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. { opas las asignaturas de nuestra carrera han ampliado su extensién

considerablemente, y de dia en dia dilatan més los limites que en-
cierran sus peculiares conocimientos. La Electrotecnia, no menos que
otras cienciag, sigue esta ley general de rédpido y gigantesco desarrollo y
ge resiste hoy & dejarse encerrar en los estrechos moldes que fijan nues-
tros programas de enseilanza.

Si ella debe cursarse en tantos o cuantos afios, si por sf sola debe
constituir una carrera, o si sus diferentes ramas han de ser estudiadas a
titulo de especialidades, no he de entrar a discutirlo; son estas cuestiories
harto complejas y que desde ningtn punto de vista competen a mi esca-
sa autoridad. So6lo me atreveré a sentar una afirmacién, pues al fin poco
atrevimiento basta para incurrir en lugar comin, y es que desde cual-
quier lado que se mire la Electrotecnia, constituye materia importantisi-
ma en todas las carreras de ingenieria, y no menos que en cualquier otra,
en la del ingeniero militar.

Los diferentes sistemas de telecomunicacién han experimentado ex-
traordinario progreso en muy poco tiempo y su estudio se ha dificulta-
do intensamente; aparecen de afio en afio perfeccionamientos técnicos
que arrastran consigo nuevas teorias, nuevas explicaciones, hermanadas
no pocas veces con cilculos y trabajos analiticos de significada complica-
cién, La traccién eléctrica brinda también abundantes objetivos de estu-
dio al ingeniero militar; pero atin hay mas, mucho mds.

Todos los palses civilizados han cubierto su suelo con extensa red de
lineas de transporte y de distribucion de energia eléctrica, y han conver-
tido a ésta en importante necesidad de los pueblos; éstos en el dia de la
guerra y en el campo de batalla no sabrdn prescindir de lo que en la paz
fué elemento inexcusable para su vida y reclamarén el fliido eléctrico,

ya pars aplicarlo como medio auxiliar en el combate, ya como elemental
comodidad en el imperfecto descanso que brindan los alojamientos de
campaiila. Pero no hablemos en futuro, pues en la guerra mundial encon-
tramos aplicaciones pricticas en este sentido. No me refiero a la herra-



6 LA ELECTRICIDAD APLICADA

mienta eléctrica puesta al alcance del zapador minador, ni a otros pro-
blemas féciles, como el de alumbrado, que a él le incumbe resolver; hago
mencién de problema de mayor alcance, tal es el aprovechamiento de
centrales y lineas de transporte dentro de la zona de operaciones; lo mis-
mo que ge utilizan lag viasg férreag, hay que reparar y utilizar los trans-
portes de energia y aun establecer otros nuevos; asi lo han entendido
varias naciones creando otra especialidad del zapador: el zarapor ELEC-
trio1sTA. En las unidades de esta especialidad, segtin se desprende de sus
correspondientes reglamentos, se exige a gran parte de los soldados los
conocimientos propios de un obrero electricista, y a las clases, nociones
generales de electrotecnia con tendencia a convertirlas en encargados de
central, ilustrados con conocimientos de tal categoria, que casi es permi-
tido llamarles pERITOS en la materia.

Y si los conocimientos de telegrafia y telefonia se revisten cada dia
mas de dificultad cientifica, siguen marcha paralela con ellos los estudios
del transporte en lineas de muy alta tension; por otra parte, los progre-
sos de la industria brindan constantemente modificaciones y mejoras en
la maquinaria eléctrica y en sus inseparables los motores hidrdulicos y
térmicos, asi como en los medios de traceién. Todo ello exige &l ingenie-
ro militar, que después de dedicarse con carifio a su carrera, consagre su
actividad de un modo asiduo a la Electrotecnia, en cuanto quiera desen-
volverse en la direccién de tales servicios, mixime si se recuerda que es
misién delicadisima del ingeniero del ejército mediar como enlace entre
los servicios técnicos de la zona de operaciones y los ingenieros, lag em-
presas y diversas direcciones civiles que durante la guerra desarrollan
sus funciones a retaguardia de aquella zona.

Mas de una vez algin compaiiero se ha interesado por conocer como
se desarrolla en nuestra Academia el estudio de tan importante materia;
pensando en consecuencia que puede ser tema de algin agrado para mu-
chos lectores del MEMORIAL la respuesta a la pregunta que disho interés
provoca, he decidido escribir la presente Memoria.

Prescindiré en absoluto de detalles, tratando de expresar tan sélo los
moldes y normas de la ensefianza y me extenderé algo en la noticia del
gabinete, no porque él encierre aparatos de gran valor y novedad cien-
tifica, pues al contrario, todo es expresién de una gran modestia, sino
por cuanto se ha procurado disponer lo poco que contiene, en forma tal,
que rinda el miximo de utilidad para la ensefianza.
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Normas generales.

Segtin el actual programa de estudios, se explica la Electricidad en
dos cursos: de ellos, el primero, corresponde al segundo aito de la carre-
ra, y el otro, al tercero. De este ultimo se ha desglosado la traccion eléc-
trica para agregarla a la asignatura de Ferrocarriles, correspondiente al
cuarto afio, y en este mismo se da un cursillo de aplicaciones de radiote-
legrafia y radiotelefonia, incluido en las terceras clases.

El primer curso, comprende los principios fundamentales: campos de
fuerza magnéticos, eléctricos, corriente eléctrica, electromagnetismo, co-
rrientes alternas, teoria electrénica y medidas, quedando para el segun-
do las aplicaciones en general.

Nuestro molde es el del Gerard Le¢ons d'Electricité; sobre todo, el
primer curso se adapta casl por completo a este autor; no estaba lejos de
nuestra idea modernizar la exposicién de los principios fundamentales,
orientdndonos algo hacia la Electrodindmica Industrial del P. Pérez del
Pulgar (S. J.), pero la reforma del plan de ensefianza de las Academias
Militares, nos obligé a desistir de todo cambio trascendental, consin-
tiendo en que los pocos alumnos que quedan sujetos al antiguo plan de
estudios, los cursen casi al pie de la letra como los de las promociones
que les preceden.

En el segundo curso la adaptacion al Gerard no es tan fidedigna,
aunque para facilidad de estudio del alumno nos sujetamos al referido
libro tanto cuanto es posible; resulta indispensable condensar algunas
materias y ampliar otras aportando conocimientos ajenos a dicha obra.

No pocas veces he visto sostener la opinién de que por regla general
en los centros de enseflanza se hace un uso abusivo del cdlculo al expo-
ner la asignatura de Electricidad; suelen decir, lo que esto piensan, que
con pocas formulas, algin sencillo problema de vectores en el plano y
similes que aclaren las ideas, se integran los conocimientos necesarios al




8 LA ELECTRICIDAD APLICADA

ingeniero en esta materia, yo me permito opinar en sentido contrario.

Tengo visto por experiencia, que en aquellas teorias en que el alum-
no se apodera del concepto matemadtico, reina para él la mds absoluta
claridad, y al descender a los problemas précticos, aun en sus detalles de
ejecucidn, las dificultades son inmediatamente vencidas; en cambio, en
aquellas partes del programa en que el tiempo obliga a abreviar cédleulos
y a presentar formulas finales como hijas de la casualidad o como pro-
ducto de inteligencias privilegiadas que han hollado caminos inaccesi-
bles para nosolros, reina la confusién, y no vale el simil, las mis de las
veces inadecuado, ni aun lo que solemos llamar caplicacion fisica del fe-
némeno, para salvar la laguna establecida.

Como dice Liord Kelvin: «no se conoce bien un fenémeno si no es po-
sible expresarlo analiticamente», el ideal es que asi lo conozca el inge-
niero. Al afirmar esto, lejos estd de mi el pensamiento de que en la pric-
tica de la ingenieria hayan de tenerse presentes las complicadas integra-
les, que al decir de muchos, no aparecen por las méquinas ni los cuadros,
ni que se haya de recordar, en cada instante, las intrincadas transforma-
ciones de calculo que los libros cientificos contienen; lo que sostengo es
que para penetrarse bien de los principios, es indispensable atravesar
con paciencia el complejo laberinto del célculo y asi apreciar el valor de
los diferentes pardmetros que surgen en el seno del mismo y juzgar con
acierto del alcance de las térmulas y artificios que luego directamente
utilizamos en la practica. ¢Cabe dudar de que cuanto mds profunda y
claramente hayamos adquirido tales principios, seremos més libres y dis-
pondremos de més recursos en el dia de mafiana?

A esto se podrd responder que no es el empleo del célculo, sino el
abuso del mismo, lo que formula la protesta; entonces hay que aclarar
en qué consiste ese abuso. Si por tal se entiende la tendencia hacia la
practica de exponer una teoria partiendo de una ecunacién diferencial,
integrarla, someter el resultado a una penosa discusién analitica v exi-
gir al alumuoo la explicacién casi textual de lo expuesto divorcidndole en
absoluto del concepto tisico de lo que e explica o de la finalidad pric-
tica que se persigue, el abuso del cilculo es manifiesto, mejor aun, lo
cierto en este caso es el abuso de la ausencia de la realidad.

Ahora podia objetarse, que el estudio de la Electrotecnia a fondo,
desmenuzando cdlculos e interpretando bien las teorias, es labor penosa
vy que requiere largo tiempo; ante esta objeccion, nos consideramos ven-
vidos. La vida entera de un hombre capaz, dedicada por completo al ey~
tudio de la Electrotecnia, no seria suficiente para satisfacer sus anhelos
de saber, pero tengamos presente que en la carrera sblo se trata de 7ne-
riar al joven y darle su formacién bédsica,
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Refiriéndome principalmente al segundo curso, he aqui la norma que
ge sigue para que la enseiianza tenga suficiente valor cientifico, sin dar
al calculo una preponderancia que desvirtiie el cardcter esencialmente
practico de la asignatura.

En tanto que el tiempo disponible no se nos imponga con su autorl-
dad irrevocable, comenzamos por explicar los fenémenos, el fundamento
de las miquinas y motores, etc., dando tan s6lo una nocién fisica ele-
mental que luego sirve de jalonamiento para una nueva explicacién, lle-
vada a cabo, voliéndonos del cdlculo; este cidlculo se desarrolla con todo
el cuidado que el consejo del tiempo disponible dicta, y en llegando a
los resultados finales se hace hincapie en su interpretacién; ademas,
cuando lo permiten los recursos del gabinete, dichos resultados y dicha
interpretacién se patentizan sobre las méquinas de ensayo. Nunca se exi-
ge al alumno la repeticion del desarrollo del célculo, sino que para ali-
viar trabajo a su memoria y no emplear en esfuerzo inttil el tiempo de
que dispone para el estudio, se le pide tan sblo que sepa seguir y expli-
car los razonamientos sobre expresiones ya escritas en la pizarra, sin
distraerle en el trabajo de mera transformacion algébrica, pero si hacién-
dole ponderar el alcance y significado fisico de las diferentes relacioues
establecidas.

Otro tema muy debatido es el de la importancia mayor o menor gue
suele otorgarse a lo que se llama parte practica. Para muchos la prictica
es todo, sélo se aprende lo que practicamente se ejecuta y de poco o nada
valen los libros; otros, por el contrario, encuentran la mayor delectacién
de su vida en el libro, sus més grandes satisfacciones en desembrollar la
enredada madeja de una integracion o dar con el sentido exacto de una
teoria, pero éstos ante un asunto practico, piensan tanto y les es tan abo-
minable aceptar un empirismo necesario, o dejar escapar del céleulo una
magnitud secundaria, que no dan solucién alguna.

Ninguna tendencia extrema es buena, y creo que ante la ausencia
casi absoluta de préctica que presidia nuestra ensefianza, se ha desarro-
Hado como contraste. una opinidén favorabilisima en pro de la importan-
cia del aprendizaje practico; son los mas en ntimero los que forman este
bando y no pocos extreman la nota, ya porque es ficil negar aquello que
se ignora, o més bien porque olvidan que su destreza practica adquirida
en el texto que mejor la enseiia, que es el libro de la vida, estd fundada,
como cimiento eaterrado, en aquellos conocimientos abstrusos e inttiles
a su propio juicio y que adquirieron en la Academia.

Bien, la teoria abandonada a si misma, forma ideas equivocas que
cuando la experiencia las corrige, hace concebir hacia agquélla una aver-
sion sistemética. La practica debe ser, por consiguiente, ejecutada en la
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carrera y pequeilo resulta todo esfuerzo, por parte del profesor, para in-
fundir en sus alumnos lo que llamamos sentido practico. Pero la teoria y
el estudio profundo no estorban, al contrario, puede afirmarse que casi
todas las dificultades de orden préctico que en la vida profesional se pre-
sentan, tienen su raiz en un defecto de teoria. FEl término medio, creo’
consiste en estudiar bien ésta y ponerla inmediatamente en accién por
medio del problema o por medio de la experimentacién fisica, valiéndo-
se de aparatos, mdquinas y motores de un gabinete bien montado.

