertos perfiles de abrigo de marcador, por lo tanto, este peligro puede
ser muy remoto.

En cuanto al angulo de rebote de estos proyeoctiles sobre arlstas, es
mucho mayor que en caso de terreno llano, v suele llegar hasta 85°
(tg 0. 7) a tabla siguiente d4 idea de los valores del dngulo de rebote
en cada 100 disparos.

PROPORCION VALORES EXTREMOS

DEL ANGULO DE REBOTE MEDIDOS SOBRE
DE REBOTES LA HORIZONTAL

26 por 100 0° (tg 0)4 b°42 (tg 0,1)
929 5°42' (tg 0,1) 4 11° I8’ (tg 0,2)

24 ' 11° 18 (tg 0,2) 4 16° 43’ (tg 0,3)

18 16° 43’ (tg 0,3) 4 21° 49' (tg 0,4)
9 | 21°49' (te 0,4) 4 26° 35" (tg 0,5)

1 superiores 4 26° 35" (tg 0,5)

Si estas balas se deforman poco, su alcance puede ser considerable y
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llegar 4 2.500 metros; si se fragmentan alcanzan menos y no son tan pe-
ligrosas.

Cuando el dngulo de reflexién aumenta, disminuye la energia rema-
nente del proyectil y el rebote es de menos alcance.

En otras naciones se han hecho experiencias de esta clase, y se em-
pezd por determinar, para el terreno y armas objeto de las mismas,
el tanto por 100 de rebotes para dngulos de incidencias determinados;
resultando que, mientras en Francia v Alemania este tanto por 100 dis-
minuia en una mitad en los terrenos recientemente labrados, cuando se
comparaban con los duros y consistentes, en Italia, los resultados fue-
ron inversos. Iiste hecho no prueba mas que lo poco adelantados que
estdn los procedimientos de experimentacion, y que, hoy por hoy, se
puede decir que se camina 4 ciegas en este asunto.

En apoyo de nuestro aserto, copiamos 4 continuacién las frases que
le dedica el ilustre Ingeniero belga Bihim en un trabajo reciente (1):

«Aunque hubiese reglas precisas que rigieran las trayectorias de
proyectiles lanzados al espacio hasta el momento en que alcanzan el
blanco, es decir, mientras no encuentran otra resistencia que la del aire,
seria imposible establecer matematicamente cudl es el camino recorrido
por las balas que, en su marcha, chocan contra un obstdculo resistente.
La naturaleza de este obstdculo, su forma, el punto de incidencia, la
composicién y la forma de la bala, la direccién primitiva de ésta con re-
lacién 4 la superficie del obstdculo y el contacto que toma con él, son
otras tantas causas que hacen variar la trayectoria que recorre el pro-
yectil después del éhoque, el d4ngulo con que se eleva y la fuerza viva
que conserva. Lios rebotes pueden, pues, producirse en todas direcciones,
y es necesario buscar el modo de evitarlos y detenerlos lo més posible.»

Con lo dicho basta, ¥ ya que no una teoria exacta y completa del re-
bote, es de esperar que la Escuela de Tiro de‘Infanteria, de reciente crea-
cién en nuestro pais, realice experiencias que proporcionen algun dato

sobre este importantisimo asunto.

(1) Construstion des stands de tir & proximité des liewx habités. — Publicado
on el Recueil des traveux techniques des officiers du Génie de UArmée belge.—
Afio 1902,



CAPITULO II

e

Experiencias. —Condiciones tedricas de un campo de tire.—- Obras
de seguridad del campo.— Primer grupo.—T@neles, parabalas y dia-
fragmas. — Segundo grupo. — Aspilleras y guias de punteria.—Pues-
tos de marcador.—Espaldones.—Condiciones topograﬁcas para
el establecimiento de un campo.

Poco después de adoptarse las modernas armas, dotadas de proyecti-
les de gran velocidad inicial y de penetraciones enormes, con las que’
apareci6 el fendmeno del rebote en peligrosas proporciones, en todos los
paises se preocuparon de hacer experiencias sobre el asunto que sirvie-
ran de punto de partida 4 esta clase de trabajos.

De las que en Alemania se Hevaron 4 cabo, y que dieron origen al
Schiesstands-Ordung, publicado en Berlin el afio 1896, se dedujo la
necesidad de dotar 4 los campos de numerosas obras de tierra, annque
sin flarse demasiado de su seguridad, pues siempre podia producirse
algin escape.

LEn Francia, desde 1888 en que se publicd el reglamento sobre ar-
mamento, municiones y campos de tiro, no dejaron de ocuparse en ha-
cer experiencias relativas 4 este asunto, debidas, en su mayor parte, al
teniente coronel Journeé, ya citado.. )

Bxistia en la nacién italiana un considerable ntmero de campos de
tiro, construidos estando en uso el antiguo fusil del modelo 1870-87,
para la préctica en el ejéreito y en la Sociedad de «Tiro a segno nacio-
nale», que, por los numerosos escapes & que las armas nuevas dieron
lugar, estaban inutilizados para estos ejercicios. Tratése de estudiar las
condiciones del nuevo fusil, pues los datos del antiguo no servian, y
para ello se cred una comision el afio 96. .

Desde luego se sabla gque los proyectiles nuevos, dotados de muy
grande velocidad en sus dos movimientos, producian, al tocar con un
cuerpo duro con poca inclinacién, una descomposicion de fuerzas, origen

de un rebote de direccién y alcance desconocido, pero de peligrosos efec-
2
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tos; por tanto, se tenia como dato seguro que era perjudicial la presencia
en un campo de todo obstdculo que pudiera ser alcanzado por un pro-
yectil con inclinacién pequefia, lo que dd como condicién al terreno el
ser plano, careciendo de entrantes y salientes pronunciados.

Elegido como tipo de experimentacién el campo de la Escuela central
de tiro de infanteria de Parma, en el que no se habian notado escapes,
aunque estd rodeado de poblacién, se llegd 4 la conclusién de que este
‘campo no podia considerarse como tipo desde el momento que solo ha-
cian fuego en ¢l tiradores distinguidos. Sin embargo, ya sirvié para de-
ducir que el terreno debe ser plano y duro, los blancos han de estar si-
tuados al pie del espaldén y que tiene ventajas poner descentradas, res-
pecto al eje de tiro, las estaciones de marcador, saliendo después de cada
serie 4 recorrer los blancos. Su organizacién era: un espaldén de 10 me-
tros para alcances de 100 y de 14 para 200, y dos traveses 6 muros la-
terales que, arrancando con altura igual, lega 4 tener en las inmedia-
ciones del tirador la de un muro de cerca.

Esta organizacién, aun suponiendo que fuera segura, tiene el defecto
en las sociedades particulares de su mucho coste, que aumenta despro-
porcionadamente con el alcance, por 1o que se pensé bastaria para el tiro
puramente de instruccién los de 100 metros 6 200 4 lo mds, teniendo en
cuenta los fines educativos de la sociedad, que no tiene por objeto un
deporte, '

Sobre esta base ya se hicieron experiencias en el campo de San Siro
de Mildn, abandonado por su poca seguridad, dando las diversas disposi-
ciones adoptadas para el espaldén pésimos resultados, por lo que se deci-
dieron 4 copiar el de Parma, siendo la consecuencia que tenia tan malas
condiciones como los antiguos. Los tiradores eran reclutas con poca ins-
“trceidn, pero sometidos 4 wna severa vigilancia, 4 pesar de lo cual log
escapes fueron muchos, puesto que por pequefias que sean las desviacio-
nes en el arma producen efectos considerables. El tanto por mil de esca-
pes legd 4 valer 20.

Se comenzaron una nueva serie de experiencias en el campo de
Acquacetosa, en Roma, llevadas las dos primeras con la finalidad de ob-
tener una disposicién que recogiese las balas desviadas, estudiando la
constitucion de los diafragmas, que se trataron de hacer de encofrados de
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madera, avena y otros materiales, abandonando el sistema por haber no-
tado que un encofrado mixto, con su cara anterior de.madera y la poste-
rior metalica, producia un rebote sobre esta tiltima que hacia retroceder
la bala hacia los puestos de tirador. En nuestra humilde opinidn, estas
~experiencias fueron incompletas, pues, como luego se verd, se usa en Es-
pafla un encofrado de inmejorables
condiciones. g
Las tercera y cuarta serie se hi-
cieron persiguiendo la obtencién de
un aparato que, limitando las varia-
ciones de inclinacién de la boca del
fusil 4 unos pocos grados, impidiera
& los proyectiles el llegar 4 puntos
donde, va directos, ya rebotados, pu-

dieran ser peligrosos. Perfecciona-
mientos sucesivos dieron lugar & la
guia de punteria (fig. 8), que con-

siste en un anillo, dentro del cual ha

de ir la boca del arma mientras se
hace fuego y que puede correr verticalmente para alcanzar la altura

necesaria para la posicién del tirador.,

La principal condicién & que debe satisfacer un campo de tiro: es
la de proporcionar seguridad suficiente, tanto para el tirador y marcado-
res, como para el publico que transite por sus cercanias. ' B}

La probabilidad de que un ser humano, situado tras el espalddn,-sea
herido por una hala escapada del campo, es compuesta de otras dos: la
de que se produzca el escape y la de que en el espacio batido por el pro-
vectil se encuentre una persona. De modo que la seguridad 6 peligro de
un campo no se pueden tomar en absoluto, sino que serd preciso saber
si las defensas dan suficiente proteccién para el grado de frecuentacién
del terreno trasero del espaldén. Baste decir que si tras éste hay un. ba-
rrio muy habitado 6 lo cruzan caminos de mucho transito, cualguier

.
.
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proyectil escapado serd muy peligroso, v en cambio, aunque las defen-
sas sean insuficientes, el campo no ofrecerd peligro si el terreno cir-
cundante es desierto 0 estd interrumpida la circulacién durante el tiro,
como ocurre en muchos campos militares.

Las dimensiones de la zona peligrosa se admite que son: en profun-
didad, 2.000 metros, alcance mdximo de los rebotes, v en anchura, de
unos 400 metros; ésta depende del ntimero de plazas de tirador.

Los campos de tiro usados para el ejéreito suelen ser de grandes di-
mensiones, y ademds, en ellos estd la zona peligrosa vigilada en forma
que el paso por ella se dificulta, por lo cual los escapes de proyectiles
tienen menos importancia; esto hace que los campos para sociedades de
tiro tengan mayores exigencias téenicas, y por tanto, sea mas dificil su
proyecto y mds cara su ejecucion, pero en cambio, el tiro se hace 4 dis-
tancias menores, y ademds, suele ser individual, lo que disminuye las
probabilidades de que haya escapes. De todos modos, la consideracién
anterior, unida & mayores estrecheces en el presupuesto, hacen del pro-
vecto de campo civil un problema dificil.

Se procurard, pues, en su estudio, conseguir una seguridad, sino ah-
soluta, poco menos; es decir, que no nos inquiete la existencia de una ha-
bitacion 6 camino en los alrededores. '

Los campos de tiro pueden clasificarse en varios grupos, atendiendo
4 distintas consideraciones. '

Llamdanse primero abiertos 6 cerrados, siendo aquéllos los situados en
terrenos en los cuales, por estar poco habitados, se logra la imprescindi-
ble seguridad sin necesidad de construir obras, y 4 este grupo pertene-
cen la mayoria de los campos de ejercicios que emplea el ejército. Pero
para que la seguridad sea absoluta, teniendo en cuenta los disparos que
pueden escaparse en todas direcciones, hace falta un espacio enorme,
desprovisto de habitaciones y caminos, limitado por una circunferencia
de unos 7 kilémetros de didmetro, desideratum al que no se podré llegar
nunca en la préctica. En los cerrados se logra la seguridad por medio de
obras que impiden todo escape, 6 al menos los limiten 4 muy escaso ni-
mero, con disposiciones que estudiaremos en detalle. Cabe un grupo inter-
wedio, llamados semicerrados, en los que, existiendo peligro solo en ciertas
direcciones, inicamente en ellas hay que construir obras de seguridad,
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Segtin el tiempo en que han de usarse, se llaman provisionales ¢ esta-
bles. Tos campos provisionales suelen ser abiertos, 6 4 lo m4ds, semi-
“cerrados; los estables son comunmente cerrados.