Asi lo hemos entendido en la Academia y todos hemos puesto nues-
tra atencién y carifio en formar un gabinete de electrotecnia, aspirando
a que el contenido de la mayor parte del programa pueda ser experi-
mentado con sus elementos. Mas de la aspiracion a la ejecucién, hay una
gran distancia, ambos extremos estin separados por la dificultad econé-
mica, comtn & todos los centros de enseiianza, cuyas exigencias son tan
grandes, que no sabrian quedar satisfechas ni aun agotando casi en sus
presupuestos todas las arcas del tesoro.

Dorante afios sucesivos se ha aumentado el tiempo disponible para
practicas de electrotecnia, hasta llegar a destinar una hora diaria.

Para la ejecucion de las practicas se procura desechar el sistema an-
tiguo, que counsistia en dedicar un periodo del afio a dicha enseiianza,
porque este modo de proceder conduce a que el alumno no relacione lo
que en una parte del curso estudid, con lo que vé ejecutar en otra, m4-
Xime por cuante en esta ocasion aquello que antes aprendid, lo habra ya
casi olvidado. Por el contrario, si a la explicacién de la leccion acompaiia
inmediatamente la ejecucidn practica, el rendimiento que se alcanza es
miximo, tanto de momento, como para el porvenir. Este modo de proce-
der requiere, desde luego, disposiciones especiales en el gabinete que
permitan la resolucion de gran variedad de problemas, y que los trabajos
que se ejecutan puedan ser vistos y seguidos con claridad por todos los
alumnos de la clase. Luego insistiremos en este punto cuando tratemos
del gabinete.

Como el tiempo disponible es el invencible enemigo con quien tene-
wos siempre que lachar, no es posible dar en la debida intensidad y su-
ficiente perfeccion todas las partes de la asignatura, Para aliviar el peso
de ésta, algunas cuestiones del programa son explicadas por el profesor
y realizadas en el gabinete, exigiendo tan sdlo a los alumnos la repeti-
cidn préctica; en otras, a la explicacién del profesor sigue tan sélo la eje-
cucién de un ejercicio o proyecto parcial y, por dltimo, algunas noticias
que podiamos decir, son casi culturales, se han reducido & una o mis
conferencias, bien a cargo del profesor, bien a cargo de algtiin especialis-
ta que se ha ofrecido a colaborar con nosotros. Solo asi, matizando el
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programa con tintes més o menos fuertes, segin la importancia y natu-
raleza de las materias, es posible desarrollarlo con alguna probabilidad
de éxito. Que todo ello exige un esfuerzo extraordinario por parte del
profesor, es evidente. No olvido un pensamiento sentencia que en cierta
ocasién ol de labios de un celoso y culto maestro de escuela, al hablar
de los profundos cambios experimentados en los métodos de enseflanza:
afirmaba que aiv quedaba en pie el proverbio casi medioeval: <la letra
con sangre entra», pero es preciso esclarecer, decia él, que hoy es la san-
gre del maestro la que se sacrifica.

11
Bosquejo del programa.

Para fijar mejor los pensamientos expresados en la primera parte de
esta Memoria, voy a hacer una exposicién sucinta del programa del se-
gundo curso, huyendo, segin antes he dicho, de detalles tales como n1-
mero de lecciones, pirrafos que comprenden, etc., persiguiendo tan solo
reflejar una idea de las materias contenidas y torma de exposicién de
las mismas.

Abrese el segundo curso con el estudio de las pilas; casi tan solo con
un recuerdo para las termoeléctricas, y una nocién del pirémetro eléc:
trico, pasamos a las hidroeléctricas; ya estudiados en otras clases los
principios de la electroquimica, aqui se recuerda la teoria de dichas pi-
las, se estudia el fendmeno de la polarizacién, se resuelven problemas
acerca de las corrientes producidas por las pilas, se ejecatan, segtin dis-
tintos sistemas, las medidas de sus constantes y se presenta a los alum-
nos los diferentes tipos midiendo la fuerza electromotriz de los mismos;
se insiste algo méas que en otras en el tipo Leclanché y sus variantes sin
olvidar la pila Féry, todo ello segin el tomo IV de la obra de Gerard. -

Por la misma se estudia el acumulador de plomo, ampliando algunas
normas para la vigilancia y buena marcha de las baterias, tanto indus-
triales, como de tipo pequeiio; ejeciitanse medidas de aislamiento, re-
sistencia, capacidad, etc., y se hace que los alumnos presten por turno,
durante unos dias, el servicio de vigilancia de la bateria del gabinete.
Con alguna menor atencidn se estudia el acumulador ferroniquel.

En las dinamos también nos guia (xerard, pero se hace una reduccién
en el estudio de los distintus métodos de medida del rendimiento, y en
estos ultimos afios se ha prestado menor atencién a la construcciéon y
proyectos de dinamos, por un lado, porque no es del mayor interés esta
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materia para el ingeniero militar, y por otro, porque resulta pequeiia la
eficacia de este estudio, si no se lleva a cabo introduciéndose de lleno en
la prédctica y empirismos de las casas constructoras. o

En cuanto a los devanados, mis que la repeticién de los retorcidos
razouamientos que exige el planteo de las diferentes férmulas y sistemas
de representacion, se obliga a la presentaciéon completa de un devanado
con indicacién de delgas equipotenciales, etc., y al estudio del devanado
de las miquinas del gabinete.

Marcha andloga se sigue en la parte de alternadores; la falta del os-
cilografo para corrientes industriales nos priva de hacer un andlisis serio
de fuerzas electromotrices y corrientes, s6lo el método de Joubert, mo-
dificado algo por el profesor de la clase, permite iniciar al alumno en
este estudio,

En el transtormador seguimos a Gerard al pie de la letra, salvo en
algunos ensayos que se simplifican.

El estudio de los motores de corriente continua, variando algin de-
talle respecto de las disposiciones de seguridad, que se aprenden ajustan-
dose a los modelos del gahinete, sigue del todo al autor citado.

Lo mismo sucede con los motores asincromos, aunque su teoria se
expone por un sistema més breve y al parecer del profesor mas racional.

En los dltimos afios se han suprimido el diagrama del circulo de Hei-
land, que muy seductor a primera vista, no deja de presentar algunos
inconvenientes al ponerlo en practica. Kl motor serie se da tal cual lo
expone el autor, y por imposiciéon del escaso tiempo, se ha sacrificado
mucho la teoria del motor de repulsién.

En la teoria del motor sincrono se agrega un estudio referente a la
puesta en marcha bajo carga, que se hace extensivo y se adapta a la
puesta en marcha de las conmutatrices. Se aflade al texto el motor asin-
crono sincronizado y la compensacion de fase de motores asincronos.

Se omite el estudio de otros convertidores, pero no el sistema «cas-
cada»; para los rectificadores de mercurio, nos valemos de la Revis-
ta B. B. C., mas sin dejar de mencionar otros sistemas distintos del
Brown-Boverl.

Més adelante se expone la lista de ejercicios pricticos que los alum-
nos llevan a cabo en el gabinete; en dicha lista podra verse cémo en la
parte de la asignatura hasta aqui expuesta, son bastantes los problemas
que se pueden resolver en las miquinas de ensayo. Como antes hemos
dicho, se procura en cuanto es posible que las pricticas anejas a cada lec-
cidén o a cada teoria, se pongan en juego en los mismos dias en que ague-
Has se explican o repasan, o en dias tan proximos como las circunstancias
lo permitan.

——
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Prosigue luego el programa con las lineas eléctricas; en esta parte se
refuerzan las diferentes notas descriptivas del autor con la presentacién
de modelos de cables, aisladores y buen nimero de fotografias; algo se
modifica el estudio de los medios de proteccion de lineas, sobre cuya teo-
ria resbala el Gerard; explicanse los ensayos que este autor indica, y de
ellos, algunos se ejecutan en el gabinete sobre las pequeilas lineas de ser-
vieio de la Academia.

Para las centrales eléctricas, la marcha consiste en presentar al alum-
no los diferentes modelos de aparatos que existen en la Academia, indi-
candole la razén de ser de cada una de sus partes; se exhiben fotografias
de aparatos de gran poteucia, dando una nocion de disposiciones moder-
nas, tales como interrnpciones multiples, cimaras de apagamiento, acu-
muladores de fuerza, etc. Liuego se dan en clase una o dos conferencias
de centrales con presentacién de vistas adecuadas, y los alumnos llevan
a cabo un proyecto parcial de central, en el que s6lo se atiende ala parte
eléctrica; en este proyecto se cuida especialmente de la colocaciéon en
detalle de todos los aparatos de medida, interrupcion, acoplamiento, se-
guridad, ete., y de la disposicién de conjunto para facilidad de servicios
y buen orden de distribueion, y a la forma de los cuadros.

Viene después el estudio del transporte de energia sléctrica, y aqui
es donde la falta de tiempo manifiesta el apogeo de su hostilidad. Lucha-
mos contra ella con estas normas: el profesor explica las bases econémi-
cag de un transporte y la forma de establecer las ecuaciones en que cris-
talizan dichas normas; concretando mas, y para tener un punto de par-
tida en los cdlculos, en armonia con los precios que rigen en Kspaiia, uti-
lizamos las {6rmulas del ingeniero de caminos, canales y puertos Sr. Lu-
cia (1) (claro es que al alumno no se le exige saber el planteamiento de
dichas férmulas). Para establecer las constantes primarias de las lineas,
se signe a Grerard, modificando algo los razonamientos, por lo que se re-
fiere a la autoinduccidén, no pudiendo extendernos cuanto deseamos en
el estudio de la capacidad; practicamente el alumno emplea para la de-

terminacion de « ! y w ¢ los abacos de Lavanchy, para las tensiones cri-
ticas el abaco correspondiente y la formula de Peek para las pérdidas
debidas a g. En la fijacion del voltaje, aparte de tantearlo con la férmula
correspondiente de Lucia, seguimos una marcha parecida a la de las ta-
blas de «Evaluacién de caracteristicas», del Padre Pérez Pulgar (2). An-
tes de plantear las ecuaciones fundamentales que rigen a la corriente en

(1) Véase Revista de Obras Piiblicas, 16 de abril y 1.° de mayo de 1928,
(2) Véase dnales de la Asociacion de Ingenieros del Instituto Catolico de Aries e
Industrias, niumero 89, marzo 1928, pagina 130,
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circuitos dotados de resistencia, autoinduccién, capacidad y pérdidas, se
recuerdan algunas nociones de funciones kiperbilicas, y el establecimiento
de aquellas ecuaciones, expuesto por el profesor, asi como la discusién y
analisis de las mismas, no se exige repetirio al alumo. Para la comproba-
cién de una linea elegida y para el cédlculo de la regulacién, en unos
cursos se ha seguido el método de Blondel-Brown, y en otros, el Thie-
leman, por desgracia con excesivo atropello para lograr un éxito satis-
factorio.

La distribucién de energia, sea en redes de alterna o continua, se es-
tudia por Gerard, aumentando la explicacién del método de Buffa; y
todo ello se condensa en an proyecto parcial de calculo de una red.

Siguen después las limparas de filamento y arco, y no correspon-
diendo a esta clase los proyectos de iluminacién, se simplifica notable-
mente su estudio. Lios métodos de tarificacién se detallan algo més que
en el autor que nos guia, y en cambio se simplifica el estudio de los con-
tadores (1). ‘ '

Después de una sencillisima disertacién acerca de las aplicaciones de
la electricidad en algunos servicios del Cuerpo, en especial en el de Za-
padores, pasamos a las telecomunicaciones.

Voy a ser mds breve en esta parte, pues advierto la fatiga que pro-
duce esta larga enumeracion.

Los fundamentos, disposiciones de aparatos, centrales, lineas, etc., es-
tudio que, més que profundidad cientifica, requiere orden y paciencia, se
hace, segun Gerard con ampliaciones dei Milhon, el Caro y Anchia y
algun otro libro; el primero de estos dos tUltimamente citados, sirve de
bage para la telefonia automdtica, cuyo estudio se reduce a las nociones
generales, enumeracion, fin y fundamento de los diferentes érganos y
detalle del sistema < Western Eiectrye C.%»

La corriente telefonica se da segin explicacién del profesor (2), aun-
que poco se puede hacer insistir en ella al alumno por falta de tiempo;
pues si bien dicha teoria se expone con bastante detalle, el alumno llega
a tener 86lo nocidn de los fendmenos de atenuacion y distorsion y de sus
correspondientes coeficientes y de las ganancias y pérdidas con sus uni-
dades de medida; también se estudia en este orden de ideas la pupiniza-
cién, y se dan normas de lineas artificiales y filtros eléctricos. Dedicase

(1) No sélo en éste, sino también en algunos otros puntos del programa, resul-
tan de gran utilidad los apuntes de la Fscuela de Ingenieros Industriales de Madrid,
tomados de las explicaciones del profesor Sr. Morillo.

(2) Esta explicacién esté inspirada principalmente en la obra La corriente telefo-
mica, de D. Ignacio Maria Fehaide, ingeniero industrial, director de la Red telefd-
mica, de Guiphzcon.
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una leccién a la telefonia por onda de alta frecuencia, y otra, a la in-
fluencia de las lineas de transporte de energia eléctrica sobre las de tele-
comunicacion.

Por tltimo, las lecciones de radiocomunicacién comprenden un lige-
ro repaso de los campos electromagnéticos y estudio detallado de cada
una de las funciones que desempeiian los diferentes elementos de las es-
taciones radio, segiin les distintos sistemas de comunicacién; algo sirve
Grerard en este estudio, pero se completa en su mayor parte con expli-
cacidén del profesor. )

Por incluirse en el cursillo que al principio he mencionado, no se es-
tudian aqui los diferentes tipos de estaciones radio reglamentarias y de
uso en el ejército. No falta en el programa la atencién que merecen las
ondas cortas y algunas nociones de transmisién de dibujos y fotografias,
pero nada se ha incluido atin de television.

Ii1
Programa de practicas.

No nos referimos aqui a los problemas numéricos que se realizan en
el curso, ni a los ejercicios calificables de los que en el apartado anterior
algo hemos citado; hacemos mencion de la labor del gabinete.

Aparte de la inspeccién ocular de mdaquinas, aparatos, etc., asi como
de la confeccién de esquemas, se desarrolla durante el curso del progra-
ma que a continuacioén se expresa.

El contenido de este programa se desarrolla primero bajo la direccién
del profesor, y luego se repite por los alumnos, divididos en pequefios
grupos. Ksta es la norma general, pero en muchos casos no es posible
sujetarse del todo & ella.

Primera parte.

Pilas y acumuladores.——Medida de resistencia interior de pilas me-
diante voltimetro y amperimetro.

Lo mismo por el método del puente.

Medida de fuerzas electromotrices directamente y con el potencié-
metro.

Acoplamiento de pilas.

Servicio de una bateria industrial y vigilancia.

Carga de baterias de tipo pequefio.
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Primeras cargas (de formaeidn) en dichas baterias.

Regeneracién de una bateria algo sulfatada.

BEnsayo de capacidad y rendimiento de una bateria.

Medida de resistencia interior de nna bateria industrial con los apa-
ratos del cuadro. ]

Medida del estado de aislamiento de una bateria industrial.

Puntualizacidn de un defecto local de aislamiento.

Segunda parte.

Mdquinas de corriente continua.—Diagrama del colector (curva de
voltajes) en maquinas de diferentes tipos.

Investigar la férmula y forma de devanado de diferentes mdquinas.

En una mdquina que tiene cuadro con terminales desnudos dispues-
to para que el alumno haga por si mismo las conexiones, incluyendo en
ellas los aparatos: montar una méquina en serie, en derivacién, en com-
pound.

Determinacién de la pérdida de fiujo en una dinamo.

Caracteristica magnética.

Medidas de calentamiento (medidas de resistencias).

Medida directa del rendimiento.

Medida por pérdidas separadas.

Caracteristicas a circuito abierto (reaccién de inducido y caida de
potencial interno). )

Caracteristica en cortocircuito y exterior en mdquinas serie y deri-
vacion,

Acoplamieato de dinamos entre si y con baterias.

En méquinas con cuadro de terminales desnudos: disponer las cone-
xiones para arranque de motor serie, derivaciéon y compound.

Ensayar motor serie y motor derivacion determinando las curvas de
potencia, rendimiento, par y velocidad.

Tercera parte.

Alternadores.—Ejecutar las conexiones para funcionamiento de alter-
nadores. '

Determinar la forma de la f. e. m. e intensidad sobre diferentes cir-
cuitos por el método de Joubert.

Medidas del cos. ¢ en diferentes circuitos con fasimetro y con vati-
metros, cuyos aparatos han de montar los alamnos.
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Medida directa del rendimiento con méaquinas gemelas y por pérdi-
das separadas.

Caracteristicas de circuito abierto y en cortocircuito.

Caracteristicas exteriores sobre diferentes circuitos, ya directamente,
ya deduciéndola de las anteriores. '

Acoplamiento de alternadores: primero, sobre maquinas definitiva-
mente instaladas, y después, en miquinas de ensayo, ejecutando por si
mismos las conexiones necesarias.

Cuarta parte.

Transformadores—Montar un transformador en difirentes conexio-
nes, estrella, tridngulo, zig zag.
Medida del cos. v a diferentes cargas y grafico correspondiente.
Medida directa del rendimiento.
Medida del mismo por pérdidas separadas.
"Gréfico del potencial del secundario a diferentes cargas.
Medida de fugas.
Comprobacién de aislamiento.
Medida de calentamiento.

Quinta parte,.

- Motores asineronos.—Ccnexiones para marcha de motor en estrella y
tridngulo.

Arranque de motor instalando las resistencias en el rotor o en el es-
tator, con transformador de arrangue, disponiendo las conexiones para
estrella tridngulo.

Cuarvas de potencia, velocidad, rendimiento, cos. » en fancién de los
amperios de consumo.

Curvas analogas en funcion de la velocidad.

Medida del resbalamiento con smperimetro o galvanémetro y con
stroboscopio.

Conexiones para inversién de marcha y regulacién de velocidad.
Algunos ensayos andlogos en motor monotisico, en motor serie y en
motor de repulsion:

" Sexta parte.

Motores sincronos.—Arranque con motor de igual velocidad y sinero-

nizando con ldmparas. .
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Arranque con asincrono auxiliar de igual ntdmero de polos que el
sincrono.

Arranque, como motor asincrono.

Idem con otro sincrono como auxiliar.

Determinacién del rendimiento.

Trazado de las curvas en V.

Hacer patente el mejoramiento del cos. ¢ en un circaito en que tra-
bajan motores asincronos.

Sincronizar un motor asincrono.

Séptima parte.

Conmuiatrices.—Arranque de la conmutatriz del lado de la continua.

Arranque con motor auxiliar sincronizando con excitacién propia y
con excitacién independiente.

Arranque automéatico en asincrono, sincronizando con excitacién pro-
pia o con independiente.

Curva de rendimiento.

Caracteristica exterior a voltaje constante en el lado de la alterna.

Regualacion del voltaje en el lado de la continua.

Curvas de cos. 3 segtin las excitaciones y carvas en V.

Acoplamiento de conmutatrices.

Marcha de la conmutatriz inversa, haciendo notar los cambios de fre-
cuencia segtin la inductancia del circuito de consumo.

Octava parte.

Lineas.—Medida de aislamiento de cables.
Medida de resistencia de lineas.

Medida de aislamiento de las mismas.
Localizacién de contactos,

Novena parte.

Ldmparas.—No entran en esta parte las medidas fotométricas.

Medida de resistencia variando los voltajes (en lamparas de filamento
de carbén y metélico).

Curva de resistencia en funcién del voltaje.

Consumo en vatios.

Carvas correspondientes al arce voltaico.
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Décima parte.

Comprobaciin de aparatos.—Comprobacién de aparatos de medida con
cajas-patrén o con el potenciometro.

Instalacién de diferentes tipos de contadores.

Verificacion de contadores.

Algunos de estos ejercicios no han podido ser ejecutados por el esta-
do de obras del gabinete, pero son precisamente aquéllos que revisten
minimo interés, pues como es natural, se ha puesto la méxima atencidén
en la realizacién de las restantes.

Aparte del examen de pequeflas centrales telefénicas y de diferentes
modelos de teléfonos, complétanse las pricticas de telefonia y telegrafia
en la instruccién técnico-militar; en cuanto a la radio, la parte principal
de las précticas se ejecuta en dicha instruccién técnico-militar y en el
cursillo de cusrto aiio.

Para completar la enseflanza de la telefonia tenfamos proyecto de
instalar un gabinete exclusivamente para medidas telefénicas a base de
galvanémetros extrasensibles, lineas artificiales para comparacién de
micréfonos y comparacién de desarticulacién, aparatos para medida de
ganancias y pérdidas (equivalentimetro), aparatos para medida de dia-
fonfa (crosstalkmetro); pensabamos también colocar un circuito con una
atenuaci6n artificial y un relevador de lémparas, alguna elemental ins-
talacién de filtros y modelos de lineas con fisicos y fantasmas para es-
tudio de la transposicién; hoy por hoy, el propésito no ha pasado de
proyecto.

En el pasado afio nos hemos conformado con una visita a la Teleféni-
ca Nacional, en donde fuimos recibidos con solicitud y atencidn insupe-
rables por parte de la Direccién y del personal técnico; alli los alumnos
tuvieron ocasién de estudiar con bastante detenimiento las instalacio-
nes interurbanas e internacionales, la central urbana de telefonia ‘anto-
miética del edificio de la Avenida de Piy Margall; oyeron clarisimas
explicaciones de los diferentes servicios y de las normas generales que
gufan la instalacién de la totalidad de la red en Espaiia, asi como de los
ensayos que habitualmente se llevan a cabo, algunos de los cuales fue-
ron hechos en su presencia. '

Kl estudio de centrales se completa con las siguientes visitas: una, al
Ralto y central hidraulica de Bolarque; otra, otra, a la central térmica de
Granada, del Metropolitano Alfonso XIII, y también a la central de rec-
tificadores de mercurio de la misma empresa; todas ellas resultaron de
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gran utilidad, gracias al desvelo de la Direccién y personal de dichos
centros, que se pusieron por completo a nuestra disposicion.

v
El gabinecte.

Para facilitar la noticia descriptiva del gabinete en su estado actual
podemos dividirlo en las siguientes salas o piezas: sala de medidas, sala
de corriente continua con otra aneja para la bateria de acumuladores y
sala de corriente alterna. PPodemos afladir otra de modelos de motores
térmicos, en la que si bien no hay ningtn eleraento de clectricidad, estd
incluida en el interior del gabinete; esta sala de modolos contiene repro-

Fig. 1.— Sala de modelos,

ducciones en pequeilo tamafio, diferentes partes de mdquinas de vapor'y
motores de aviacién y de automovil, seccionados para el estudio (fig. 1).

Pasaremos por alto la sala de medidas porque es una de tantas, con
aparatos, més bien de batalla; no falta algo de medidas de precision, pero
nuestra tendencia es'que todo lo maneje el alumno; juzgamos inttil ad-
quirir aparatos de extraordinario precio, que por temor al error del
principiante, hayan de estar encerrados en sus urnas o vitrinas, consti-
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tuyendo tan golo un elemento de idolatria para el que estudia. Kn esta
misma sala se encierra lo poco y antiguo que tenemos de telegrafia y
alge mas y mas nuevo de telefonia; este es el blanco hacia donde apun-
tdbamos para ulteriores reformas,

Sala de motores térmicos y corriente continua.—La sala de motores
térmicos y corriente continua comprende los elementos que siguen (figu-
ra 2): Un motor Crossley de gas pobre, horizontal y cuatro tiempos, po-
tencia 12 caballos vapor; aparte de sus servicios para la ensefianza, cons-
tituye este motor una reserva para la carga de la bateria de acumula-

dores,

Fig. 2.-——Motor Crossley de gas pobre.

Un motor Diesel Otto (figs. 3 y 1), dos cilindros, vertical y de dos
tiempos, elegido asi para tener variedad de tipos en la enseflanza; su po-
tencia es de 40-42 caballos vapor; este motor presta el servicio normal
de carga de la bateria.

Un grupo dinamo y elevador (fig. 4); este grupo lo forman dos mé-
quiuas acopladas por embrague eldstico, una es dinamo Siemens 220 vol-
tios y 54 amperios que, unida a los extremos de la bateria, hace su car-
ga y servicios de alumbrado, gabinete y taller; la otra, es una dinamo
Brown-Boveri de 15 a 115 voltios y hasta 60 amperios, acoplada al cen-
tro de los dos cuerpos de la bateria, hace de elevador de tensién; su ex-
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citacién independiente la recibe de barras de bateria y se regula por un
fuerte redstato en derivaci6n; la miquina marcha a la perfeceion, aun en
ol caso extremo de minimo voltaje y maximo amperaje, sin necesidad de
tocar las escobillas; solemos utilizar su corriente para diferentes ensayos.
También hace de motor de arranque para el motor Crossley. Ambas mé-
quinas, atacadas por una correa, pueden ser movidas por el Otto Diesel
o por el Crossley de gas pobre, y se compensa la diferencia de revolu-
ciones con un suplemento afiadido a la polea cuando actda el segundo
motor.