También pueden clasificarse segin la situacién relativa de los tira-
" dores v los blancos, siendo con puestos de tirador fijo y blancos méviles 6
reciprocamente; cabiendo también el empleo de ambos elementos mo-
viles. Segtn su importancia, pueden tener una ¢ varias lineas de tiro.

Poco hay que decir sobre los campos de tiro abiertos. Se usardn sdlo
en determinadas circunstancias, y suele emplearlos tinicamente el Esta-
do por su elevado coste y por la dificultad de poseer terrenos tan exten-
sos. Ademds se salen del dominio de este trabajo, y s6lo indicaremos que
sus obras de seguridad son todo lo mds un espaldén que los limita; como
ejemplo de ellos citamos el Campo de Carabanchel (Madrid).

Ordinariamente los campos de tiro so hacen cerrados, pues estando
enclavados en terrenos habitados y de transito, por rigurosas que sean
las disposiciones que se adopten para evitar el paso del pdblico por las
zonas peligfosas y por reglamentada que esté la forma de verificar el
tiro y la observacién, no serd nunca suliciente para evitar desgracias.
Iis decir, que la disposicion de los diversos elementos constitutivos del
campo debe ser tal, que reduzca 4 un numero insignificante las salidag
de proyectiles del recinto dispuesto para el tiro.

Asi, pues, lo primero que se ocurre examinar al ocuparse de un cam-
po de tiro cerrado, son los diversos procedimientos que pueden ponerse
en practica con objeto de detener & log proyectiles que lleven una direc-
¢i6n defectuosa, y al propio tiempo disponerlos en forma tal que dejen
perfectamente visibles los blancos.

La composicién de esta clase de campos de tiro es ordinariamente la
que sigue:

1.° Un local 6 galeria para los tiradores, en la cual existan, ademads,
dependencias accesoriag, armeros, deposito de proyectiles, etc. }
2% Paralelamente 4 esta galeria un gran espaldén, en algunos casos
natural, que limite el campo, presenténdose normalmente & los proyecti-
les que, bien dirigidos, atraviesan los blancos.

3. Disposicién intermedia que impide la salida de los proyectiles

altos ¢ la de los que, por seguir una trayectoria demasiado baja, rebota-
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rian en el suelo, franqueando en ambos casos el espaldén anteriormente
citado. o ‘

4.° Abrigos 6 galerias para los marcadores y colocacién de log
blancos.

Obras de seguridad del ecampo.

Varios y discutidos han sido los procedimientos que en la disposicion
intermedia entre los blancos y la galeria se emplean, pero en conjunto
pueden reducirse & dos: consiste uno en permitir que se tire libremente,
dotando al campo de disposiciones que recojan los proyectiles que con-
venga (en este grupo entran los tiineles, parabalas, diafragmas.....) y otro
en limitar las inclinaciones del arma de modo que no puedan llegar las
trayectorias 4 los puntos peligrosos (aspilleras, anillo de tiro 6 guia de
punteria, ete.). S

1.” grupo.— TuNeLes.—Se funda este procedimiento en construir
una galeria cerrada en todas sus partes de materiales impenetrables & los
proyectiles v que una el puesto del tirador al blanco. En esta forma, el
método es inaplicable por su coste y porque impide la necesaria ilumi-
nacién; por tanto, hay que limitar su longitud 4 un trozo mds ¢ menos
grande, calculandolo en forma que los proyectiles que salgan de ¢l no
puedan escapar del campo.

ParaBanAs.—Son disposiciones que tienen por objeto recoger las ba-
las que, partiendo con inclinacién exagerada, puedan rebasar el espaldén,
v en este caso hay que emplear un procedimiento especial para evitar el
rebote de las balas en el suelo. » '

Disrricmas.—Siendo necesario diferenciar este método del anterior,
y en consonancia con la palabra usada en el idioma italiano, designamos
por diafragma las defensas de indole andloga 4 los parabalas, que se dis-
tinguen de ellos en estar constituidas por un mamparo corrido con hue-
cos, por los que pueden pasar los proyectiles no peligrosos. Estos dia-
fragmas son O n6 completos, segtin que limiten el tiro en todas di-
recciones ¢ que so6lo lo hagan superior y lateralmente, teniendo, en el

primer caso, los huecos forma de ventana, v en el segundo, de puerta.
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TEoriA bE LOs TONELES.—Poco puede decirse en teoria de este sis- .
tema, que rara vez se emplea sélo, siendo mds comin usarlo en combi-
nacion con parabalas y diafragmas. Deben tener bastante longitud, pues
produciéndose en sus caras laterales rebotes, puesto que las encuentran
los proyectiles bajo dngulo de incidencia muy pequefio; si son exagera-
damente cortos, puede salir una bala, después de un primer rebote, des-
viada latéralmente en direccion peligrosa, defecto que se evita prolon-
gandolos.

La dificultad que hemos citado en su iluminacion, se resuelve hacién-
dole 4 trozos cortaduras, dotadas de aletas para evitar escapes de pro-
vectiles, conviniendo también trazarlos en forma de embudo, decre-
ciente desde la galeria hacia los blancos.

Por lo demds, sus principios fundamentales son andlogos & los de
los parabalas v diafragmas v 4 ellos referimos al lector para evitar re--
peticiones.

TEORIA DE LOS PARABALAS ¥ DIAFRAGMAS.—Una de las mds elemen-
tales precauciones para evitar los rebotes es impedir que los proyectiles
toquen al suelo, oponiendo obstdculos, que deben situarse normales 4 las
trayectorias en el punto de incidencia para impedir, 4 su vez, que se
produzcan rebotes sobre ellos.

Como la teoria del trazado de un campo depende del sistema adopta-
do, estudiaremos sucesivamente un campo con parabalas y otro con dia-
fragmas.

A la primera categoria pertenece el campo racional de Bihin, ori-
ginal del capitdn de Ingenieros belga Eugéne Bihin, del que vamos 4
dar & conocer la disposicién con que se evitan los tiros que pudieran
ofrecer algun peligro. Istd representado en las figuras 4 v b, v consta
de las siguientes partes:

Una galeria para alojamiento del tirador con los ventanales a b, de
07,60 de altura y 07,30 de ancho. El borde superior se dispone & 17,80
por encima del suelo, con objeto de que los tiradores més altos puedan
ver el blanco cémodamente. Su parte inferior dista 1™,20 del terreno,
guidndose el autor por las mismas consideraciones que las anteriores res-
pecto al tirador mds bajo y para permitir cargar comodamente el arma

cn todos los casos. Para el tiro de rodillas é echado se utiliza uno de los
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procedimientos para que el tirador coloque el arma 4 la misma altura
que en pie, vy que detallamos después. Delante de la galeria existe un
obstdculo, E; los parabalas verticales 4, By C'y los horizontales M y V.
Los A, By C estén dispuestos en forma tal que permitan ver entera-
mente el blanco al tirador més alto, que se supone sea el que sitia su fu-
sil al apuntar 4 17,76 por encima del nivel del suelo de la galeria (Apén-
dice I), y al mismo tiempo que impide salir del campo todos los pro-
vectiles que reboten en el obstidculo £. Este obstdculo, juntamente con
la forma que se da al terveno £ @, impide & los proyectiles tocar en el
suelo, evitando de este modo los rebotes.

Como se vé en la figura, cuanto mayor sea la altura de £ menor sers
el prisma de tierra que es necesario escavar para dar al terreno la forma
antes citada; pero dicha altura estd limitada por la condicién de que el
tirador més bajo vea enteramente el blanco, por lo cual se le termina en
la linea b n. Una vez conocido & y trazando la trayectoria O E @, co-
rrespondiente al fusil de menor alcance que se eniplee en el campo, se
marcard F ¢ de modo que quede enteramente debajo de dicha trayec-
toria.

Pava marcar la altura de los parabalas 4, B y C, se trazara la trayec-
toria menos tendida, O m, de todas las que pasen por m, borde superior
del blanco, la cual fijara la arista inferior del parabalas A y serd wn li-
mite que no podria rebasar el B y el C; tomando como punto de partida
E, la trayectoria més tendida, E'D, que viene 4 parar 4 la cresta del es-
paldén, terminard el parabalas .

Una vez determinadas en esta forma las aristas inferiores de los pa-
rabalas, su parte llena se obtendra por la condicién de que no permita la
salida del Poligono de los rebotes producidos en E, cuyo trazado estd in-
dicado en la figura, sirviendo las partes horizontales N y M para limitar
verticalmente el tiro. '

En los intervalos que hay entre los puestos de tirador, el parabalas
4 se prolonga hasta encontrar el obstdculo ¥, formando, de este modo,
una verdadera pantalla continua provista de ventanales.

Para limitar el campo lateralmente se disponen dos cercas, en tal
forma que no puedan ser alcanzadas por el tiro mds oblicuo correspon-

diente al puesto de tirador mds proximo 4 ellas, es decir, que bastara
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trazar la recta D d (ig. 5) hasta que corte al espaldén, y desde el punto
D la perpendicular 4 la direccién de los parabalas, que determinara el
eje de la cerca. En la planta se indican, ademas, con lineas llenas, los pe-
queiios trozos de pantalla que evitan que los proyectiles que rebotan en
Jos bordes de log parabalas alcancen las cercas laterales.

Como ejemplo de un campo dotado de diafragmas, citaremos el Poli-
gono de la Moncloa, en Madrid. Sirvié como base fundamental en su tra-
zado la altura constante del tirador sobre el terreno de la galeria, evitan-
dose, de esta manera, el complicado problema de impedir el choque de
log proyectiles con el suelo y los consiguientes rebotes. Como se verd en
otro capitulo, no es dificil conseguir igualar en altura 4 los tivadores, al
menos entre ciertos limites, cosa que, aunque & primera vista parecerd
seguramente molesta y embarozosa en la prdctica, podemos asegurar que
no es asi; antes por el contrario, quizd se consiga de este modo fijar mu-
cho mads la atencién del tirador y evitar cualquier distraccién, siempre
peligrosa, y desde Iuego simplifica el problema tedérico de un modo ex-
traordinario.

Sea (fig. 6) mn el blanco v 4, By Clos diafragmas: la primera con-

fig. 6.

dicion que deben cumplir es que dejen todo el blanco accesible & los pro-

vectiles que partan del punto O, que representa la hoca del fusil, supo-
niendo el arma 4 la altura que se tome como base del trazado; para lo-
grarlo se dibujan las trayectorias O m y. O n correspondientes al fusik de
menos alcance usado en el campo, la primera, y al de mds, la segunda,
con lo cual quedardn marcadas las partes horizontales superior é inferior

correspondientes al diafragma C. Ahora hien, es de notar que en la posi-
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cién de preparen, en que el fusil queda més bajo, puede ocurrir la even-
tualidad de escaparse un tiro, que, pasando por el borde ¢, transpasard el
limite del campo, si el espaldén no fuera suficientemente alto. Con obje-
to de evitarlo, y dada la altura de dicho espaldén, bastara unir el punto
D con el ¢ y prolongar esta recta hasta que encuentre el diafragma B,

y quedard marcado de esta manera el bor-

] ; I
de inferior de su ventanal. Greerin

Las Oy Ob indican la distancia maxi- N
ma & que pueden colocarse los diafragmas % B
Iy Iy by V!

para que los proyectiles no den en el suelo, AN T
vy los 0O'4, O' B y 0" C, la parte llena por ; ‘ /
encima del ventanal; siendo & una pantalla :
horizontal destinada 4 limitar el tiro verti-
calmente en la parte mds inmediata al ti-

rador. S
. En la planta (fig. 7) se vé el trazado de
los ventanales, hecho de tal modo que per-

mitan ver el blanco y el espacio que media X
hasta el siguiente, evitdandose la salida de los

"

proyectiles lateralmente por los trozos de
pantalla »s ¢é impidiendo también que los
tiradores contiguos apunten & un mismo
blanco. Como todas las partes constitutivas
del campo son encofrados de madera y grava,

1no ha habido inconveniente en cerrar late-

ralmente el espacio entre los diafragmas con
la pared 4 B, que, dado el dngulo bajo el
cual puede ser herida por los proyectiles,
no puede ocasionar rebotes.