Fig. 3.— Motor Diesel Otto Dautz.

La dinamo Siemens tiene un cuadro independiente, y para la bateria

y el elevador re ha dispuesto otro cuadro (fig. 5); un juego sencillisimo ‘

de conmutadores permite hacer la carga total de la bateria, o bien de la
media, utilizando el elevador como motor gue absorbe el exceso de vol-
taje de la dinamo, y sacar sobre terminales independientes del circuito
de bateria la corriente del elevador para ensayos. El cuadro va surtido
de'interruptores de méxima, minima, ldmparas indicadoras, etc., y se
han dispuesto los diferentes servicios con el minimo de maniobras para
evitar errores en el encargado.

De la pequeiia central descrita salen tres lineas (fig. 5): una, para ser-
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vicios del gabinete a 220 voltios, pero tiene un neutro auxiliar para
algunas médquinas a 110 voltios. Otra linea, también a 220 voltios, pasa
al taller y servicios de la estacion radio; esta linea se regulariza con hilo
piloto y su voltimetro conmutado sirve, ademés, para indicaciones de
estado de aislamiento de las lineas.

Otra tercera salida a tres hilos, alimenta el alumbrado de la Acade-
mia; en ésta, la regulacién puede hacerse segin las indicaciones de am-
perimetro previamente calibrado. Como quiera que el desequilibrio en
las medias baterias es una gran molestia, se ha dispuesto un conmutador

Fig.” 4.—Vistajparcial del gabinete de corriente continua.

1.—Dinamo Siemens 220 v.-54 a. 2.—Elevador Brown Boveri 15-115 v.-60 a.
8.—Motor Diese" Otto. 4.—Grupo moto-bomba,

que permite conectar cada media bateria con cada uno de los dos puen-
tes de la Academis; cambiando todos los dias de punto el conmutador,
es rara la ocasion en que se desequilibran las medias baterias hasta exi-
gir cargas separadas.

La bateria es T'ndor, de vasos de vidrio (fig. 6), capacidad 240 amype-
rios-hora en cinco horas; la sala tiene las disposiciones ordinariag de ven-
tilacion, ete.

En la sala’ de motores y corriente continua existen las siguientes
méquinas de ensayos (fig. 7): Una maquina con arrollamiento en serie al
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que se le puede afiadir una resistencia para que pueda utxlwarse el mls-
mo inductor para derivacién, mas otro pequefio arrollamlento para com-
pound. Ksta mdquina carece de polos. auxiliares, su 1ndu01do y ambos,
inductores van a parar a terminales de un cuadro en el mlsmo estd dls-'
puesto voltimetro para 110 y 220 voltios, amperimetro e 1nterruptores,
pero todos los aparatos ge unen también a terminales fijos en ol mirmo!;

I'ig. 5.—Cuadros de la central de contipna.

1.—Balida taller. 2.—Salida gabinete. 5.—Salida Academlr. e
: 4. - Cuadro del elevador y bateria. :

mediante esta dieposicion, los alumnos, con flexibles, ejecutan las cone-
xiones para todas las formas de funcionamiento, ya como dinamo, ya
como motor; para este Ultimo caso ol cuadro toma corriente de la bateria
mediante un enchufe. La polea de la maquina estd refrigerada para ensa-
yos en el freno; su movimiento como dinamo se obtiene con un motor de
gasolina de dos cilindros. No se puede pedir a esta maquina regularidad

1
|
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ni buen rendimiento, sélo se le exige sufrir los errores a que la ense-
fianza puede dar lugar.

"Con igual criterio (fig. 7) esta establecida otra dinamo acoplada a un

mbotor de gasolina, acreedor al-homenaje de la vejez. Esta dinamo admi-
te ¢onexiones como dinamo derivacién, y como dinamo compound pue-
de acoplarse a la bateria mediante un enchufe, pero tan solo a titulo de

experiencia, pues poco servicio puede esperar de ella en su carga la ba-
teria.

ig, 6,--Sala de acumuladores.

Otra pequeiia dinamo derivacion (fig. 8) tiene su cuadro también sin
conexiones, y ésta por su buena reguiaridad y elasticidad de voltajes se
dedica con preferencia al trazado de caracteristicas.

. Un pequefio grupo motor bomba (fig. 4) excitado en derivacion, con
instalacion definitiva, tiene redstato sélo en el inducido y disyuntor de
minima combinado con el redstato. :

Es interesante (fig. 9), principalmente desde el punto de vista de las
protecciones, otro grupo motor Oerlikon de 220 voltios, 12 kilovatios,
acoplado a una bomba, la cual impulsa el agua a una turbina de eje ho-

rizontal en cuyo desagiie se han dlspuesto compuertas y medios adecua-
dos para aforos.
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El motor eléctrico de este grupo esti excitado también en deriva-
ci6n, tiene su redstato inserto entre el inductor y el inducido, y cuenta
su cuadro con las signientes medidas de proteccién: un interruptor auto-
mético de maxima corriente, sistema térmico, una bobina de tensién
nula que acttia por minimo de tensién en la linea (el circuito de esta bo-
bina es el que queda abierto por la disposicion térmica de maxima in-
tensidad) y un interruptor de minima de excitacion (combinado tam-
bién con dicha bobina).

Fig. 7.— Maquinas de ensayo de corriente continua con terminales libres.

1. —~Magquina derivacién-serie y compound. 9.—Maquivua derivacién-compound.

Para terminar con la parte de continua, haremos notar que todos los
elementos de la'sala tienen facil inspecci6n: los alumnos se colocan de-
lante de las maquinas de ensayo en forma que pueden seguir la explica-
cién del profesor o las conexiones o experiencias que haga alguno de sus
compafieros. Detrds de los cuadros hay espacio y suficiente luz para la
visita de éstos; en especial, a espaldas del cuadro de la bateria, que es el
més interesante por las combinaciones que admite, se abren dos puertas
corredizas en combinacién con la sala de modelos, desde la cual pueden
seguir muchas personas la explicacién del cuadro. Esta disposicién per-
mite tomar corriente a diferentes voltajes y llevarlo con facilidad a la
sala de medidas, inmediata a la de modelos; aparte de esta precaucion,
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en el cuadro de salida para el gabinete (fig. 5), hay tomas a 220 voltios
que se utilizan con mucha frecuencia.

También el cuadro de salida para el taller permite introducir en esta
arteria el elevador de tensidn o un redstato de regu'acién que se guia

Fig. 8.—Dinamo de ensayos (excitacién derivacion).

por el piloto; se vé, pues, que en las salidas se ha puesto al alcance de los
alumnos distintas disposiciones curiosas para la ensefianza,

Gabinete de alterna.—Pasemos ahora al gabinete de alterna; para ta-
cilidad de descripeién del mismo acompaiia a esta memoria un croquis
que expresa el conjunto de sus lineas eléctricas (figs. 10 y 11).
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- Desde la salida de la pequeiia central de continua vienen al gabinete
de alterna dos hilos (220 voltios) que van a patar al cuadro de dos moto-
res (figs. 10 y 12). De dicho cuadro sigue la linea a las barras de conti-
nua del cuadro de dos dinamos universales movidas por los citados mo-
tores (figs. 10 y 12); dos interruptores unifilares permiten unir o separar
las dichas barras de los dos hilos de la linea de 220 voltios; la tercera
barra de continua del cuadro.de-lag universales puede conectarse al neu-
tro de la central de continua; ldmparas indicadoras dan a conocer la po-
sicion de los interruptores evitando falsas manicbras.

Fig. 9.—Grupo mctor-bomba-turbina.

1.—Cuadro del motor. 2.—Motor Oerlikon 220 v.-11 kw.-c. c. y bomba.
8.-~Turbina. ;

,

Lias mdquinas universales tienen en su cuadro, ademéas de las barras
de continua, dos 6rdenes de barras para dos sistemas monofdsicos:que en
conjunto forman un sistema difdsico a cuatro hilos y tres barras para el
sistema trifasico.

Las barras de monofdsica se prolongan hasta un cuadro de salida
(figs. 10 y 13) en el que existen terminales para ensayos y un conmuta-
dor que pone en comunicacién una de Jas monofasicas con un motor mo-
nofésico.

Lasg barras de trifdsica llevan hilos que las unen a un transformador
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trifisico (fig. 10) cuyo primario puede conectarse sirviéndose de un con-
mutador en estrella o en tridangulo; obtiénense asi en la alta (en estrells
con neutro a tierra) voltajes de 120 y de 210 voltios. Ta corriente de
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Fig. 10. —Esquema do liaeas del gabinete de alterna.

1. Barras de continua en el cuadro de motores. A
2. Barras do continua en el curiro de las maquinas universales, i
8. Ilem de monofisicas.
4. Idem de trifasica.
5. Transformador de trifdsica coa 1a baja en estrslla o tridngulo.
6. Conmutador correspondiente,
7. Barras en los cuadros de salidas.
8. Salidas para terminales de tomas para ensayos.
9. Salida para un motor asincrono trifisico a 120 v.
10. Salida para el pupitro, puesto de transformacién y resistencias
de lamparas.
11. Salida para un transformador monofasico y motor,
12, Salida de continua para el pupitre.
13. Neutro de continua.
14. Motores de continua.
15, MAquinas universales.

alta pasa por los cuadros de salida (figs. 10 y 13), en los que puede to-
marse el fliido en cuatro terminales para experiencias, o bien pueden
conectarse sus barras a una linea que alimenta el pupitre de ensayos de
alterna (figs. 10 y 14) la pequeila central de transformacidn, resistencias
formadas por cuadros con lamparas y un motor asincrono, '
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Falta decir que las barras de continua del cuadro de las universales
siguen también a los cuadros de salida en los que aparecen terminales
de ensayos para corriente continua y una linea que va al pupitre.

Completan la instalacion algunas pequeiias dinamos, libres de cone-
xiones, para que las hagan los alumnos, y que se destinan como excita-
trices de las maquinas del pupitre de alterna y en especial para dar co-
rriente continua al motor asincrono cuando se sincroniza.

\' Fig. 11.—Vista general del gabinete de alterna.

J.—Motores de continua., 2.-~Méquinas universales, 3.—Cuadro del

puesto de transformacion. 4.—Cabinas de dicho puesto; de izquierda

a derecha: a), transformador; b), interruptor de alta; ¢), transformado-

res de medida; d), seccionadores y protecciones; /), cabina destinada
a los transformadores de consumo,

Hecha esta descripcién general de la sala de alterna, detallaremos su
contenido, pues existen elementos que no carecen de interés.

Los motores (fig. 11) de continua que constituyen la fuente de ener-
gia de este gabinete tienen en su cuadro un interruptor de minima, co-
min a ambos, y reostato de regulacion de velocidad dispuesto de modo
que al aumentar la del uno se aminora la del otro; forma favorable para

el acoplamiento de las méiquiras universales que ellos mueven. Hstos
motores son ya muy antiguos, se ha modificado el sistema de sus esco-
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billag y los cuadros, cuya disposicién simplificada responde a las natu-
rales exigencias de estas miquinas.

Las dinamos universales (figs. 11 y 15) cuentan los mismos ailos de
servicio que los motores, también han sido dotados de un nuevo sistema
de escobillas, pues sus primitivas eran de cobre y estaban montadas en
forma inadmisible para prestar un servicio serio; sus cuadros también
se han cambiado, modernizindoles algo. Pero hay que advertir que para
el fin a que estas méquinas estin destinadas, son casi insustituibles por

Fig. 12.—Cuadros del gabinete de alterna.

1,—Cuadro de motores continua. 2.—Cuadro de las maqainas universales,

la solidez de su construccion, propiedad que las permite sufrir, sin la
menor queja, cualquier maniobra falsa.

Es intitil dar més noticias de estas méquinas, sin embargo, recorda-
remos la mucha utilidad que prestan, por psrmitir que el alumno ad-
vierta en ellas las diferentes relaciones de conmutacion entre la continua
y la alterna, segtin el ntimero de fases de la primera corriente, también
por la facilidad que dan para practicar acuplamientos y, por dltimo,
porque pueden marchar como conmutatrices, bien directas o bien inver-

. Como medios de acoplamiento cuentan en su cuadro: el frecuentf-
metro, sincronéscopo, lamparas de acoplamiento, voltimetros diferencia-
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les, uno con transformador y otro conectado directamente, A los cuadros
pueden afiadirse aparatos portitiles, tales como vatimetro y fasimetro
de tanta utilidad para muchas pruebas. _
Dedicaremos mayor atencién al pupitre de ensayos de corriente al-
terna: este es a modo de un gran mueble transportable sobre ruedas y
que un solo hombre puede llevarlo de uno a otro punto de la sala, su
frente es algo superior a 2 metros, y su altura aproximada, 1,80 metros.
En su parte superior (figs.. 14 y 16) lleva cuatro méquinas de peque-
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Fig. 13.—Cuadros de s«lidas de altern..