El defecto, casi comtn 4 todos los campos

|
-

cerrados, que se imputa 4 estos sistemas do

himitar demasiado el tiro, es menor de lo
Esrrioon

Fig. 7.

que parece, pues hemos podido observar
gran ntimero de veces el caso de creer un
tirador muy sencillo hacer hlanco, siendo engafiado en sus apreciaciones.
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El procedimiento expuesto para marcar los ventanales exige el tra-
zado grafico de las trayectorias; en muchos casos resultard mds sencillo
‘ emplear el cdlculo del modo si-
guiente:

Si la trayectoria fuese recti--

linea, lo que puede considerar-

l J =T se cierto para pequeilos alcan-
0.;..-55_:__‘5_’_:3:_;;;2__,____ <,_____4 ces, el problema seria sencilli-
: r~"“ T~ J simo, pues siendo H (fig. 8) la
. , e altura del espaldén, & la abertu-
D GL TR R NP ra del ventanal,  y Lla anchu-

Fug. 8. ra de ambas partes, X el alcance
v d la distancia del tirador al diafragma, se verifica
H X . L
h

4\’
=T vy B T=7

(1]
de donde podrian deducirse las dimensiones del espaldén, dadas las del
ventanal 6 al contrario.

Teniendo, ademads, en cuenta la digpersion del tiro, deben aumentar-
se las dimensiones tedricas del espaldén en una cantidad igual 4 la des-
viacion total que viene dada en la tabla (Apéndice II). '

Ejemplo. — Supongamos que para tiro 4 300 metros se piensa dar al
espaldon una altura préximamente de 8 metros y una anchura de 6 me-
tros; se desea hacer un diafragma & 15 metros y saber las dimensiones
del ventanal.

Se deduce de las relaciones [1] vy [2]:

X = 300 J — 15 . 8 = 0,40 metros,

H=28 . 15 ) or "
I —6 L= 250 - 6 == 0,30 metros.

Supuestas estas dimensiones, y buscando en la tabla de tiro las des-
viaciones totales correspondientes, se tiene:
horizontal = 0,148 metros;
vertical . . = 0,154 metros,

Luego en estas magnitudes debe aumentarse el espaldomn.
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SOLUCION REAL TENIENDO EN CUENTA LA CURVATURA DE LA TRAYECTORIA.
—En el borde superior del ventanal no hay inconveniente en tomar la
trayectoria como rectilinea, puesto que el error resulta en favor de la
seguridad desde el momento que la trayectoria que parte con inclina-
cion dada 4 la visual que ha limitado 4 la ventara en lugar de incidir

en ¢, en el espaldon, lo hace en ¢’ (fig. 9). Por el contrario, el borde infe-

rior ha resultado ser m, con e

-

perjuicio de la seguridad, pues
el proyectil que parte con esta

inclinacién corta el terreno en

m', produciendo rebote. Para
evitarlo debe limitarse el hor- Fig. 9.
de inferior del ventanal en %, determinando por la trayectoria que ter-
mina en m’ pie del espalddén y que puede calcularse multiplicando d por
la tangente del dngulo de proyeccién que corresponde al alcance dado,
con lo cual se determinard m n en el tridngulo m n 0.
Ljemplo.—En el anterior vamos 4 calcular la verdadera altura del

ventanal (Apéndice TT).

d = 15 metros

tg. o — 0,00879 )"
luego debe elevarse 6 centimetros el borde inferior del ventanal.

n = 0,056 metros,

2.° grupo.—AsPILLERAS Y GUIAS DE PUNTERIA.—EI sistema se fun-
da en colocar muy préximo al tirador y 4 una altura proporcionada 4
su talla una ventana 6 anillo trazado de tal modo, que introducida en
ella la boca del arma ésta no pueda apuntar fuera del espalddén ni al
terreno.

Se comprende que tratando de satisfacer 4 estas condiciones, serd
mejor el anillo; pues es menor su coste, estorba menos el tiro y permite
variar la altura en forma adecuada & cada tirvador.

T.os fundamentos de esta disposicién, en lo que respecta al trazado
del anillo, son:

1.° Su didmetro ha de ser mayor de 10 centimetros, limite minimo
deducido por la experiencia para que se pueda tirar con comodidad é in-
troducir facilmente la boca del arma en él.

2.° Que diste del ojo del tirador que puede considerarse como punto
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de giro, la cantidad precisamente calculada v variable con cada modelo
de arma.

3.° Que no exija espaldones de dimensiones exageradas.

4.° Que pueda colocarse exactamente 4 la altura variable para cada
tirador. '

Empleando este sistema para cortos alcances, se comprende que por
tridngulos semejantes trazados en proyeccién horizontal v vertical se
pueden calcular sus dimensiones.

Se emplea de ordinario el procedimiento grafico, como mds cdémodo;
pero de los cdlculos hechos en Ttalia, su pais de origen, se han deducido
las dos consecuencias siguientes: 1.% la dimensién vertical del anillo no
depende de la cota & que se apunta el arma, ni del desnivel entre el pie
del blanco y el del espaldén; y 2.% que su dimensién horizontal es tam-
hién independiente del desnivel entre los tiradores y el b]anco es decir,
que el mismo anillo puede servir para tiradores de diversas alturas y en
campos de un desnivel topogréfico cualquiera. '

Este procedimiento ha sido declarado reglamentario en Italid, v ha
dado buenos resultados, siendo recomendable desde luego para cortos al-
cances; pero para los superiores 4 200 metros, es inaplicable, pues tenien-
do que ser el espalddn de dimensiones que no pasen de lo racional y eco-
némico, se hace el anillo de tan poco didmetro que equivale 4 tirar en
caballete, dejando sin efecto la habilidad del tirador, ademds de gue es
poco exacto, pues encorvdndose mucho las trayectorias para estos alcan-
ces y aumentando la dispersién, el fundamento del caleulo de suponer
las trayectorias rectilineas, es falso.

En Espafia no creemos se avenga casi ninguno gue tire & hacerlo
ordinariamente 4 100 metros con fusil de guerra, v, por tanto, el sistema,

por bueno que sea, lo juzgamos inaplicable en general.

Puestos de marecador.

Deben cumplir las condiciones de desenfilar al marcador de la tra-
yectoria més peligrosa, protégerle del viento y la lluvia y permitir que
se vean facilmente los blancos. Cuando éstos tengan partes metdlicas,
dehe ovitarse que lleguen hasta ellas los proyectiles.
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-Entre lag distintas clases de puestos para marcador que se describi-
rén luego; los que mejor llenan su cometido son los formados por un
blockaus, en el que se encierra el marcador, y al que debe dotarse de as-
pilleras para la observacion del tiro; pero en el caso, comin en nuestro
pais, de emplear los puestos en des-
monte, puede servir de tipo el de la
fig. 10, en el cual los proyectiles no
pueden herir 4 un hombre colocado
de pie en la trinchera, ni tocar el
revestimiento del talud posterior, ni

la armadura del blanco.

Bl nicho en que estd resguardado

Fig. 10.

-el marcador, tiene 1 metro de pro-
fundidad, y, estando sentado en el banquillo del fondo, puede ver la par-

te superior del blanco bajo un dngulo de HO°.

Espaldones.

Vamos 4 indicar las condiciones que debe reunir un espaldén para
que el numero de escapes que consienta sea despreciable en la practica.
Para fijar las ideas consideraremos aceptable uno 6 dos escapes por
10.000 disparos, teniendo en cuenta que estos datos numéricos son sélo
aproximados, es decir, que no debe dérseles la idea de exactitud que
aparentan.

Los escapes pueden provenir:

1.° Escapes de tiros directos.

2.° Balas rebotadas en el espalddn ¢ en sus aristas,

3.° Rebotes entre el tirador y los hlancos.

Primero. Hace falta un espaldén de 16 metros para un alcance de
200 y de 80 para uno de 400. Pero con el empleo de los parabalas y dia-
fragmas esta causa de escapes desaparece por completo, obedeciendo-el
cdleulo del espalddn & lo dicho en el de los diafragmas.

Segundo. Como de lo indicado en el capitulo de rebotes se vé que
éstos se producen mientras las balas hieran la superficie con un dngulo
menor de 14° (tg 0,25), es decir, que la pendiente del espaldén respecto al
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suelo del campo (que es sensiblemente paralelo & la rama descendente de
la trayectoria), tenga, por lo menos, ese valor hasta una altura de 10 me-
tros (segun el alcance). Si esto no ocurre, el espalddén, por mucha que sea
su altura, serd insuficiente para detener las balas. Esto conviene tenerlo
presente, pues, aunque usando defensas se disminuyb mucho esta causa,
atin puede dar lugar 4 escapes. Si existen partes rocosas, también se pro-
ducen rebotes irregulares, pero esto tiene menos inconvenientes que lo
antes apuntado; depende, en suma, de la densidad del haz en aquel punto.

Si hay aristas, solo deben tenerse en cuenta si su distancia al blanco
es menor de 2,50, pues & mayor, los rehotes producidos son menos de
1 por 10.000.

Tercero. En el caso en que los blancos estén 4 la altura del terreno
del campo, los escapes, por estas causas, serdn muy frecuentes; si se co-
locan en una plataforma elevada como en los campos italianos, lo serdn
mucho menos; pero de todos modos, como los dngulos de rebote son pe-
queflos, la altura del espaldén bastard en general. En cambio, las aristas
que existan, sobre todo la del abrigo de marcadores, que, estando 4 me-
nos de 17,50 del centro del blanco produciran 3 rebotes por 10.000, y con
dngulo elevado, son peligrosas, y para reducir esta proporcién 4 la de
1 por 10.000 indicada, serd preciso, segun la tabla de los valores de los
dngulos de rebote (pag. 15), hacer que el espaldén recoja los 2/, de las
balas rebotadas, es decir, dar 4 éste una altura que determine, con la aris-
ta del abrigo de marcadores, una recta que forme con la horizontal un
angulo de 16° (tg 0,283); esto no siempre ocurre en los campos por ahi
en uso. Si el material de blancos obliga 4 que la citada arista esté més
cerca atin del blanco, la proporcion de rebotes aumenta considerable-
mente.

Los escapes en sentido lateral, es facil comprender el modo de evi-
tarlos, pues su estudio es analogo al precedente. -

Fn resumen, las condiciones del espaldén son, para un campo & 200,
metros:

Altura de 16 metros, que se reduce mucho con el uso adecuado de
diafragmas 0 parabalas conjugados, ¢ con anillo de tiro.

Pendiente sobre la linea de mira media de 14° (tg 0,25).

~ Superficie sin rocas irregulares.
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Cresta suficientemente proxima al abrigo de marcadores para que la
recta que la una 4 la arista de dicho abrigo tenga de 14° (tg 0,2b) & 17°
(tg 0,3025) sobre la horizontal.

Las 1iltimas condiciones son las mas dificiles de cumplir.

Por ser muy frecuente, haremos notar lo fécil que es engaflarse res-
pecto & la altura 1itil de un desnivel natural para detener los tiros di-
rectos y rebotados que puedan escaparse de un campo.

Siempre que se observe un cerro aislado, se ve proyectado su perfil
aparente sobre el cielo; y en estas condiciones, es muy ficil engaflarse
sobre su altura y distancia por faltar términos. de compa-raoﬁn, creyén-
dole quizds muy suficiente para emplearle como espaldén natural.

Il ligero célculo que sigue, debido al Mayor Casali, aclara las con-
diciones que debe reunir
para el objeto antes indi-
cado.

Supongamos un cam-
po {fig. 11) en declive ha-
cia el espaldén vy trace-
mos la linea de nivel que

pasa por el ojo del tirador

o O; prolonguemos el eje
del blanco hasta encontrar la visual mds elevada que permite el tltimo
diafragma, y se formaran los dos tridangulos semejantes: 0 O B'y BB B,
en los que se verificard )

D o 8
G ya D’ -

pero

v, por tanto,

F o= (A b — o)

si ol campo fuere horizontal, ¢ = o, y si fuese subiendo hacia el blanco

¢ seria positiva; de modo que la férmula general es

D
8

F = (4 —b £ ey

[»}
o
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por lo tanto, # tendrd el minimo valor cuando & sea lo mayor posible,
que es el caso de tirador en pie, y cuando D sea maximo, es decir, que
el alcance sea el mayor; debiendo, en cambio, ser 8 lo menor posible para
disminuir la altura del espaldén.

De los tridngulos 00’ 0" y B B B’, se deduce que

1
—_— a0
2

o D d

es decir, F tanto .mayor cuanto mayor sea la abertura del anillo 6 ven-
tanal y la distancia entre el pie del blanco y el del espaldén; y F serd
menor cuando d aumente, es decir, que conviene alejar la pantalla.

Por consiguiente es ventajosa la posicién de tirador de pie; para una
dimensién vertical dada del ventanal, es preferible alcances largos, y el
blanco debe situarse lo még cerca posible del espaldén, por lo que su
pendiente debe ser rigida, consecuencia ya deducida antes por otro
método.

CONDICIONES TOPOGRAFICAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE UN CAMPO DE
TR0, — Convendrd, ante todo, elegir un sitio en cuyas inmediaciones no
existan lugares habitados ni caminos, aunque sea sacrificando algo su
proximidad 4 la poblacién y perdiendo, por lo tanto, la comodidad v
coneurreacia. ’

Dehe elegirse, desde luego, el terreno que presente mds defensa na-
tural, y 4 ser posible, llano, 6 con”
una pendiente hacia el blanco &
lo mas de 3 por 100; el que el te-

rreno suba debe evitarse, pues

tiene el inconveniente (fig. 12)

Fig. 12,

de aumentar el efecto de los re-

botes por chocar los proyectiles en él mucho més cerca del tirador que -
en caso que el terreno baje (fig. 13),
que por otra parte presenta la ven-
taja de dejar mds altura 1til de es-

paldon.
Una de las mejores situaciones Fig. 13,
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para un campo de tiro es una cafiada estrecha de laderas pendientes v
elevadas y cuya disposicién dificulte los rebotes.

Son muy desfavorables las ondulaciones transversales 4 la linea de
tiro, comprendidas entre el espaldén y los puestos de tirador, pues son
obstdculos muy 4 propdsito para que en sus crestas reboten los proyec-
tiles, y por tanto, un cuidado mds en el momento de proyectar las de-
fensas del campo.

La direccién de la linea de tiro conviene elegirla, & ser posible, si-
guiendo el N. 8., con lo que se consigue una iluminacién uniforme que
facilita mucho la punteria.

Mejoras en un campo.

Cuando en un campo construido, ¢ en uno cuyas condiciones natu-
rales no respondan 4 las exigencias indicadas, se pueden usar como pa-
liativos las precauciones, poco costosas en general, que siguen:

Si Ia pendiente del espalddén es escasa, se hacen escalones, presentan-
do taltides de '/, de pendiente al tiro y procurando que la arista mds
préxima 4 la trayectoria media diste unos dos metros de ella.

Las superficies rocosas se cubren con tepes.

Se hace un ante-espaldén muy inmediato 4 los blancos si acaso la al-
tura del espalddén no determina con la cresta del abrigo de marcadores la
pendiente necesaria; una pequefia alturade tierras (2™,50), 4 una distan-
cia de 1,50 de los blancos, suele bastar,



CAPITULO III.
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Detalles relativos & los diversos elementos de un Poligono.—Pues-
tos de tirador, — Tdneles, parabalag y diafragmas. — Aspilleras y
guias de punteria.—Puestos de marcador.—Blancos.—Traveses v
pantallas.—Espaldones.—QOtros medios para evitar log rebotes.

Estudiados ya en conjunto los métodos fundamentales para proyec-
tar campos de tiro, vamos 4 indicar ahora ciertos detalles referentes 4
cada uno de los elementos que lo forman y 4 los materiales de que pue-
den construirse, bien entendido que éstos se limitan al corto nimero
empleado hagta el dia y que conocemos nosotros; pero habrd seguramen-
te muchos més de buenas condiciones y que pueden emplearse despuds
de cerclorarse de que las reunen.

Un campo ha de tener, en general, varias lineas de tiro, que ordina-
riamente se hardn paralelas, pero que pueden ser también convergentes
6 divergentes hacia los blancos; lo segundo aumenta de un modo anti-
econémico las dimensiones del espaldén. Por circunstancias especiales
puede ocurrir que dichas lineas se crucen, pero esto no serd frecuente.

Habiéndose observado que en varios certdmenes algunos concursan-
tes se ponian de acuerdo para tirar 4 un mismo blanco desde distintos
puntos de tirador, con lo que aumentaban el nimero de impactos marca-
dos sobre é1 y luego se distribuian el valor del premio, se ha pensado en
la conveniencia de impedir la vista de los hlancos laterales desde cada
puesto de tirador, para lo que se ha dotado al Poligono de traveses en
toda su longitud, separando las lineas de tiro, 6 lo que es mds econdmi-.
co, se han empleado 4rboles, vegetacion 6 cunalgnier especie de pantalla
que cumpla el objeto. E

Para facilidad en el trazado de las defensas, y con objeto de que la
seguridad sea més perfécta, se recomienda que cada ventanal, parabalas
6 aspillera, se calcule y use exclusivamente para un alcance dado. El mé-
todo contrario, muy empleado, obliga & usar parabalas méviles, espaldo-
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nes traiisportables ¢ disposiciones andlogas, y en caso de no usarlas, pue-

de producirse algin escape.
Puestos de tirador.

Desde luego conviene que el puesto en que se coloquen los tiradores
sea llano, situado mds alto que el blanco, y, teéricamente, seria preferibic
que fuese despejado, como se hace en los campos abiertos; pero oponién-
dose esto 4 las condiciones de seguridad, sélo se podrd hacer en algunos
campos de muy larga extension (de 3.000 metros para arriba) ¢ en aquc-
los que, estando encajonados en un valle con sus laderas de gran eleva-
¢ién y fuerte pendiente, no ofrezcan peligro de escape de proyectiles mis
lejos de las cumbres, estudio que puede hacerse segun indicamos mis
arriba, aunque excepcionalmente habrd un Poligono de instruccién en el
cual se pueda prescindir de algin medio para vecoger balas anormales.

~ Por lo general se colocardn los tiradores en una explanacién solada
con cemento ¢ madera y situada detrds de los diafragmas 6 dentro de
los tineles, bien directamente 6 con un muro intermedio que, sirviendo
de ornamentacion, los separe unos de otros. Iin este punto cabe la inicia-
tiva y casi la fantasia del ingeniero, pues hay mil disposiciones y entre
ellas abundan las buenas.

Cuando el tirador se halle encajonado, como en el método de tuneles
6 en galerias cubiertas, conviene almohadillar el espacio desde el que so
dispare para que el sonido retumbe menos.

Una de las principales dificultades que surgen en los puestos de tira-
dor tiene origen en las distintas tallas que éstos tienen y en las diversas
alturas del fusil en las tres posiciones reglamentarias 4 que se puede ti-
rar. Se comprende que calculado el diafragma, aspillera ¢ la disposicion
empleada para que las halas no rebasen el espaldén ni toquen al suelo,
cumplirdn su objeto para la altura del arma calculada, pero como ésta
“varia entre amplios limites, se hace precisa una disposicién que lleve,
sino exactamente, con gran aproximacién al menos, el ojo del tirador 4
la altura precisa. Vamos 4 ver los medios para remediar el defecto
cuando tiene origen en las distintas tallas de los hombres que disparan.

Ll método mas sencillo para lograr el objeto es dotar al puesto de ti-

“rador de escalones, tan bajos y numerosos como haga falta para ajustar
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la talla 4 la altura dada (fig. 14). Esto, que es lo mds econdmico, tiene el
defecto de que habiendo de ser por
fuerza estos escalones muy anchos de
huella para que pueda tirarse cémo-

damente, los més lejanos se hallan

N

muy apartados de los diafragmas,

pantallas, etc., y cambian las cir-

cunstancias del caso tedrico, puesto

Fig. 14.

do d varia mucho. Un paliativo de los inconvenientes de este sistema

que la distancia que hemos llama-

consiste en hacer rampa suave en lugar de escalones, pero no es soluciéon
del todo satisfactoria.

Los italianos han ensayado el sistema vepresentado en la fig. 15, con-
sistente en una serie de tablones

de 0™,045 de grueso, que se po-
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llegar los tiradores 4 la altura de-

seada. La plataforma central es para

la posicion en pie; las tablas latera-

les con orificios sirven para dar al-

guna variabilidad 4 los que dispa-

ran en otras posiciones en el apara-

to que luego explicaremos. El siste-
ma tiene la ventaja indudable sobre
el de escalones de no retrasar al tirador respecto al diafragma, paraba-
las, etc., pero es mds incomodo y dificil de usar, sobre todo en los campos
civiles, donde no se puede tallar 4 todos, vy mucho menos hacerlos dis-
parar por orden de estatura.

Un sistema que parece mejor es el que consiste en un mecanismo por
medio del cual se puede levantar al tirador dando 4 una manivela él
mismo hasta quedar 4 la altura deseada. Este aparato, que puede hacerse
mas 6 menos rudimentario, conviene vaya situado junto 4 una pértiga,
en la cual esté marcada la altura tedrica para la boca del fusil, que se hard
alcance el tirador segun convenga, y aunque no es del todo cémodo, es

mds exacto, y si bien perfeccionable, mejor que los sistemas anteriores.
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En cuanto al medio de lograr que alcancen la altura teérica los tira-
dores en las posiciones rodilla en tierra y echado, se han ideado varios

métodos: ya colocar sencilla-

mente una rampa fija de are-
na 1 otra substancia, como se

hace en Espafia en algunas re-
presentaciones del T. N., bien |
el aparato usado en la de Ma-
drid (fig. 16); la italiana (figu-
ras 17 y 18) que puede ir fija 6 apoyada en las tablas laterales salientes
de la figura 15, con lo que se le d4 alguna variabilidad 4 la boca del
arma, segun la talla

Fiyg. 10,

del que tira, ¢ bien

to0)
< BUE la alemana (fig. 19)
2. (e35) &
. consistente en unas
R S parihuelas super-
ECHADY. . AODUEA  EX TIEMRA Puestas para las dOS
Fug. 17. Fig. 18. alturas tipos. Vistos

estos modelos, facilmente se idean mil mds, segun las circunstancias lo-

cales y de momento.

En algunos campos alemanes se tira desde una banqueta de tierra,
en disposicién andloga
4 como s hace desde

el interior de un atrin-

cheramiento, cuyo pla-

no de fuegos tiene lain-

Fig. 19.

evitar que pueda un proyectil herir el suelo. El método, sin declararlo

clinacién debida para

malo, lo creemos peor que aquellos que permiten al que dispara hacerlo

con cierto desembarazo.
Defensas para evitar que los disparos rebasen
el espaldén 6 toquen al suelo.