1.—Panel de trifasica y continna. 2.—Panel de monofésicae.
8.—Panel de rescrva.

fia potencia, a saber: un motor asincrono, dos miquinas sincronas y una
conmutatriz; las cuatro mdquinas tienen sus ejes bien alineados y estdn

~.dotadas de embragues que permiten acoplarlas entre i, o las dejan tra-
bajar con independencia. Todos los devanados de sus diferentes partes
acaban en terminales provistos de tornillos de presién sujetos al frente
del pupitre; este frente es de material aislante y descansa sobre el es-
queleto metalico; en él van también colocadas resistencias adecuadas para
el arranque de las méquinas cuando trabajan como motores, y otras aptas
para regularizar la excitacién de las mismas.
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Todas las conexiones para los diferentes ensayos se hacen mediante
trozos de flexible de colores con terminales preparados para acoplarlos
fdcilmente a los tornillos de las tomas de corriente, de los extremos de
los devanados de las maquinas y de los redstatos y aparatos de medida.

Facilitanso estas conexiones mediante barras metdlicas, que en direc-
ciones y con longitud bien estudiadas, recorren el frente del pupitre; por

Fig. 14, - Pupitre de ensayos de alterna.

1.—Sincronéscopo. 2.— Cuontarevoluciones. 3.— Conmutatriz (con

contacto para ensayos Joubert), 4 --Maquinas sincronas gemelas.

b.—Motor asincrono (dotado de polea para ensaycs). 6.—Lamparas
para resistencias no inductivas.

En el frente del pupitre so advierten los redstatos, interruptores, cor-

tacircuitos y barras con terminales para las diferentes conexiouers.

ultimo, en él aparecen como seguridad los interruptores automiticos
Hlfa que evitan el uso de fusibles.

Complementan este pupitre dos juegos de limparas como circuitos
de ensayo no inductivos, uno formado por un sistema de tres 6rdenes de
bombillas que pueden acoplarse en estrella o en tridingulo y otro siste-
ma de un sélo orden de ldmparas de 220 voltios exclusivamente para la
conmutatriz. :

‘Como accesorios tiene un pequefio freno dinamométrico de barra

(tipo Prony) que en la Academia lo reemplazamos por uno de banda,

8
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con el que se obtiene més fijeza y mayor rapidez y seguridad en las lec-
turas; cualquiera de estos frenos se aplica a una polea sujeta en el extre-
mo del motor asincrono. En el extremo opuesto de los ejes, o sea en la
conmutatriz, existe un contacto para los ensayos Joubert. Nosotros he-
mos instalado un sincronéscopo y una limpara de acoplamiento, todo
con terminales libres; se evita con ello la confusién que se producia al
acoplar las méquinas por los muchos hilos que exige la maniobra, tam-

Fig. 15.~Vista del gabinete de alterna.

1.~ Dinamos universales. 2.—Motor asincrono monofésico y dinamos

para excitacién del pupitre de alterna. 3.—Motor asincrono trifasico,

4.—Cuadros de lamparas para consumo y resistencias. 5.—Cuadro de

motores de continua. 8.—Cunadro de las universales. 7.~Cuadro de
salidas,

bién hemos puesto un disco stroboscépico para medidas de . resbala-
miento.

Completan el pupitre una coleccién de aparatos, a saber: dos amperi-
metros de bobina mévil para medidas de corrientes de excitacién, un
voltimetro con su conmutador, dos amperimetros para medida de co-
rrientes de consumo, dos vatimetros gemelos y un fasimetro, este tltimo
no pertenece & la coleccién suministrada porla A E G, que es la casa
constructora del pupitre, nosotros le hemos afiadido con la utilidad con-
siguiente,
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Estos aparatos (fig. 16) van montados en soportes de madera muy
estables y sirven para corrientes de caracteristicas diferentes (sea volta-
jes distintos o intensidades distintas), sus lecturas pueden apreciarse
desde bastante distancia.

El motor asincrono se puede disponer de modo que trabaje en estre-
lla 0 en tridngulo y arranca en ambas disposiciones con resistencias en
el rotor o en el estator; con un conmutador independiente del pupitre

nnn Hlin
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Fig. 16.—El pupitre con conexiones para la marcha del motor asincrono,

1,—Cuadro de tomas de corriente. 2.—Aparatos de medida portatiles.

puede arrancar en estrella-triangulo, y también puede hacerlo a tensién
reducida, valiéndose para ello del conmutador 6 de baja del transforma-
dor 5 (fig. 10). Casi todos los ejercicios précticos que se indican en la
parte anterior de esta Memoria referentes a motores asincronos, se reali-
zan en esta miquina. También ella se presta a la marcha como asincrono
sincronizado.

Las méquinas sincronas permiten una infinidad de combinaciones,
ya marchan como alternadores, arrastrada una por el asincrono y la otra
por la conmutatriz (como motor de corriente continua), ya como moto-
res arrancando con ayuda del asincrsno o de la conmutatriz, o bien rom-

piendo la marcha por si mismos como asincronos para luego sincro-
pizar.
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Con lo dicho, se deja traslucir la variedad de interesantes experimen-
tos que permiten estas mdquinas.

Igualmente la conmutatriz puede arrancar por si sola como asincro-
no, o bien ayudada por una de las otras maquinas como motor; en uno y

Fig. 17.—Cnadro del puesto de transformacién para ensayos.

obro caso se sincroniza la méquina con excitacién. propia o independiente.

Sin entrar en mds detalles, con decir que todos los ensayos de moto-
res asincronos y alternadores trifisicos asi como de conmutatrices que
constituyen el programa antes citado y algunos mss, pueden ser ejecu-
tados en el pupitre, a la vista de un crecido niimero de alumnos, queda
hecho el elogio mejor de este elemento del gabinete.
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Aparte de que los redstatos y arrollamientos de algunas de sus ma-
quinas pueden ser empleados como circunitos inductivos para ensayos,
disponemos de un pequetfio motor asincrono de jaula de ardilla, portatil,
que lo destinamos a servir como circuito con autoinduceién para diver-
sos ensayos deal gabinete de alterna.

Describamos ahora la pequeiia central de transformacion de 210 a
5.000 voltios (figs. 11 y 18). Al hacer esta instalacién se ha atendido a
dos fines princifiales: uno, presentar a los alumnos los elementos gue
constituyen una central transformadora de alta tensién y la forma en
que deben disponerse dichos elementos, y otro, llevar a cabo ensayos de
transformadores y pruebas de interruptores automaticos.

Aprovechando una tribuna alta que existia en la sala de alterna y
que por hallarse en mal estado invitaba a colocar en ella todos los tras-
tos viejos del gabinete, se han instalado cinco compartimientos: el prime-
ro, destinado al transformador del puesto; el segundo, al interruptor de
alta; el tercero, a los transformadores de medida, y el cuarto, a los sec-
cionadores y protecciones; el quinto, ain no ocupado, se dedicard a dos
transformadores que hardn las veces de circuitos de consumo para los
ensayos que se practiquen en el transtormador del puesto, ya que en la
baja de los mismos podrian montarse motores o ldmparas que formen dis-
tintas resistencias e inducciones y, por consiguiente, defasajes diversos;
también con ellos podrdin hacerse visibles las condiciones que deben
cumplir los transformadores para su acoplamiento.

Todos los compartimientos o cabinas llevan contactos de seguridad,
cuyo modo de fancionar se desprende del examen de la figura 18.

Un cuadro con dos paneles (fig. 17), uno de alta y otro de baja, reci-
be los aparatos de la instalacién. La corriente de baja que llega a ella
pasa primeramente por un interruptor puesto en el centro del cuadro, y
en su parte anterior, se sacrifica con ello la estética en favor de la facili-
dad de inspeccién y estudio. Kste interruptor tiene dos bobinas de maxima
intensidad y accién instanténea y una bobina de tensién nuls; en el cir-
cuito que alimenta a esta dltima van colocados en serie los contactos de
tres compartimientos, a saber: el de transformadores de medida, el de
desconectadores y protecciones y el de transformadores de consumo y
un contacto que se maneja con una llave de bolsillo para evitar que
cualquier persona haga uso de la instalacién; si no estdn cerrados todos
los contactos, el interruptor de baja no se sostiene en la posicién «co-
nectado>».

La corriente de baja desde el interruptor y previo recorrido de corta-
circuitos y aparatos de medida, va a las puertas de la cabina del trans-
formador del puesto y a la del interruptor de alta y no se cierra su cir-
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Fig, 18.— Puesto de transformacién para estudio y ensayos.

Interruptor de baja.

Disyuntores de maxima intensidad (obran sobre el circuito de la bobina
14 de tensién nula).

Interruptores de seguridad Elfa (reemplazan con ventaja a los fusibles).

Condensadores de segaridad (ponen la linea a tierra en el caso de un con-
tacto de alta con baja).

Terminales amperimétricos (para vatimetro y fasimetro portatiles).

Idem voltimétricos (para el mismo objeto que 5).

Seccionadores en las puertas de las cabinas del transformador y del inte-
rruptor de alta.

Transformador.

Transformadores de medida. ,

Interruptor de alta con bobinas de maxima intensidad y tiempo.

Bobina de tension nula (impide la entrada del interruptor de alta si no
estd conectado el de baja).

Seccionadores del puesto.

Protecciones.

Bobinga de tensién nula del interruptor de baja (impide su entrada salve
en caso de estar cerradas todas las puertas).

Contacto para apagar la lampara de indicacién de spuertas cerradas y
desconectado»,

Contacto movido por llave de bolsillo,

Contactos de las puertas de las cabinas (transformadores de medida, pro-
tecciones, transformadores y resistencias de ensayo).
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cuito mientras dichas puertas no estén firmes en su posiciéon de ce-
rradas.

Se ha adoptado esta disposicién, porgue cuando se mete el interrup-
tor de baja, no estando preparado el circuito de su bobina de tensién
nula, las cuchillas llegan a tocar un momento en los contactos, aun
cuando no quedan en la posicién de clerre; este momento seria peligro-
50 si las puertas de las primeras cabinas no impidiesen (por sus desco-
nectadores abiertos) llegar la corriente de baja al transformador.

El interruptor de alta tiene también bobina de tensién nula, la cual
no retira su armadura de seguridad mientras no haya corriente en la
. baja del transformador; este interruptor de alta estd mandado por cade-
nas desde el cuadro y tiene dos bobinas de médxima intensidad que se
graddan para la corriente y para tiempos.

El cuadro de baja lleva terminales que llamamos amperiméiricos y
voltimétricos destinados a reecibir los arrollamientos de los mismos nom-
bres de vatimetros y fasimetros portatiles. Los cortacircuitos son del
tipo Elfa; para dar sensacién de completa seguridad, en el panel de baja
se han colocado dos condensadores, cada uno en una fase y que tienen
una de sus armaduras a tierra y la otra en contacto con la fase corres-
pondiente; el dieléctrico soporta la tensién de 220 voltios, pero no volta-
jes mayores, de modo que en el caso fortuito de un contacto entre la alta
y la baja, ésta, automaticamente, se pone a tierra, pues se tocan entre si
las armaduras del condensador cuando el exceso de tensién perfora su
dieléetrico.

Esta 1ltima seguridad en nuestro caso no es indispensable, pues el
neutro de la baja de la instalacién estd unido a tierra, pero dado el fin a
que se destina el gabinete se multiplican las medidas de seguridad tanto
mas por cuanto pueden ser titiles para la enseiianza.

El transformador, que es de la casa A E G, como casi todos los ele-
mentos de esta instalacidn, tiene sus arrollamientos primarios y secun-
darios divididos en dos partes; principios y finales de estos medios arro-
llamientos salen a terminales exteriores, con objeto de gque el alumno
pueda practicar los diversos montajes de transformacién (tridngulo, es-
trella, zig-zag y derivados), asi tiene ocagidn de ver palpablemente las
propiedades de esas diferentes conexiones.

Los transformadores de medida no presentan nada de particular y
tempoco las protecciones que se reducen a pararrayos de antena con re-
sistencias de carborundum; aqui estos elementos desempefian un papel
meramente representativo, ya que no existe linea ‘exterior para la alta
tension.

Completan la instalacién las limparas de sefiales de los interruptores
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y una ldmpara de aviso de puesta en servicio que brilla en la entrada de
1a tribuna de las cabinas.

Para acabar la descripcion de esta sala, haremos saber que existe en
ella un pequefio grupo para carga de baterias portatiles, el motor es se-
rie y puede tomar corriente continua o alterna; el grupo estd instalado
en la inmediacién de la sala de la bateria de acumuladores, y los ele-
montos que han de cargarse se colocan dentro de ella.