1. Método.—TunELEs.—No se hardn de ordinario subterrdneos, 6

todo lo mds 4 trozos, completdndolos con partes de encofrado ¢ disposi-



40 POLIGONOS
ciones parecidas 4 las usadas en los parabalas y diafragmas, pero aun
empleando estos materiales es defectuoso el sistema, pues como los pro-
yectiles herirdn siempre las paredes con gran oblicuidad, en estas con-
diciones es raro el cuerpo que no produce rebotes. El método se aplico
en el primer proyecto del campo de Madrid y se abandond por este in-
conveniente, empleando el de diafragmas, en el que todas las superficies
expuestas al tiro son normales 4 él, con lo que los peligros de rehote son
casi nulos. Ademds, en excavacion, movimiento de tierras, etc., sube tan-
to el precio, que resulta menos seguro y mds caro que los demds proce-
dimientos. '

Paraparas.—Tienen por objeto, segin hemos dicho, recoger las
balas que, partiendo con inclinacién exagerada puedan rebasar el espal-
dén; los hay fijos 6 modviles, los primeros son los usados mds comun-
mente, pero en los casos en que por condiciones especiales del campo
‘convenga colocar un puesto tnico para el blanco y variar los de tirador,
los segundos son imprescindibles. Tienen aquéllos la ventaja de que
pudiéndose hacer mds robustos, dan mejores condiciones de seguridad,
pero en cambio el campo no puede usarse mds que para los alcances
precisos 4 que se calculd; los moviles, por el contrario, permiten todos los
alcances, pero tienen que ser poco fuertes por su ligereza, 4 pesar de
lo cual son siempre dificiles de transportar.

Parabalas fijos.— Varios son los materiales de que pueden cons-
truirse. Desechando desde luego el ladrillo, la mamposteria y los meta-
les al desnudo por su facultad de producir rebotes, pueden considerarse
aptos el encofrado de madera con relleno de piedras 6 arena, los adobes,
planchas metdlicas forradas de madera, el cemento armado sirviendo de
encajonado 4 piedras, muros revestidos, etc. '

El encofrado de madera produce excelentes resultados. No es que
aseguremos en ahsoluto que no reboten en la madera los proyectiles,
pues seguin experiencias verificadas en la representacion del Tiro Nacio-
nal en Madrid, cuando el dngulo de incidencia es muy pequefio se pue-
den producir, pero esta eventualidad es muy remota, y desde luego es
uno de los mejores materiales para tal objeto. Déndole un espesor de
piedras de 0,25 es lo suficiente para que los proyectiles no lo atra-
viesen, ni atn al alcance de mdximo efecto, como lo prueban, ade-
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mds de la larga prdctica de nuestras campafias coloniales, las experien-
cias hechas durante la construceiénm del Campo de la Moncloa. La bala
queda realmente deshecha, y se ha presentado varias veces el caso de
vaciar el cajén y no encontrar entre las piedras los restos del proyectil.
En ciertos trozos puede reforzarse la pared posterior con palastros ¢
pletinas metalicas. La arena es también excelente, pero hace falta un
espesor de 4D centimetros, y tiene el defecto de producir asiento, con lo
que gana en penetrabilidad. Algunos le suponen la ventaja de que tawmi-
zada de vez en cuando, permite recoger los proyectiles detenidos, que
se podrian vender, pero es ventaja de pequefia importancia, pues el coste
de jornales y demds compensa el valor del plomo recogido.

Como una variante del encofrado indicado, citaremos el empleado en
el Campo de Murcia, de Cartageha y algtn otro, y que consiste en nnos
cajones hechos con cafiizos, tomados con yeso y rellenos de piedra par-
tida. Este material es muy bueno y aplicable en terreno donde sea abun-
dante y no llueva mucho, pues las aguas deslavan la envuelta y acaban
por destruir la obra.

El adobe es también un excelente material, si se halla en buenas
condiciones, pues no es atravesado por los proyectiles, pasado cierto es-
pesor. Segun antiguas experiencias inglesas, el que debe tener es de me-
dio metro, pero hay adobes que con media asta resisten bien, y en Hues-
ca y Zaragoza estdn dando excelentes resultados los de asta. Lo mismo
que el anterior, es conveniente en climas secos y en sitios donde abunde
la buena arcilla.

Se puede sustituir por el tapial, que si estd bien hecho y sin piedras
puede dar buen resultado.

Las planchas metdlicas, con forros de madera, tienen como capital
defecto su elevado coste. Pero no es este el inico, pues como la plancha
acaba por ser agureada, dé paso 4 los proyectiles al cabo de algiin tiem-
po pudiéndose también producir rebotes. El empleo mixto de la madera
y metal, en varias formas y constituyendo cajones para contener arena,
ha sido ensayado en Roma por la comision que estudiaba estas cuestio-
nes en 1897 y fué abandonado, pues se observé que después de atrave-
sado todo el cajon, el proyectil atin tenia energia suficiente para rebotar

contra la pared metdlica del fondo, saliendo verticalmente & lo largo
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de ella y marchando luego en verdadero retroceso contra la galeria
de tiro.

El cemento armado ha sido preconizado por varios ilustres ingenie-
ros, v desde luego, no produce muchos rebotes, pero tiene como defecto-
capital el desconcharse con los disparos, que hacen brecha en poco tiem-
po y cuando se trata de repararlo con nueva mezcla, ésta nunca se une
bien al desconchado antiguo y vuelve 4 desprenderse con facilidad.

Los muros con revestimiento de madera, tepes ¢ faginas pueden dar
buenos resultados, pero son més titiles para traveses y espaldones.

Tn resumen: ol encofrado de madera, relleno de piedras es econémi-
co, su entretenimiento 1o es caro, sobre todo después de darle una im-
primacién de minio y una mano de pintura, 6 bien varias de brea. Se
puede considerar excelente por su poca penetrabilidad y por no produ-
cir rebotes.

El adobe en terrenos secos, es econdmico y de buen resultado.

1 empleo exclusivo de metal es caro y peligroso.

El cemento armado, sin negar que dé resultados en ciertos casos, es
mds costoso que los dos primeros sistemas y de entretenimiento mds
difieil. - '

Los muros revestidos pueden convenir en algin caso, aunque son in-

feriores 4 igualdad de precio

al encofrado.

En la figura 20 aparece un

parabalas alemdn de enco-
frado.
Parabalas méviles.~—En la

59
PR L

PR
¥

b ke T e . figura 21 y en corte figura

Ei 1

21', se indica la constitucién

de un campo dotado de es-

TIVTTY. 4 ¢ g 7
R : tos elementos, que se colo-

can ¢ se retiran 4 voluntad,

seguin sean 6 no necesarios.

Frg. 20.

Bl material de encofrado
(fig. 22) es poco conveniente por su gran peso, y otro tanto ocurre con el

adobe y el cemento armado; lo mds sencillo es construirlos con metal
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Flig. 21.

Secvion deun pusste de parabatse meriter por XY,

Fig. 21",

forrado de madera (fig. 23), que permite también levantarlo 6 hacerlo
descender verticalmente, segin sea preciso. Fl sistema tiene muchos
defectos, siendo de los principales la dificultad de su transi)orte ¥ su
precie, peligros que puede originar, ete.; por lo que es de recomendar
que no se empleen en campos nuevos, en los que sea posible elegir las
posiciones de tiradores y blancos. No detallamos méds, pues son poco
usados, empledndose muchas veces en combinacién con la guia de
punteria.

Drarraeuas.—Los materiales son idénticos 4 los usados en los parva-

balas; los montantes verticales que sirven de armazon al sistema v los
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dinteles de los huecos suelen refor-
zarse el su cara posterior con trozos
de palastro, pletinas 6 carriles no ex-
puestos al tiro.

2.° Método.— AsprLrrras.— Li-

mitando las inclinaciones del fusil,

puede evitarse que los proyectiles
toquen en el suelo y se salgan del
campo, para lo que se sitia delante
del puesto de tirador un muro con
aspilleras, por las que debe introdu-

cirse la boca del arma y no hacer

fuego sino en esta posicion. Estando
las aspilleras convenientemente cal-
culadas, puede evitarge que 4 pequc-

flos alcances se produzcan escapes.

Fig. 23.
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Sin embargo, el sistema tieno todos los defectos y ninguna ventaja del
italiano, que se funda en el uso de la guia de punteria. La figura 3 d4
idea de la constitucién de este aparato, del que ya hemos hablado en
otro ]ugar (pag. 19). Puede hacerse metélico como el modelo, 6 de ma-
dera, teniendo el primero positivas ventajas de solidez, poca visibilidad
y duracién sobre el segundo. Es conveniente revestir el anillo ¢ venta-
nilla con cuero para preservar de los golpes al arma, cuando se introduz-

ca en ¢l (11, Ts método s6lo recomendable para cortos aleances.

Puestos de mareador.

Lo ordinario es colocar & los marcadores en una trinchera de suficien-
te profundidad para que en ella no puedan ser alcanzados por las balas, y
donde se sitian también los blancos que tienen disposiciones especiales
para que puedan ser recambiados sin interrumpir el tiro. Esta es su
principal ventaja; los perfiles son muy variados, debiendo procurarse la
proteccién de un hombre de pie desenfilado de una trayectoria algo mds .
inclinada que lo que marque el dngulo de caida que d4 la tabla (2).

Con objeto de conseguir la mayor seguridad apetecible, dando tam-
bién cierta comodidad 4 los marcadores, se puede aceptar lo indicado en
Ja figura 24, en la 10 (pig. 31) 4 otra ‘andloga, adoptando distintas dis-
posiciones para el hueco
en que se aloja al marca-
dor. La zanja convendr,
que si estd construida en
terreno duro, se recubra |
con tepes 6 alglin méto-
do que dificulte los rebo-
tes, y desde Juego los ta- Fig. 24,

Judes deben ser lo mds rigidos posible. Los alemanes dotan estos pues-

tos de una mira, formada por un doble espejo con inclinaciones varias

(1) Para el calculo, descripeién y construceién de estes aparatos, conducimos 4
nuestros lectores 4 la obra del Mayor italiano Casali Deferminazione sperimentale
del campo de tiro per la nuove armi pormtzh,—Voguera.-—Roma, 1902,

(2) Apéndice IL
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que permite ver la galeria de tiradores sin salir de la zanja, y por tanto,
les permite cambiar los blancos sin aviso y que el tiro se haga sin in-
terrupeion.

Ya hemos hablado en la parte tedrica de los casos en que la coloca-
cién de los blancos en foso es inconveniente, y entonces se sitian sobre
un terraplén 4 altura adecuada, lo que presenta la ventaja de hacer me-
nos probables los rebotes sobre el suelo del campo. En este caso, los
puestos de marcador deben diferir de los del anterior, y en general se
habrdn de hacer descentrados. Los italianos, muy partidarios de este
sistema, emplean en sus campos modernos la disposicién indicada en la
figura 25, que tiene el defecto de exigir, para recambiar los blancos des-

pués de cada serie, que se interrumpa

el tiro, con la consiguiente pérdida de

tiempo y con peligros paralos marcado-

res si la disciplina del fuego no se lleva

al rigor. Una disposicién parecida se
usa en el campo de Malaga, formando
el abrigo de marcador un verdadero

blockaus, cofi comunicacién teldfonica

con la galeria. lLios alemanes usan el
Fig. 25. ~ método indicado en la figura 26, en la

-que el blanco puede introducirse en el abrigo 4 voluntad de los max-
cadores, pues vé dotado de ruedas que reshalan sobre carriles, haciendo
asl aquellos 4 cubierto su trabajo, marcando los puntos leidos por una
serie dq_‘oal‘)‘j'villas que asoman al exterior. Perfeccionado este método con
un doble carretén, puede ser utilisimo en muchos casos. En Espafia,
sin embargo, la opinién general parece inclinarse al empleo de los pues-

tos en desmonte.

Blaneos.

Prescindiendo aqui de la discusién, digna por su importancia de
memoria aparte y de mejor cortada pluma que la nuestra, relativa 4 la
mayor 6 menor exactitud con que los diversos blancos existentes expre-
san la habilidad 1til del tirador y el modo de apreciar con precisidn el
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Fig. 26,
valor relativo de éstos, vamos 4 indicar sélamente los mecanismos de

apoyo del cartelén que levan los

blancos.

En Italia se usan mucho los fijos,

limitados 4 un bastidor de madera,

en el que se coloca el cartén, papel

0 tela en que va dibujado el blanco.

No suelen hacerse de metal por estar

expuestos directamente 4 las balas,
que, 4 mds de hacerlos sufrir, po-
drian rebotar.

Cuando los puestos de marcador
estdn en desmonte, se hacen los blan-

cos frecuentemente con doble carte-

16m, para remudar 6 parchear el uno
mientras se tira sobre el otro. El mé-

todo més sencillo es el giratorio, re-
- )
Fig, 27,

presentado en la figura 27, que es
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econdmico y excelente, aunque por exigir menos espacio y por la faci-
lidad de su uso, creemos preferible el de la figura 28, que es corredizo

sobre dos piezas verticales, en las que resbalan dos pequefios carretones

§

Y /
7
/ .
Wd 7 B,
£ ”Lj v . * : _ .
AT PR MUTCHN //// LSS P SN N
4 e H et ST e T e
Fig. 28.

metdlicos con ruedas, 4 los cuales se unen los blancos por medio de dos
maderos que enchufan en ellos.

En Mélaga, cuyo observatorio estd descentrado respecto al eje de
tiro por la dificultad de hacer el puesto de marcador en zanja por estar
el campo construido en una profunda cafiada, se ha adoptado un blanco

“original. Una plancha de acero Bessemer de 2 centimetros de espesor,
pintada por su cara anterior con los circulos del blanco de zonas, estd
colgada de un artefacto de madera de un modo andlogo 4 esos tam-tam
0 timbres indios cuyo uso estd bastante extendido; cuando un proyectil .
hiere la placa ésta vibra con un sonido suficientemente intenso para
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avisar al tirador de que ha hecho un impacto, que queda marcado sobre
la pintura blanca. El marcador, terminada la serie, sale de su escondrijo
v copia con un lapiz 6 un alfiler la distribucién de los impactos en una
hoja, con la reduccién del blanco que & prevencién lleva hecha, y que,
convenientemente numerada, se conserva como justificante hasta el final
_de los ejercicios. Luego, con un brochazo blanco, se tapan las huellas de
los disparos, halldindose todo dispuesto para comenzar una nueva serie.
El método dé excelentes resultados y las placas duran mucho, pero no
es aplicable 4 puestos de observacién en desmonte, pues en el metal
pueden producirse rebotes peligrosos para el marcador.

Los puntos realizados por cada tirador se comunican 4 la galeria de
tiro por teléfono; en otros campos se usan para esto las placas alemanas
va citadas (pag. 46) 6 el disco francés, que tiene dos caras: negra y roja
{(fig. 29). Colocéndolo sobre el impacto realizado, se d4 idea aproxima-
damente de su situacién, completando esta indi-

3 .y o, . B 2
cacidn poniéndolo en uno de los nueve sitios que o i: ::l
se vé en el croquis y que indican de 149 6 de Cora . Garanega
11 4 19, segin que se presenten por una cara ¢ i

por otra. El método puede dar lugar 4 errores. )

. s Fig, 29,

En Bélgica usan un aparato eléctrico, fun-

dado en el mismo principio que el telégrafo Breguet y que puede verse

en la figura 30. Con un transmisor, segun la situacién de la manivela, se
Taswsnisen. Recerron envian 4 un recep-~

tor un ntmero de

corrientes, que, re-

gistradas por una
aguja en éste, in-
dican el nimero de
puntos realizado.

Cuando el tirador

=\

S - -

Pila

no estd conforme

e = e e ey

con este dato, opri-
me un botén que,

Fig. 30.

accionando el tim-

bre ¢, pide al marcador que transmita de nuevo. El método es mas se-
4
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guro que los anteriores y en unién del teléfono, es el precursor de los
blancos automaticos que vamos 4 describir: '

Por grande que sea el cuidado con que los marcadores hagan las ope-
raciones, éstas, por la falibilidad humana, estdn sujetas 4 errores, amés
probables cuando en el mismo dia hay que observar algunos centenares
de séries, lo cual, unido 4 los peligros que puede presentar para los que
estdn en Jos puestos de observacién al salir intempestivamente de ellos,
hace que desde algunos afios se pensase en el empleo de los blancos eléc-
tricos, formados por un circuito, del que forman parte los blancos v los
indicadores situados en la galeria, produciéndose en éstos una sefial cada
vez que un proyectil hiere en el blanco.

Muy numerosos han sido los proyectados v los construidos; vamos 4
indicar ligeramente el fundamento de tres de ellos:

Uno de los mds antiguos es el de Cuenca, llamado Electro-automé-
tico, que ya el afio 8D se presentd 4 la aprobacién de la Junta Consul-
tiva de Guerra. Unas placas de acero Bessemer forman el blanco rectan-
gular § el circular, correspondiendo & varias de sus zonas unas chapitas
en un cuadro indicador, andlogo 4 los de timbres. Kl circuito eléctrico
se cierra merced 4 las cajas de contacto, de las que da idea la figura 31.
. La palanca acodada metdlica Pp s estd unida
por su eje y por medio de la linea 4 uno de los
polos de la pila, quedando en su posicién nor-

mal aislada de un depésito de mercurio, unido

al otro polo, pero en el momento en que se

i " produce un impacto, la placa correspondiente
'—Zﬂu—- vence la accidn de su muelle antagonista, hace
':S‘,‘w traccién de la cadena y basculando la palanca
0 acodada se introduce en el mercurio, cerrando

T ' -el circuito y haciendo caer la chapa en el cua-

. dro indicador. Los muelles antagonistas llevan

Fig. 31, las planchas del blanco 4 su posicién primi-

tiva y queda de nuevo en disposicién de funcionar. Existen el modelo
circular y el rectangular.
El blanco Chevalier (fig. 32) se funda en principios andlogos, aunque

estd mejor acabado en general; su diferencia esencial consiste en el
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modo de producirse el contacto. Las placas del blanco; sostenidas tam-
bién en su posicién por resortes antagonistas, llevan unos percutores
cuyo extremo estd en contacto con la cabeza, formada por holas, del tor-
nillo de contacto. Kste tiene una parte rebajada enfrente de dos extremos
aislados del resto del aparato y que forman parte del circuito eléctrico
del indicador. Cuando un impacto se produce, el percutor hace girar la
cabeza de este tornillo, que subird por estar su tuerca fija (detalle de la
izquierda de la figura), cerrard 1
el circuito por su parte rosca- | : e

da, cayendo la placa corres- :A______%_—_\’

pondiente del cuadro indica- A

‘dor y volviendo el tornillo4 3\ CSlede—— =

su posicién primitiva por su
peso. Tiene la ventaja de la
solidez de todos sus érganos v
no tener que usar liquidos

como en el citado mds arriba.
Este blanco es muy usado
y se ha ensayado en Espafia

con buenos resultados. Hay
cinco modelos que se pueden

adquirir en la representacion
en Espafia de dicho blanco.
Bs muy dignode mencién el
moderno oscilante de Urrutia,
debido 4 un distinguido jefe de

nuestro Ejéreito y del que va-
Fig. 32,

Su caracteristica es ser oscilante, es decir, que, dividida la silueta de

mos & dar una sucinta idea.

hombre que representa en varias zonas, éstas oscilan 4 impulsos del pro-
yectil, dando lugar esta oscilacién & toques de timbre é indicaciones de
una aguja en la caja marcadora situada en la galeria.

El blanco tiene tres zonas (comprendiendo la cabeza la primera, la
sogunda el tronco y la tercera las piernas), formadas por planchas de
acero Bessemer, de 17 milimetros 6 mds de espesor y apoyadas en un

9
12
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bastidor de madera por dos puntos, gue permi-
—® ten que oscile, extendiendo 6 comprimiendo unos
, . muelles en espiral. Hstos estédn convenientemen-
te dispuestos para que & medida que el impacto

......... !. se produzca & mayor distancia del punto de
' ' giro (fig. 33), sea mayor el numero de veces que
toque dicha plancha 4 un tope, unido eléctrica-

mente al marcador de la galeria y produciendo

I cierto nimero de golpes en un timbre, que in-

dican el valor relativo del disparo; este ntimero

]
T~

de contactos los registra también una aguja in-

dicatriz que en la caja marcadora existe. Hay

una porcién de detalles pricticos que senti-

mos no poder transcribir y que hacen se fun-

den justas esperanzas en los resultados de este

Fia. 83 blance, que ha sido construido por cuenta de
g 7 S. M. el Rey (q. D. g.j v regalado 4 la repre-

sentacion del Tiro Nacional en Madrid.
Traveses y pantallas.

De imprescindible precision cuando se usan parabalas y necesarios 4
veces con el sistema de diafragmas, para proteger determinados puntos
del terreno, tienen caracteres comunes con los espaldones y se hacen con
materiales andlogos & ellos; se suelen denominar traveses 4 los de tierra
v pantallas cuando son de otros materiales, siendo en general aquéllos
de mayor longitud, que es 4 veces la del campo, mientras éstas defien-
den solo determinadas zonas peligrosas para tiros directos 6 rebotados.
Tos campos alemanes, franceses y los italianos antiguos suelen tener tra-
veses completos en los limites laterales del campo y atn varios separan-
do las distintas lineas de tiro. Si estdn formados por tierra deben tener
taludes fuertes, y como son alcanzados oblicuamente por las balas, el
espesor en la cresta puede ser de medio metro solamente. La altura va-
ria mucho con la flecha de la trayectoria para los diversos alcances;
cuando son menores de 400 metros suelen bastar 3 metros sobre la linea

de situacidn; para 600 hace ya falta més de 5,
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Espaldones.

Son de excepeional importancia para la seguridad del terreno cir-
cundante, y deben ser estudiados con gran esmero y ejecutados con todo
cuidado, para evitar los escapes de proyectiles.

Desde luego, lo preferible es buscar un campo en situacién tal, que
exista en sus inmediaciones una altura natural, lo bastante proxima v
elevada para que sirva de espaldén. Si esto no ocurriera es imprescindi-
ble construirlo, ¥ es de las obras de un campo, tal vez la mds costosa.

Los espaldones suelen ser de tierra, aunque por su mucho coste y por
el gran movimiento que exigen, se va entrando ya por hacerlos de otros
materiales. Consisten en un macizo de tierra, de la altura que se calcule
-para que no lo rebase la trayectoria mds elevada y de anchura en la cres-
ta de 1,560 metros préoximamente, y que segtin los datos de penetraciones
puede calcularse; la base serd la que resulte del talud natural de la tie-
rra, y como conviene disminuirla en lo posible, para hacer decrecer la
cifra de cubicacién, se deben hacer los taludes lo mds rigidos que se
pueda, lo que responde también 4 las exigencias técnicas que ya hemos
indicado (pdg. 33), para lo cual conviene revestirlos con faginas, tepes,
madera U otros materiales que no den lugar 4 rebotes. Estos revesti-
‘mientos, en la parte situada inmediatamente detrds de los blancos,
‘tienen la ventaja de evitar que con el repetido choque de las balas
se desmoronen las tierras. Con
este objeto también suelen

dotarse de bermas & diversas

alturas, con lo que resulta

escalonado (figuras 34 v 385).

| Fig. 34. Fig. 35.