Nada de particular presentan los motores asincronos monotisico y
trifisico que antes hemos mencionado: el monofésico tiene anejo a él un
transformador y arrastra las dinamos que suelen utilizarse como excita-
trices para el pupitre (fig. 15).

En toda la descripcion que precede se podréd observar que hemos
puesto especial empefio en dos cosas: una, es que el aprovechamiento de
los ensayos sea colectivo, es decir, que cada operacién que se verifica en
el gabinete puede ser seguida por buen ntimero de alumnos, y otrs, que
se llegue a sacar el mayor partido posible de todos los elementos que
tenemos instalados. En la formacién del gabinete hemos atendido, mis
que adquirir los tipos muy practicos o corrientes de la industria, a dis-
frutar de pequeilos modelos dispuestos precisamente para la experimen-
tacibén; en esta forma el presupuesto se dilata con el mismo gasto, y lle-
gamos a tener mayor niimero de fuentes de estudio; claro es que en las
méquinag, que ademés del servicio de enseiianza, han de prestar otros
gservicios permanentes de cardcter industrial, miramos més sus cualida-
des de regularidad, buen rendimiento, etc.

Y doy por terminada esta Memoria con la tranquilidad de haber sido
del todo sincero al cumplir el proposito que me propuse, que es: satista-
cer los deseos de algnnos compafieros por saber como nos las arreglamos
en la Academia para resolver el problema harto dificil de la ensefianza
de la Electrotecnia.
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INTRODUCCION

Uno de los fendmenos mas notables de la post-guerra, es
la internalizacion cada dia mas completa de la técnica; los
sabios y los especialistas de los diferentes paises ponen bajo
un réginien comun su ciencia y su experiencia para el bien-
estar de todos, productores y consumidores, asociados en la
prosperidad general, hasta en los periodos de maxima depre-
si0n.

El bienestar producido por esta colaboracion es de tal or-
den, que creemos poder decir, que ella por si, realiza una la-
bor pacifista, superior a la que puedan realizar los organis-
mos politicos creados para la supresion de la guerra.

S1 esto es asi entre las distintas naciones, vemos la nece-
sidad absoluta, s1 no queremcs en Espaiia quedar atras de
la corriente universal, de excitar esta colaboracion entre la
técnica nacional para adquirir la tuerza necesaria que la per-
mita ser atendida y escuchada en el concierto mundial.
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Estado actual del problema.

Los progresos de la Aviacién pueden delimitarse por la velocidad,
seguridad, regularidad, rendimiento econdémico, carga transportada y
condiciones de comodidad con que se efactie la navegacién aérea.

Los perfeccionamientos de los aviones no pueden quedar aisladamen-
te de los necesarios para sus medios propulsores.

Se mejoran las condiciones aerodindmicas y constructoras de las cé-
lulas, se modifica su arquitectura propia para el empleo racional y ven-
tajoso de los metales, lo que en estos iltimos afos ha permitido un no-
table beneficio en pesos, y, sin embargo, todos estos progresos no basta-
rian para ser por si solos representantes del adelanto de la Aviacion.

Deben ir acompaiiados de los constantes mejoramientos de sus moto-
res en lo que se refiere a ligereza, seguridad, resistencia y rendimiento
especifico.

La industria aeronduntica tiende a crecer continuamente; todos log
paises del mundo procuran fabricarse ellos mismos sus aviones asegu-
randose un material tan necesario para su proteccién militar, como para
su expansién comercial.

La construccién de células, sobre todo en madera, que no necesila
tanto utilaje, la emprenden casi todos los paises. Lia de motores queda
atin reservada a los paises que disponen de la suficiente organizacion
técnica.

Puede decirse que hoy dia sélo son productoras de motores de avia-
cion: Inglaterra, Francia, Ttalia, Mstados Unidos de América, Japdn,
Checoeslovaquia, Alemania y spaiia; Rusia y Bélgica empiezan ahora
con este género de fabricaciones, pero con una producecion limitadisima,
y Argentina, después de haber montado una fédbrica del Estado en Cor-
doba, provista de los mejores elementos, parece dispuesta a abandonar
la empresa, por carecer de las organizaciones técnicas complementarias.

L diferencia ontre los motores comerciales y los empleados para
fines militares os tan poco acontuada, quo so pasa do una a otra catego-
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ria, reduciendo en un mismo motor, el régimen de utilizacién y la com-
presion; la diferencia esencial es el empleo de motores, cada vez més po-
tentes, en la aviacion de guerra. I.a Aviacién comercial da corriente-
mente preferencia a la solucidon polimotor con potencias variables de
200 C. V. 2 400 C. V. y la Aviacién de turismo emplea usualmente po-
tencias variables desde 20 C. V. hasta 100 C. V.

Por cierto, que aunque corrientemente empleemos la palabra caballo
como unidad de potencia, hacemos resaltar nuestra opinién de que debe
generalizarse el empleo del kilovatio con el mismo objeto; aunque se
sale de los limites de esta Memoria, no por eso queremos dejar de mani-
festar publicamente nuestra opinidn, en apoyo de lo solicitado por Gui-
lHaume, premio Nobel de Fisica en 1920, por considerarlo més racional,
de perfecta aplicacién en la Mecdnica, en la Blectrotéenica y en la Ter-
modindmica; es, pues, una medida de mayor universalidad.

Casi todos los motores de aviacidn tuncionan bajo el régimen o ciclo
de cuatro tiempos.

Absolutamente todos los disponibles hoy dia emplean gasolina como
combustible, ya sea sola 0 mezclada con benzol en proporciones varia-
bles.

De motores dos tiempos se han realizado estudios, y algunos llevados
a la practica, pero a nuestro juicio necesitan para atianzarse la colabora-
cion de los especialistas de compresores y carburadores, y éstos hasta
ahora no le han prestado a este problema el debido apoyo.

Sus consumos han sido siempre elevados del orden de los 300 gra
mos por . V.-hora, y esto ha sido casi siempre la causa de su fracaso.

De los motores con otros ciclos diferentes, Diesel, etc., estudiaremos
mas adelante la sibuacién actual.

IZn cuanto al dibujo mecinico y agrupacién de sus elementos, dire-
mos que los motores de aviacién no causan excepcion en la regla de que
«]a belleza en la forma y armonia en las proporciones, son por si solas
una guia admirable para alcanzar la correccién mecénica>. En general,
belleza y eficiencia son sinénimes; por lo tanto, imponer estética a un
dibujo, es hacerle una verificacién automdtica.

Una de lag formas que mds caracterizan un motor de aviacién es la
agrupacién de sus cilindros.

Ista suele ser en linea, en V, en W y en estrella; en algunos motores
en ugo de pequefla potencia se emplea la disposicién de cilindros opuestos.

Los més corrientes son en V, en W y on estrella.

La tendencia actual es a conservar solamente la disposicién en W
para los motores de enfriamiento por agua, y en estrella, para los motores
refrigerados por aire.
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La disposicién de 12 cilindros en V a 60°, si bien es excelente como
equilibrado, conduce a largos totales excesivos, y aunque estd extendi-
disimo su uso, prevemos su descenso para un tiempo no lejano y su
reemplazo por la férmula en W. .

Algunas firmas, y para motores de gran potencia, han aplicado un
disposicién en X (Packard, Napier y Peugeot), y en Espaiia, reciente-
mente, el capitin de Ingenieros Liozano ha dibujado un motor 20 cilin-
dros en cinco filas de a cuatros cilindros, montados en estrella, muy in-
teresante.

Hace algin tiempo se ha empezado a emplear motores con cilindros
invertidos.

Tista disposicidn, pese a sus ventajas de accesibilidad, visibilidad para
el piloto aumentada y abajamiento del centro de gravedad, no parece
ganar mucho terreno.

Kn la discusion entre el motor refrigeracion por agua y refrigeracion
por aire, nada nuevo puede decirse como no sea en favor de la segunda
soluci6n. ’

El tinico inconveniente grave que pudiera achacérseles, era su mayor
resistencia al avance que presentan por su forma general en estrella,
pero més adelante veremos que hoy dia por estudios recientemente rea-
lizados, puede disminuirse y obtenerse al mismo tiempo el control ne-
cesario para la temperatura en caso de vuelos planeados de alguna dura-
cién.

(Quedan, pues, en su balance solo ventajas por disminucidén de pesos,
s1 no en el motor en si, en log accesorios, radiadores, bombas de agua, tu-
berias, ote., y con la supresién de estos elementos queda aumentada la
seguridad.

El uso de los motores enfriados por agua queda limitado a los avio-
nes extremadamente rapidos, combate y carreras; en los primeros, por la
mejoria de su perfil aerodindmico y por disponer de acumulador de ca-
lor necesario para obtener buenas aceleraciones después de vuelos pica-
dos de duracién en el combate aéreo; en cuanto a las segundas, la razon
es s0lo de orden aerodindmico de fineza del avién, mds de cuidar en las
grandes velocidades.

En la Aviacién comercial parece indiscutible el empleo de los moto-
res refrigerados por aire, ya que no se necesitan grandes variaciones de
régimen a lo largo de un viaje, y la diferencia que se pueda ganar en
peso con el empleo de estos motores, puede dedicarse a obtener motores
cuyo desgaste sea menor por emplear motores de menor potencia masica.

Aungue los consumos son algo superiores a los de refrigeracién por
agua, podemos observar que en los Estados Unidos de América, donde
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tanto desarrollo ha tomado la aviacién postal y comercial, sélo se em-
plean motores refrigerados por aire para estos casos.

Terminadas estas consideraciones preliminares, pasemos a estudiar
separadamente estos dos tipos de motores.

Motores de enfriamiento por agua.

Observamos entre los motores de aviacién dos concepciones distintas
y perfectamente definidas:

1.*  QConcepcion alemdna.—Se caracteriza por ser la primera que em-
pled la refrigeracién por agua para motores de aviacién (siendo la vision
clara la francesa, que desde los primeros tiempos de Aviacién empled
los motores refrigerados por aire, ya fijos, ya rotativos) en motores len-
tos y pesados.

2.*  Coneepeion francesa: Motores répidos y ligeros.—Consecuencia de
estas dos y tomando lo bueno de las dos es la concepcién inglesa que,
con la ligereza y rapidez de los franceses, supo dar a la hélice su debido
rendimiento, con el empleo de reductores de velocidad.

Esta solucién estd hoy dia adoptada en los mejores tipos de motores
conocidos, y asi comparamos en el siguiente cuadro un motor alemén y
un motor francés con reductor (cuadro ndm. 1).

CUADRO NUMERO 1

Caracteristicas comparadas de un motor aleman y un francés.

Caraterfstions. Junker L 5. Hispano 12 L b.
Potencia.......... ........... 500 C. V. 600 C. V.,
Revoluciones por minuto...... 1.800. 2.000/1.000 reduetor.
Didmetro del émbolo........... 160 milimetros. 140 milimetros.
Recorrido del émbola. .. .. e 190 milimetros. 170 milimetros,
Cilindrada total............... 45,8 litros. 31,4 litros.
Peso con buje, agua y aceite... 590 kilogramos. 440 kilogramos.

Vemos en el mismo que el motor alemdn tiene una cilindrada supe-
rior en més de 14 litros para una potencia menor de 100 C. V.; en cuan-
to a los pesos, la diferencia es de 150 kilogramos.



MOTORES DE AVIACION 1

La velocidad media del émbolo es de 8,200 metros por segundo en el
Junkers y de 11,40 en el Hispano.

Si el motivo de conservar la concepcidén alemana era la aviacion co-
mercial, parece que hoy dia no debe persistir, toda vez que no es en esta
clase de motores donde en la actualidad reside la mayor eficiencia para
estos fines.

Por lo tanto, en las aplicaciones limitadas del motor de refrigeracion
por agus hemos de considerar como muy superior la orientacién fran-
cesa o inglesa, adoptada igualmente en los motores de este tipo norte-
americanos.

Hemos, pues, de buscar en motores refrigerados por agua motores
rapidos, ligeros, y en la mayoria de los casos con reductor para poder
aumentar la potencia sin comprometer el rendimiento y la seguridad de
la hélice y sin que pierdan su condicidén de répidos.

En la construccién de los motores enfriados por agua también encon-
tramos dos escuelas claramente definidas:

1.0 Mercedes.

22 Birkigt (Hispano-Suiza)

Todos los motores de tipo clasico y normal en el mundo pertenecen
a una de estas dos escuelas, que forman para la construccion la base de
los archivos de las secciones de estudios y proyectos, pudiendo decirse
que en la refrigeracién por agua, raro es el motor que no estd inspirado
en uno u otro, y en ocasiones, en los dos a la vez,

1.> EscuerLa MErcepEs.—Be caracteriza por el empleo de cilindro de
acero y camisas estancas para el enfriamiento, de chapa de acero solda-
dasg a ls autogena.

El conjunto que proporciona esta solucion es ligero, pero de fabrica-
cién costosa (croquis 1).