El empleo del encofrado, relleno de piedras 6 arena, es muy conve-
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niente y puede dar lugar, cuando el espaldén sea de gran altura 4 nota-
bles economias. '

El cemento armado, sobre el que hemos hecho reservas para su em-
pleo en los parabalas, es muy aceptable para espaldones, sirviendo de
cajén 4 arena 6 grava, pues los proyectiles, que hiriéndose 4 boca de
jarro le desconchan mucho, dejan cuando son mayores los alcances unos
orificios mucho més limpios, lo que hace que sea su entretenimiento mas
sencillo y econémico. También se pueden emplear muros, de diversos
materiales, revestidos con otros que impidan los rebotes, aunque estos
son menos temibles por ser los dngulos de incidencia muy préximos 4.90°.

En los campos en que los tiradores estdn fijos, variando la colocacién
de los blancos segin la distancia 4 que
se tira, éstos resultan en algunas posi-
ciones demasiado lejanos del espaldén
que limita el campo, por lo que pue-
de ser conveniente el empleo de los
moviles, que representa la figura 36.
Estos se colocan inmediatamente de-
tras de cada blanco, al disparar sobre
él, recogiendo de este modo la mayoria

de los proyectiles que pasen por su in-

mediacién, disminuyendo 6 suprimien-
do por completo los escapes. Tienen estos espaldones movibles el de-
fecto que expusimos en los parabalas de esta clase.

Otros medios para evitar los rebotes.

~En la parte tedrica ya hemos citado el que emplea el eminente in-
geniero belga Bihim, consistente en un gran desmonte en declive hacia
el blanco, con una inclinacion superior al dngulo de caida de la trayec-
toria més curva, evitando de este modo que las balas alcancen el suelo.
El método da buenos resultados, siendo su defecto tnico el gran coste
gue ocasiona. ‘
En algunos campos italianos, alemanes y franceses, y en los nuestros
de Cartagena y Murcia, se ha empleado una sistematizacion del terreno,
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que se corta en pequefios y numerosisimos glasis, que presentan al tira-
dor una cara casi normal 4 las trayectorias que los hieren, siendo la otra
aproximadamente paralela 4 sus ramas descendentes. El método no evita
en absoluto los rebotes, ni atin recubriéndolo con polvo de curtido 1
otros cuerpos que los disminuyen, pues los proyectiles que hieren en las
crestas pueden dar lugar 4 algunos, pero da bastante buenos resultados.
Su principal defecto es que entre el trazado y entretenimiento su precio

resulta elevado.



CAPITULO IV.
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Constitucién de los campos de tiro en algunos paises de Europa.—
Campos belgas, alemanes, franceses, italianos v espafioles.

A vuela pluma tratamos este capitulo, pues en todo lo anterior va
forzosamente involucrado mucho relativo 4 las disposiciones de detalle
usadas en gran parte de los campos existentes, cuya descripciéon minu-
closa no tiene verdadera utilidad prictica. En los campos de nuestro
pals nos extendemos algo mds, tanto para que se vean las ideas diversas
en que se han ingpirado, como por hacer patente el esfuerzo desarrolla-
do, ademas del natural interds que el asunto tiene.

Campos BELGAS.—A ralz de adoptarse en este pais el modelo Mauser
(afio 1889), surgio la necesidad de hacer radicales transformaciones en
los Poligonos existentes, pues éstos, trazados y calculados con arreglo 4
los fusiles Albini y Comblain, con los que daban buenos resultados, eran
inttiles con la moderna arma por la poca seguridad que proporcionaban.
A un distinguido oficial de Ingenieros, ya citado en el curso de este tra-
bajo, el capitdn Eugenio Bihim, se deben las ideas que sirvieron de fun-
damento para hacer las antedichas reformas, y de las que ya hemos dado
cuenta.

El éxito, tan completo como merecido, corond sus esfuerzos, y hoy
dia se han aplicado puede decirse 4 todos los campos existentes en su
nacién. Los de Bruselas, Brujas, Charleroi y Lieja estdn terminados; el
de Tervueren, construido con motivo de la Exposicion Internacional de
Bruselas-Tervueren en 1897, se fundaba también en los citados prinei-
pios, y con arreglo 4 ellos estdn proyectados los de Namur, Morlanwelz,
Mons y Tournai.

El campo de Charleroi es casi estrictamente el campo ideal del autor;
sus puestos de tirador han sido terraplenados 1,25 con objeto de dismi-
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‘nuir todo lo posible el gran desmonte que debe hacerse y que resulta de
mucho coste. Hay una poreién de detalles practicos muy bien estudia-
dos. Su alcance es de 200 metros.

El de Tervueren presenta la particularidad de estar aplicado & blan-
co movil; el de Bruselas, su grdn extension y alcance, que llega 4 600
metros, y las numerosas obras auxiliares de defensa que ha sido necesa-
rio acumular por estar rodeado el Poligono de muchos poblados. No cree-
mos de interés detallar dichas disposiciones, que se reducen 4 pantallas
convenientemente dispuestas que evitan toda salida dentro de lo que
puede asegurarse sobre este punto.

Campos arEmanEs.—Numerosos detalles de estos campos han sido ex-
plicados en los capitulos anteriores. Los caracterizan la separacién de sus
distintas lineas de tiro por traveses longitudinales que permiten que tiren
independientemente varias fracciones de tropa 4 distancias distintas.

Las defensas se reducen 4 parabalas y espaldones, limiténdose late-
ralmente la linea de fuego por traveses de tierra bastante elevados. Em-
plean también 4 veces una guia de punteria rudimentaria.

Todos los proyectos de Poligonos han de ajustarse 4 una pauta, apro-
bada oficialmente y escrita con criterio un poco estrecho, pero que faci-
lita y simplifica extraordinariamente el trabajo de los que han de diri-
girlos. '

Caumpos FraNCESES.—En Francia la distancia de tiro para campos mi-
litares suele ser de 200 metros para la instruccién, por considerarla como

" en Italia suficiente y para poder menudear los ejercicios, que, si se hi-
" cleran en campos extensos, y por tanto distantes de la poblacién, ten-
drian que ser menos frecuentes.

Los espaldones son verdaderos muros forrados con madera, colocada
con sus fibras paralelamente al tiro, sin més cometido que evitar los re-

- botes. Se sistematiza el suelo del campo cortdndolo en gldsis, con el mis-
mo objeto. Pantallas y disposiciones andlogas, algo parecidas 4 las que
se usan en el campo racional de Bihim, evitan los primeros rebotes,
pues se admite como no peligrosos los segundos.

Los parabalas son de varios materiales, pero siempre con sus arcas

“normales al tiro, dotdndose también 4 los puestos de tirador de una es-

pecie de marquesina que recoja todo proyectil alto.
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Sin embargo, 4 pesar de todas las precauciones tomadas, no se consi-
deran 4 cubierto de los escapes, sino que el tanto por 1.000 de éstos dis-
minuye tanto, que pueden considerarse como no peligrosos.

En las figuras 87 y 38 aparece un campo tipo como de los mds segu-
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ros, es el de Vincennes, y puede verse en él la dificultad que estas dig-
posiciones imponen 4 la construccién.

Se emplea mucho en los campos modernos el cemento armado.

Campos rrarianvos.—Convencidos por las experiencias citadas los in-
genieros de aquel pais de las ventajas de la guia de punteria, este siste-
ma es el reglamentario, y por tanto, los campos se construyen con arre-
glo 4 éL

Los alcances, por consiguiente, son pequefios: 100 6 200 metros, prac-
ticandose solamente el tiro de instruccién, pues el de guerra se realiza
en los campos de maniobras. Aseguran que el sistema es excelente y se-
guro, y sin negarlo, en otra parte indicamos cudl es nuestra opinién y
qué razones dificultan la aplicacién del método puro en nuestra nacién.

Cawmpos mspafonus.—La falta de orientacion que en todo lo relativo &
Poligonos de tiro existia en nuestro pals, se manifiesta claramente exa-

minando los existentes y en uso hoy en las diversas representaciones de
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la Sociedad Nacional de Tiro. Hechos la mayor parte por personas de
conocimientos extensos en el arte de la construccidn, aunque no siempre
muy conocedores de esta rama especialisima, se observa en muchos de
ellos aciertos geniales, teniendo en cuenta la falta de elementos para es-
tudiar el asunto, pero faltando en otros un criterio justo sobre las nece-
sidades de una obra de este género. Vamos 4 citar algunos, los mds im-
portantes 6 aquéllos en los que algin detalle prdctico merezca mencién
especial,

Madrid.—El campo de tiro de Madrid, cuya teoria hemos deserito y
en cuya ejecucién ha tenido intervencién uno de los que ésto escriben,
no puede ser juzgado aqui; sélo nos permitiremos decir que, enclavado
en un importante paseo con un barrio populoso y un edificio pdblico
tras su espalddén y con terreno casi sin accidentes, de los cuales ninguno
era utilizable para la seguridad, su construccién era un problema muy
complejo: tal vez existan pocos con condiciones tan desfavorables. La ex-
periencia nos ensefiard si nos hemos equivocado; nuestra buena fé 6 inte-
rés han sido muy grandes.

En la figura 39 se vé el plano de su disposicién; consta de 10 plazas,
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de las cuales b estdn dispuestas para el tiro 4 400 metros; 3 para el tiro
4 200, y 2 para el de 300.
Cada serie de blancos correspondiente 4 una distancia tiene inmedia-

tamente detrds su espaldén, formado por un terraplén, encima del cual
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va una pantalla de encofrado de madera y piedra (figs. 40 y 41). Como
los pies derechos podrian ser atravesados, se han dispuesto detrds unas
partes metdlicas que lo impiden. Los espaldones se
solapan en parte.

Los diafragmas estdn todos formados de encofrado
de madera y piedra.

En los ventanales del diafragma inmediato al ti-
rador se ha preferido no poner parte alguna metdlica
por temor 4 rebotes, atin & costa de una reparacion
constante. '

Lios pies derechos de los diafragmas estdn al tres-
bolillo para que el proyectil encuentre siempre un
trozo de encofrado.

Cartagena.—El campo de Cartagena es de indole
muy distinta: estd construido en un espacioso terreno
propiedad de la Sociedad y en el que puede llegar 4
tirarse 4 mds de 1.000 metros. El terreno es ligera-

mente ascendente, con una pendiente media de 7 por
. 100, pero este pequefio inconveniente estd compensado
Fug. 40. con la existencia de un espaldén natural de bastante
altura, y ayuda 4 remediarlo, ademds, la sistematizacién del terreno, que
ha sido recortado en gldsis en los puntos en que el peligro producido
por los rebotes era mayor. Detrds del espaldén, y en el terreno inmedia-
to 4 él, estd deshabitado. En este sentido tiene el Poligono caracteres de
abierto, aunque hay proyectado emplear parabalas que impidan algin
escape, muy excepeionai, que pudiera producirse. Los fllancos del tira-
dor se limitan por unas disposiciones parecidas & los ttneles, pero
careciendo de techo, formados por encofrado de cafiizos y piedra par-
tida, calculados de modo que las direcciones limites en que lateral
mente se puede tirar no permitan salir ningtin proyectil del campo.

Los puestos para tirador de pie y rodilla en tierra estdn dotados de
escalones y hay otros especiales para tirar echado.

Los abrigos de marcador y demis detalles estdn muy bien estudia-
dos; damos en la figura 42, como ejemplo, una idea de la disposiciéon
adoptada en el de 300 metros, que hubo de hacerse en terraplén por di-
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ficultades de la adaptacién al terreno. Tiene una linea de tiro dispuesta
para ensayar el de sumersién. Ha sido proyectado y dirigido por el ge-
neral de Ingenieros D. Francisco Ramos.