Otra de las caracteristicas de esta escuela es el mando de vilvulas
por balancin atacado por la leva por el intermedio de rodillo y pulsador
para el ataque de la cabeza de la vdlvula; desde luego, los motores de
aviacién son siempre de vilvulas en cabeza (croquis 1).

Derivados de esta escuela son los motores actuales siguientes:

Alemania:

Mercedes, 1.000 C. V. Tipo F. 2.
B. M. W., Va-VI-VII a U.
Junkers, L. 5. y L. b5,
F'rancia:
a) Lorraine, 400 C. V., 450 C. V. y 650 C. V.
b) Salmson, C. M. 18 en estrella.
¢) Renault, Todos sus tipos de refrigeracién por agua.
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Ingleses:

Rolls. Todos los tipos Aguila y Falcén.
U. 8 A

Liberty.
Haremos un pequeiio juicio critico de ellos.

=

Croquis nim. 1.—Cilindro Escuela Mercedes.

Mercedes, en su ultimo modelo, ha conservado integramente sus ca-
racteristicas esenciales, que datan de 1913, y sélo puede anortarse como
diferente el empleo de reductor y que el mecanismo del mando de vél-
vulas va todo él encerrado en un carter.
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Como més notable, puede verse en este motor la colocaciéon del car-
burador entre un turbo-compresor y los cilindros, lo que permite un
perfecto reglaje en marcha frabajando siempre en las condiciones més
econbémicas y con la sobrealimentaciéon deseada (croquis 2).

Il compresor comprime aire puro. La llave de paso B permite reglar
la sobrecompresion. A medida que se reduce el paso de aire comprimido,
ge abre la toma de aire J), que funciona como una toma corriente,

o RN

oG ot

o

Ganpuracon

Croquis num. 2.—Esquema de montaje del compresor en el motor
Mercedes 1.000 C. V.

Funcionamiento.—El compresor comprime aire puro. La llave de paso B

permite reglar la sobrecompresién. A medida que se reduce el paso de aire

comprimido, se abre la toma de aire D que se puede considerar como una

toma de aire corriente. En B se vé la llave en posicién de méAxima sobre-

compresion, En B’, en posicién de toma de aire corriente. En este tltimo
caso todo el aire del compresor se escapa por la salida X,

En B, llave en posicion de maxima sobrecompresion.

En B', posicién de toma de aire corriente (todo el aire del compresor
se escapa por la salida £).

B. M. V. Aunque recientemente parece abandonar esta Casa la es-
cuela pura Mercedes, atin conserva ésta en sus tipos Va-VI y VII a U, y
como tales, son motores de régimen lento, de pequefio rendimiento volu-
métrico y no gran potencia mésica; claro es que de atenerse solamente a
lo que decimos podria deducirse que eran motores anticnados y cuyo
uso haya de proscribirse; no es asi en absoluto.
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En primer lugar, Alemania no se ha preocupado desde el final de la -
guerra de obtener motores muy réapidos y potentes, por no interesarle
directamente més que Ia aviacién comercial, y en estas condiciones obte-
nfa motores de poca presiéon media, lo que le permitia efectuar revisio-
nes de motores en plazos largos de tiempo, y ademds que estos motores
son capaces de dar mds potencia que la que normaimente se les asigna.

Asi vemos que el tipo B. M. W. VIT a U tiene 45,8 litros de cilin-
drada, y aungue 8dlo se le emplea como 600 C. V., puede dar perfecta-
mente 800 C. V. con s6lo llevar un régimen a 1.800 revoluciones por
minuto.

Nada original presentan estos motores ni nada digno de especial
mencidn.

Otro tanto podemos decir de los Junkers, y 86lo a titulo informativo
podemos afiadir que tienen tal seguridad los alemanes en estos motores,
empleados en lag condiciones de bajo régimen antes indicadas, que les
hace descnidar un poco su fabricacién eu cuanto a contraste de materia-
les y verificacién de la mano de obra que no es muy rigurosa.

Hagamos constar, sin embargo, que Junkers, en su tipo L. 55, parece
garantizar no necesitar revision alguna hasta después de 500 horas de
marcha; claro es que esto es consecuencia logica de su pequeila presién
media y de su bajo régimen, y disponiendq de aparatos con alas de per-
fil muy sustentador, resulta posible sacrificar la potencia mésica a la
economia que resulte de la duracion.

Junkers, por otra parte, en la fabricacién de motores representa una
personalidad interesante, dotando a sus motores de una serie de acceso-
rios de invencidén propia que, si bien no representan grandes adelantos
en esta clase de motores de ciclo normal, indica su enorme capacidad
creadora; tal ocurre con el carburador y con la bomba de alimentacién.

Nosotros creemos, sin embargo, preferible la resolucién de cada pro-
blema por especialistas en el mismo,

Con los motores Lorraine, que pertenecen por completo a la escuela
constructiva Mercedes, entramos de lleno en la concepeién opuesta, y
gque hemos designado con el nombre de francesa.

Asi, por ejemplo, el tipo 450 C. V., con una cilindrada mitad que los
motores antes citados Junkers L. 55, da sélo 50 C. V. menos, y la dife-
rencia de pesos es verdaderamente notable: 190 kilogramos.

Nos encontramos de lleno ante motores creados para fines militares,
pudiéndose usar en fines comerciales reduciendo notablemente su régi-
men de utilizacién a 1.400 revoluciones por minuto, siendo un excelente
motor comercial con 350 C. V. de potencia ttil.

En cuanto a su construccién, no presenta nada digno de mencidn,
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como no sea su reducida longitud debido al empleo de la formula en. W
para la colocacion de los cilindros y a la supresiéon de apoyos interme-
dios en el cigiiefial,

Su par motor es elevadisimo (175 kilogramos), su presién media tam-
bién lo es, lo que trae como consecuencia la necesidad de revisiones cada
100 horas en gervicios militares y comerciales; nosotros creemos, sin em-
bargo, que de este tipo de motor puede llegarse, en relacién de compre-
siébn DD, a revisiones cada 200 horas, como lo justifican ciertas Compa-
filas francesas de navegacién aérea. De este tipo de motor se han cons-
truido 5,000 en el mundo y es uno de los més extendidos actualmente.

Salmson continta fabricando motores refrigeracién agua en estrella;
no le encontramos a esta formula otra ventaja que la facilidad de insta-
lacién en los aviones, pero obliga a la construccién de cilindros Merce-
des, con todos los inconvenientes de soldaduras, mayor nimero de tube-
rias para la distribucién del agua, etc. Creemos que esta solucién en es-
trella es s0lo recomendable para los motores enfriados por aire.

Renault, a pesar de la gran potencia de sus fibricas, estd en decaden-
cia en cuanto a motores refrigeracion por agua, y nosotros creemos que
igual ocurre a la escuela Mercedes en general, de Ia que ha sido uno de
los més fieles mantenedores.

En Inglaterra, Rolls-Royce admiti6 la escuela Mercedes en sus cono-
cidos tipos Agnila y Falcén, y posteriormente en el Condor 600 C. V.

Las férmulas aplicadas por Royce han sido siempre acertadas y se
han impuesto, en primer lugar, por la conciencia dé su fabricacién, no
pudiendo achacarle otros defectos que su gran peso por caballos vapor y
el haber multiplicado, iniitilmente, los mandos accesorios: tal, por ejem-
plo, el empleo de cnatro magnetos de dos chispas por vuelta en lugar de
dos magnetos de cuatro chispas por vuelta, aumentando la complicacién
del mecanismo para obtener un mismo resultado.

En aviacién debe, en general, tenderse a soluciones sencillas, por la
seguridad que ofrece la disminucién de mecanismos y por la ligereza
consiguiente que ello lleva consigo.

En América sélo representa la escuela Mercedes el antiguo Liberty,
que sbélo presenta como original el tener sus cilindros colocados en V a
45 grados, disposicién que, segtin parece, tiene por objeto disminuir las
vibraciones aun a trueque de no haber ignaldad en la superposicién de
los tiempos motrices de los 12 cilindros.

En Italia se construyeron también motores con las normas de esta es-
cuela por Fiat, Issotta.

Terminaremos exponiendo nuestro juicio de que esta escuela Merce-
des la creemos llamada a desaparecer.



16 MOTORES DE AVIACION

2.° Escugna Birxiar. Tiro Hispawo-Suviza.—En el afio 1914 una
nueva escuela se cre6 en motores de aviaciéon refrigeracién por agua,
teniendo KEspaiia la honra de ser la cuna de tan importante aconteci-
miento técnico; fué el entonces director-técnico de la Hispano-Suiza de
Barcelona Mr. Marc Birkigt, quien poniendo a contribucién sus gran-
des dotes creadoras, lanz6 al mundo la siguiente idea:
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Croquis nam. 4.—Cilindro moderno

Hispano,
Croquis nim, 8,—Cilindre y mando Rosca en la parte superior. Prensa-
" de vélvulas Escuela Birkigt. estopas en la parte inferior.

Construir el bloque completo de aluminio donde se atornillaban los
cilindros de acero.

Se caracteriza, pues, esta escuela por la supresioén absoluta de la sol-
dadura autbgena, toda vez que el bloque de aluminio llevaba en su inte-
rior las cdmaras de agna, que realizaba el enfriamiento por el contacto
entre el cilirdro y el aluminio (6 por 100 de cobre) que envolvia a aquél
(croquis 3).
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La fabricacion de esta escuela es francamente més sencilla, quedando
solamente como dificultad la fundicién complicadisima de este bloque,
Esto fué formidablemente resuelto por la fundicién espaiiola «Grau», de
Barcelona, bastando este timbre de gloria para que pueda ser considerada
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Croquis num, 5,—Cilindro «Lorraine» Croquis nim. 6.—Cilindro y culata
moderno. escuela moderna. Rolls-Royce.

como una de las mejores del mundo; sus realizaciones posteriores nos lo
confirmaron.

Aunque actualmente pueden encontrarse soluciones mds interesantes
que las aplicadas primeramente por esta escuela, hemos de reconocer que
son consecuencia de ella y, por lo tanto, hemos de considerarlas dentro
de la misma.

Otra caracteristica de esta escuela es el mando de valvulas, que se
2
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efectiia atacando la leva directamente la cabeza de la vilvula (croquis 3)
por el intermedio de una seta roscads a la parte superior de la misma.

Este procedimiento, si bien de una gran sencillez, tiene inconvenien-
tes de cardcter mecanico, toda vez que el empuje lateral producido por el
ataque de la leva ge transmite integro a la vdlvula que se traduce en un
mayor rozamiento sobre la guia de ésta.

El éxito de esta escuela fué tal, que durante la guerra mundial se
construyeron més de 50.000 motores de este tipo bajo licencia Hispano-
Saiza en 21 fébricas repartidas por todo el mundo.

Hoy dia, sin embargo, se le encuentran algunos inconvenientes, lo
que ha hecho que se modifique en parte.

Esta modificacién que consiste en hacer el bloque parcialmente abier-
to, sometiendo el cilindro al contacto directo con el agua en la mayor
parte de su superficie, ha sido adoptado por Hispano-Suiza, Lorraine y
Rolls, en su nuevo tipo I

La estanqueidad va asegurada de varias maneras (croquis 4, b y 6):

a) Con rosca en la parte superior e inferior del cilindro y las partes
correspondientes del bloque. '

b) Por rosca en la parte superior y prensaestopas de caucho en la
inferior (Lorraine).

¢) Por prensaestopas de caucho en la parte superior e inferior (Rolls,
tipo K.

En cuanto al cilindro y su contacto con la parte superior del bloque
(culata), también tiende a desaparecer la solucién primitiva de esta es-
cuela, que hacia el cilindro con fondo de acero, sobre el que estaban los
asientos de vdlvulas, apoyando sobre dicho fondo el aluminio de la cula-
ta y fiando a este contacto la evacuacion de calor de esta parte de la cé-
mara de combustién.

Y aunque esta solucién hoy subsiste en algunos tipos de motores,
estd en franca decadencia para dejar paso a otra antigna patente espaifio-
la (Klizalde) usada por casi todos los nuevos motores, tanto de refrigera-
cién por aire, como por los tltimos modelos de enfriamiesto por agua.

Consiste ésta en hacer desaparecer el fondo de acero del cilindro,
constituyendo el fondo de la cdmara de combustién una aleacidn de
bronce en sus principios y hoy de aluminio-bronce, en el que se fijan los
asientos de vilvula; antes eran éstos de la misma culata, puesto que era
todo de bronce, y hoy dia se hacen postizos, también de bronce, en la
mayor parte de los casos forjados.