Muycia—~Este campo puede clasificarse dentro de la misma especie
del anterior. Su linea ds tiro es de gran longitud y estd limitada por un
espaldon natural; el terreno también sube hacia los blancos, con pendien~
te media on el trozo entre éstos y la galeria de tiro de 4 por 100, El al-
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cance maximo es de 900 metros. Los proyectiles se limitan por unas dis-
posiciones que llaman callejones protegidos y son verdaderos tuneles,
formados por encofrados de cafiizos que recogen lateralmente y en ele-
vacién los proyectiles anormales. Estos encofrados, segiin experiencias
hechas, tenian 0,15 de grava de espesor, lo que es suficiente para no ser
atravesados por los tiros del Mauser. Con objeto de amortiguar la deto-
nacién que dentro de estos tiineles produce el disparo, se han forrado sus
paredes con un almohadillado de crin vegetal y tela de sacos que d4 muy
buen resultado. e

El Poligono tiene también una serie de gldsis cortados 6 malecones

(fig. 43) de tierra, que han evitado casi por completo los rebotes. Por

Fig. 43,

ultimo, su edificio y depehdéncias estan alojadas en un émplio y elegan-
te local de planta, con una galeria alta. Ha sido hecho el proyecto y diri- -
gida su construceién-por el ingeniero de caminos D. Domingo Muguruza.

Huésca.—Dos pequefios tineles de adobes, de b metros de longitud
¥ de seccidn decreciente, con un diafragma intermedio, encajonan al
tiro, faltando disposicién que impida los rebotes de los tiros bajos, aun-
que podrian completarse por muy poco precio. La distancia de tiro ha
sido preciso limitarla 4 800 metros y tiene los puestos de tirador sepa-
rados 7 metros, la figura 44 da idea del sistema, que ha sido proyectado
por el ingeniero de caminos Sr. Sans y Soler.

Zaragoza.—Dos diafragmas de adobe, con uwas pequefias aletas en
sus extremos, sirven para limitar las desviaciones laterales y por eleva-
cibn; los tiros bajos los recogen dos gldsis, con revestimiento de adobe
también hacia los tiradores. El alcance del campo es pequefio, 200 me-
tros, pero hay proyecto de prolongarlo hasta 300. También se piensa
hacer los diafragmas completos, lo que serfa econémico. Ha dirigido las
obras el capitdn de ingenieros D. Eustaquio de Abaitua.

Mdlaga.—Los puestos de tirador no tienen nada digno de mencio-
narse, los blancos y puestos de marcador han sido ya citados en otro ca-
pitulo (pdginas 46 y 48) y son muy précticos en este caso particular,
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Fig. 44.
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pues estando la linea de tiro en direccién de una cailada, es muy dificil
construir las zanjas de marcador en la disposicién ordinaria. El tiro se
puede hacer 4 600 metros.

Guadalajara.—La figura 45 da idea de la disposicién de los puestos
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de marcador. El tiro se hace 4 400 metros, sin nada especial en el resto
del campo. Ha sido proyectado por el comandante de Ingenieros D. En-
rique Valenzuela.

Badajoz.—Empléase en el primer proyecto de este campo el método
de aspilleras, existiendo un segundo proyecto con diafragmas, el terreno
es llano y el alcance maximo 400 metros. Ambos proyectos son del ca~
pitén de Ingenieros D. Fernando Navarro. ;

Nada decimos de los campos de Jaén, Mazarrén, Logrofio, Tuy, Pas-
trana, etc.; pues esta enumeracién se haria, 4 mas de larga, monétona y
Ppoco 1til, pues las disposiciones son andlogas.

Pero lo indicado d4 idea de la diversidad de criterios que en los pro-
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yectos gulan y al propio tiempo del trabajo desarrollado que ha sido
grande, aunque en algunos casos no lo fecundo que era de desear y de
esperar, sin duda por falta de textos donde ponerse al corriente de tan
complejo asunto.

Si nuestro modesto trabajo lleva un grano de arena # esta magna
obra de la implantacién y arraigo del Tiro Nacional en nuestro pais, ha~
bremos conseguido nuestro deseo, que no ¢s otro que este é intentar ser
utiles en lo poco que podemos 4 algunos de nuestros superiores y com-
paileros.
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Apéndice I.

CAptura de la boca del arma apuntando, para las diversas
tallas del tirador,

I~ ALTURAS DEL FUSIL.

TALEAS I pn g | Redilla ] pgo
1,95 1,760 1,0 0,36
1,90 1,715 — —
1,85 1,670 1,00 —
1,80 1,625 — —
1,7 1,580 0,95 0,30
1,70 1,535 — | =
1,65 1,490 0,90 — .
160 1 445 — — '
1,53 1,400 0,80 0,24




POLIGONOS

63

Apéndice II.

TABLA de tiro del fusil Maiiser de 7 mm,, modelo 1893, con los datos wtiles en los proyectos de ccw;@pos de tiro.

Alcan-

ces Xen

metros.

ANGUWN.OS

DE PROYECCION

DE CAIDA

Por su
graduacion.

¢

Por sus Por su
tangentes. | graduacién.

tg o w

Por sus
tangentes.
tg w

Duracién
de la
trayec-
toria en
segundos

iy

0!

3'10"
756"
13'02"
18'58"
26'07"
34'43"
44'10"
54'42"
1°09'30"
1024'20"
1°40'33"
1°58'13"
2°17'31"
2°38'0b"
2059’ 23"
3°23'52"
3048'15"
4°15'33"
4°46'00"
5%15'36"

0,

0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0
0

0

0!

,00092 332"
,00231 9'16"
,00379 16'28"
,00552 28'10"
,00760 38'68"
0,
0,
0,
0,

01010 5b' 24"
012851 1°11'28"
0156911 1°39'42"
02022} 2°06'06"

,02454 1 293512
,02926 1 8°07'08"
034411 3°41'04"
,04002 | 4°18'30"
,04602 § 5°00'04"

06223 1 5%45'562"

05937 | 6°31'28"
0,
0,
0,

06649 | 7°25'40"
074471 8°23'36"
083391 9°24'46"
,09206 §10°37'24"

0,
0,00102
0,00269
0,00479
0,00819
0,01133
0,01511
0,02079
0,02901
0,03670
0,04517
0,05449
0,06439
0,07533
0,08751
0,10095
0,11408
0,13037
0,14755
0,16578
0,18757

0, 151

0 969

Datos en el vrtice de la trayectoria. Datos en el puate de caida Desviacidn total
para cdleulo de efectos, (cdlculo de diafragmas),
Velo- Velo- | Energia
Abscisa | Ordenada |cidad ho-|jcidad re- detlotal )
rizontal || TH4TOR to yectill)g,()la. Hori- Ver-
e en en metros g;’ﬁgia,l caida en .
metros. | metros. por  llen metros| Kilogra- [[2ontal enjfical en
N ¥ segnundo. || Por i’/ { T2 troz. metros, | metros.
° Vo Vi 27 V*
710,0 | 2879
51,2| 0,028| 664,3] 6285 2251 0,038 | 0,044
104,2 O,L17 624,11 557,01} 177,21 0,090 | 0,100
159,6 0,317} 584,71 493,1| 139,0} 0,148 0,154
217,0 0 6b3 | B46,4 || 436,9| 109,1|| 0,216 | 0,230
ot44 | 1,152 508,6| 3383{ 6,1\ 0,282 0,306
336,0| 1,919| 472,11 349,0] 69,7| 0,344 O 408
3934 | 2919 439,0| 819,7| 58,2 0418 0,552
4:08,4 4,432 407 01 299,61 bB1,2) 0,602 0,750
518,8| 6,306 | 380,21 284,4| 46,3} 0,594 | 0,926
b78,2| 8,674 856,9 272,01 42,3 0,700 1,188
636 21 11,926 | 337,4)| 260,6| 388] 0816} 1 422
692,2 | 14,937 | 32221 250,11 35,8| 0,946 | 1, 686
749,0 18,984 | 809,0| 240,4| 33,1 1,070 | 2,130
804,2 | 23,684 298 7| 231,3| 30,6| 1,200, 2,384
859,6 | 27,620 290 0l 222,61 282} 1,400 ‘2 608
918,9 | 35,067 | 281,9| 2142 262 1,690 2 870
974,41 41,724 '275,0 206,1 | 24,3 2,060 3,480
1033,2 49,620 | 268,11} 198,2] 225 2,600 | 4,360
1095,6 | 58,990 | 261,11 190,8{ 20,8{ 3,040 | 4,440
1154,2 | 68,940 204 8| 183,6| 19,3| 3,680 7,800
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TABLA de las ordenadas (y) de las diversas trayectorias de alcances (X) de 100 @ 2000 metros, & las distancias (x) tomadas de 50 en 50 metros, del Fusil Mauser espafiol de 7 milimetros (Modelo 1893).
§ 50 ||100| 150 | 200 | 250 | 300 | 350 | 40C | 450 | 500 | 5850 | 600 | €50 | 700 | 750 | 800 | 850 | 900 | 950 ;ooo 1050|1100 | 1180 1200 |12 ' ' 10 o5
k | : 50 (1300 {1350 | 1400 | 1450 ' 1500 | 1660 | 1600 | 1650 1700 | 1750 | 1800 | 1850 | 1900 | 1950 |2000
10000333 0
200/0,0955\0,114] 0,111} O . :
800/0,1693(0,262| 0,333| 0,296] 0,192] 0 , T’—\ |
400(02555(0435] 0392] 0,642] 0,625 0379l o318l 0 L L L 1 1 bbb e By R ,,’=A
500/0,3599/0,643| 0,904 1,038| 1,145 1,148] 1,046] 0,832 0,495| 0 SN
1600(0,4844(0,293| 1,279| 1,558] 1,770 1,893| 1,921] 1,832] 1,620| 1,250 0,704] 0 Fig. 46.
700)0,622:211,168] 1,692| 2,108 2,457| 2,718 2,884| 2932, 2857 2,625 2,216 1,060| 0,923| O
800/0,7755(1,474] 2,151| 2,720| 3,292| 3.636| 3,955 4,156 4,234| 4,155| 8,899 3,486 2,912| 2,142 1,200| 0 l
900(0,99090!1,935| 2,796| 3,575| 4,299| 4,928| 5,460| 5,877 6,107| 6,308] 6,264 6,060| 5,706 5,158 4,168| 3,446| 1,824] 0 . 1
1000 .1,2()636 2,363] 3,444| 4,443| 5,379| 6,373] 6,972} 7,605 8,001| 8,468 8,640] 8,651| 8,513] 8,181| 7,437 6,900] 5,494] 3,886] 2,097| O
IIOQ 1,4494212 833| 4,153| 5,388| 6,559 7,640 8,625| 9,493(10,174(10,822(11,231{11,478|11,580|11,483{10,97510,674| 9,503| 8,130 6,625| 4,764| 2,474 0" | i‘ {
1200(1,70808!3,363| 4,947| 6,446| 7,832 9,228|1047711,610 12,556 13,473(14,155|14,656115,020(15,187 14,94.'2 14,905/14,850112,889111,599(10,002| 8,026 5,814| 3,016/ 0 | t
1300/1,98080!3,910] 5,766| 7,539 9,248/10,866|12,389113,794/15,018|16,203/17,149|17,932118,573/19,007(19,050/19,270/18,636/17,797(16,779|15,454|13,750/ 11,810} 9,284) 6,538 3.535| () | , 1
1400|2,2838314,523| 6,686] 8,766(10,782|12,707|14,536{16,248|17,774/19,271|20,523|21,613{22,5654 23;300 23,634|24,17623,847|23,316(22,603|21,583120,184|18,550|16,328|13,887|11,185| 7,958| 4,266! O :
15002,5969815,147| 7,622110,064{12,341114,528)16,718|18,741 2(),579 22 386|23,948/25,952{26,602|27,6/58|28,302|29,154|29,134|28,911|28,507|27,795|26,708|25,308|23,463121,329|18,933|16,013{12,620| 8,664| 4,850|0 E 1
1600(2,94947(5,843! 8,668(11,358(14,085(16,61519,159(21,530/23,714(25,872(27,783|29,53331,133(32,537|33,52034,729(35,057|35,182/55,125|34,761|34,018133,038/31,470|29,683| 27,634 25,060,22,014|18,40414,936/10,431| 5,498,0 J ! i ‘
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