Las ventajas de esta solucién son innegables, ya que siendo el coefi-
ciente de conductibilidad del aluminio cineo veces mayor que el del ace-
ro, puede con ella obtenerse una mayor evacuacion del calor, permitien-
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do mayores compresiones y por tanto mayor rendimiento, asi como su-
prime el inconveniente de fiar dicha evacuacidn del calor al ajuste y
contacto perfecto entre el fondo del cilindro y la culata.

Consecuencia de estas dos escuelas han sido creados muchos tipos de
motores reuniendo soluciones de una y otra que llamaremos escuela
mizta.

Consiste ésta en el empleo de camisa de agua soldada a la autdgena
y culata postiza de aluminio en la parte superior.

Han adoptado esta disposicion:

Isotta-Fraschini, en sus tipos Asso.

Fiat, en el A 22 T\

Packard, en sus tipos 1.500 y 2.600.

Curtiss, en el G V 1.670.

Napier, en sus diferentes tipos Lyon.

B. M. W., en su tipo VIII U.

Todos, excepto B. M. W., usan cilindro cerrado y culata de <con-
tacto».

B. M. W. en este grupo mixto ha sabido evitar los puntos criticables
de los demsds, entrando ademéas de lleno en la concepcidn francesa, crean-
do este seis cilindros en linea 160 de didmetro y 180 de carrera para un
régimen de velocidad de utilizacién de 2.250 revoluciones por minuto
con un reductor de 2 : 1.

La velocidad del émbolo es para su marcha normal de 13,5 metros
por segundo, dando 400 C. V. con un peso de 330 kilogramos y suscep-
tible de dar una potencia de 530 C. V. a un régimen de 2.400 revolucio-
nes por minuto.

Representa en el momento actual el motor méds moderno y eficiente
en la refrigeracion por agua.

Motores de enfriamiento por aire.

Ya hicimos resaltar antes que el balance de ventajas e inconvenien-
tes que pueden representar estos motores, demuestra que estin llamados
a substituir al enfriamiento por agua en la mayor parte de los casos.

Subsistira el motor refrigerado por agua y tal vez tengan nuevamen-
te preponderancia si la diferencia de consumos especificos en combusti-
ble y lubricante que hoy existe se acentuase atin mds, aunque es de
suponer que los adelantos que en este sentido se obtengan seran inde-
pendientes de la forma de enfriamiento del motor y, por lo tanto, pue-
dan ser aplicados a ambos.

Claro estad que el consumo de aceite de lubricacién serd siempre ma-
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yor en los de aire por ser tambidn Hamados estos motores «rofrigeracion
por aceite», ya que éste se lleva un importante ntdimero de calorias; este
aumento de calor se traduce en disminucién de viscosidad del aceite vy,
por tanto, en mayores pérdidas de ésto por el escape, y de ahi sn mayor
consumo.

Sin embargo, creemos que con cilindros endurecidos por nitruracidn
y construnyendo el mismo con ligera conicidad para tener en cuenta la
dilatacién de la cdmara de combustidn, podra bajarse el consumo de acei-
te de un modo notable; las experiencias realizadas, asi lo demuestran.

En Europa existen mas de 50 tipos distintos de motores de refrige-
racién por aire, y en América (Jstados Unidos), més de 245.

En la ultima Exposicién de Aviacién Comercial en Chicago, de T2
aparatos presentados, 7/ iban equipados con motores de refrigeracién
por aire; es un dato lo bastante significativo y que permite predecir lo
que antes exponemos, y atin hemos de afladir que en los ensayos y estu-
dios que se ejecutan para la aplicacién del ciclo Diesel, también se pre-
vé este género de refrigeracion.

Al hablar de estos motores refrigerados por aire, queremos hacer una
ligera observacidn referente al modo como en Norteamérica se realizan
los estudios para la fijacién de un prototipo.

Mediante estudios realizados en comiin por laboratorios oficiales y
particulares, asociaciones y escuelas egpeciales, se fijan normas que sir-
ven de base a los constructores para elegir sus tipos de motores.

La «Society of Automotive Engineers», realiza una labor de discu-
si6n de las ideas de los distintos ingenieros con un amplio sentido de co-
laboracién, muy digno de alabar, por los resuitados positivos que de ello
ge obtienen.

Desgraciadamente en Kuropa, en esta rama de la téenica, atin existe
demasiada preocupacién por «las patentes de invencidn», guarddndose
el mayor secreto de todos los estudios que se realizan, de los que siem-
pre se espera una <revolucién mecanica»,

Tal vez, y no otra, sea Ia causa de nuestro retraso en cuanto a reali-
zaciones practicas se refiere, esperando y deseando ardientemente que se
modifiquen estas actitudes ¥ entremos por el buen camino que nos ense-
flan otras ramas de la Ciencia y de la Industria y aun esta misma en los
Estados Unidos de América.

Otro tanto podemos decir de la colaboracidn de la técnica oficial y de
la que presta sus servicios en la Industria; del mismo modo que ocurre
en Norteamérica, daria en Europa resultados que a primera vista pare-
cen sorprendentes y que sin embargo no son més que fruto de esta cola-
boracién.
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Para el estudio y julcio oritico de estos motores enfriados por aire,
les dividiremos en familias, segtin su potencia, ya que excepto uno, que
citaremos especialmente, no encontramos diferencias esenciales ni en su
concepeién nl en su ejecucion.

Lias diferencias esenciales tinicas son las que provienen de las dife-
rentes formas de colocacion de cilindros.

Las condiciones generales que deben cumplir estos motores, son:

1% Orden regular del encendido.

2 Kquilibrado.

3. Suoperficie frontal minima.

4.*  Superficie suficiente para la evacuacion del calor.

Las familiag que formamos para el estudio comparativo son cuatro:

@) Motores hasta 100 C, V.

h) Idem de 200 a 300 C. V.

¢) Idem de 350 a 450 C. V.

d) Idem de mds de DOO C. V,

Del examen de los distintos tipos existentes, pueden sacarse las si-
guientes conclusiones:

Motores hasta 100 C. V,

Estos motores, en uso de aviones de turismo y escuela, se presentan en
varios tipos:

El cuatro cilindros en linea, a pesar de su defectuoso equilibrado, da
un excelente resultado en servicio; en esta categoria de motores el factor
preponderante es el precio, y de ahi su popularidad y gran empleo en
aviones de turismo.

El tipo de seds cilindros tiene necesariamente que resultar més caro,
sin embargo, sus ventajas son innegables vy esperamos una reaccién a fa-
vor de este tipo de motor, cuya realizacion m4s brillante ha sido un Isot-
ta I'raschini, presentado en el wltimo Saléon de Aerondutica de Berlin.

Sin embargo, su alimentacion es més dificil que la del cinco cilin-
dros en estrella, solucién por la que manifestamos nuestra predileccion.

Reune esta solucién las ventajas de un buen equilibrado, una gran
facilidad de fabricacién y de instalacién a bordo de los aviones; repre-
senta, a nuestro juiclo, la solucién ideal para motores refrigerados por
aire, de potencia hasta de 150 C. V.

Sin embargo, entre los motores de esta categoria merece parrafo
aparte un motor en X, cuatro cilindros, construido por la Fairchild-Ca-
minez, en Norteamérica,
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Su mecanismo motor es original y completamente distinto de los co-
rrientes.

La transformacién del movimiento rectilineo del émbolo en movi-
miento circular por el intermedio de levas, en lugar de hacerlo por bie-
las, es la caracteristica que separa este motor de los concebidos con arre-
glo a las normas clasicas (croquis 7).

Hace tiempo fué ensayado este sistema por Clerget y méas reciente-
mente por Conill en 1908 en Inglaterra y aun posteriormente en Italia
en el motor FEolo.

Hasta que Caminez se puso en 1926 en comunicacién con la Casa
americana I'airchild, nada serio se pudo obtener, y es un caso cldsico de
la influencia del optimismo (llamémosle asi) americano para el resultado
préctico de una excelente idea.

Cada émbolo hace cuatro recorridos de la carrera en una sola vueita
del eje motor, y aunque su funcionamiento es por el ciclo de cuatro tiem-
pos, realiza de este modo una explosién por vuelta, de cigiieiial, cada ci-
lindro.

Equivale, por tanto, a un motor de ocho cilindros en cuanto a sus
tiempos motores, con el consiguiente aumento de rendimiento mecdnico,
y dicho en otra forma, el cigiiefial gira a la mitad del numero de vueltas
que corresponde a las explosiones o tiempos motores, con lo que es posi-
ble tener un reductor automdtico, toda vez que nos permite una hélice
montada directamente en el cigiieilal a un nimero de vueltas compatible
con el buen rendimiento de la misma,

Las fuerzas de inercia estdn absolutamente equilibradas sin necesi-
dad de contrapesos y la disposicién de sus cilindros en X es buena para
el enfriamiento por aire.

Los émbolos actian sobre la leva por intermedio de cojinetes de bo-
las, y cuatro barras de acoplamiento aseguran el contacto permanente de
estos rodamientos con la leva, montada directamente sobre el eje motor.

Kl régimen de vueltas de este eje es de 1.120 revoluciones por mi-
nuto, y a este régimen da 142 C. V., con una cilindrada total de 7,3 li-
tros, es decir, unos 20 C. V. por litro de cilindrada y 1.000 vueltas, resul-
tado magnifico y no alcanzado por otros motores todavia.

Sus ensayos en vuelo han confirmado su excelente funcionamiento y
rendimiento.

Motores de 200 a 300 C. V.

En esta potencia se encuentra el campo ideal de los motores enfria-
dos por aire, y el tipo preferido por nosotros es el siete cilindros en estre-
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Croquis nim. 7.—Esquema del motor Caminez.

E! movimiento del émbolo es parecido al de un motor corriente, en que el cigliefial gira con un dngulo doble del dngulo de
giro de la leva. De 1 a 2 la leva ha girado 45° bajo la accién de la fuerza F, desarrollada por el cilindro A, determinando una tuerza
F, vy un momento Fyd. En 3, el émbolo del cilindro A ha llegado al punto muerto, bajo del tiempo de expansidn, después de un

giro de la leva de 90°.

La supresién de las bielas permite reducir considerablemente la superficie frontal y. por consiguiente, la resistencia al aire,

CARACTERISTICAS

Constructor, Fairchild-Caminez.
Motor tipo 417 - C.

Enfriamiento por aire,

4 Cilindros en X.

Potencia, 135 C. V. a1.000r. p. m.
Didmetro del cilindro, 142,9 mm.
Carrera de} cilindro, 114,38 mm.

Cilindrada total, 7,33 litros.
Peso total, 158 kilogramos,

Peso por C. V., 1,18 kilogramos.

2 Vilvulas por cilindro.

2 Bujfas por cilindro.

2 Magnetos.

Precio 2.920 dolares en fdbrica.

NOIOVIAV dd S'E[HOJDW
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lla. La solucién Caminez seria, a nuestro juicio, perfectamente aplicable
a motores de esta potencia con sblo prever cuatro valvulas por cilindro,
ya que el aumento necesario de cilindrada obligaria a ello; sin embargo,
no debemos olvidar que la potencia crece como el volumen, es decir,
como el cubo del didmetro del cilindro, mientras que la superficie de ra-
diacién no lo hace mds que con el cuadrado, lo que nos lleva a limitar la
potencia para un numero de cilindros limitado.

Motores de 350 a 450 C. V. y de 500 C. V. en adelante.

Las condiciones requeridas en estas dos categorias son similares, y
tnicamente nos queda hacer constar nuevamente que en esta clase de
motores el aumento de potencia debe ir acompaiiado de un aumento de
cilindros, toda vez que es preciso aumentar la superficie radiante segin
hemos indicado anteriormente.

Creemos més interesante, sencilla y eficaz la solucién del radial nue-
ve cilindros hasta 4560 C. V.

YRR

i

COLEQTOR OF _ ASE

Croquis nim. 8.—Motor Curtis V - 1.460. Esquema con capot.

De esta potencia en adelante hay que pensar en motores 12 o més ci-
lindros, o bien en estrella doble, bien en linea o bien en W, solucién to-
davia no ensayada y que seguramente daria excelentes resultados.

El Curtiss «Chieftain» y el \Vright, tipo 1.460, son los mds moder-
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nos y los que parece ser consecuencia de mis meditado estudio en esta
tltima categorfa de mas de 500 C. V.

El Cartiss es un 12 cilindros en exdgono.

Esta disposicién de cilindros en seis filas radiales de dos cilindros
cada una ha permitido prescindir del cldsico sistema de mando de vélvu-
las por balancin y varillas, haciéndose por drbol de mando y arbol de le-
vas en cabeza de cada fila de dos cilindros; su resultado parece ser muy
bueno.

En cuanto al Wright, tipo 1.460, es de 12 cilindros en V, con cilin-
dros invertidos estando asegurado el enfriamiento de los cilindros trase-
ros de un modo sencillo y seguro (croguis nim. 8).

Ademés de los tipos enumerados existen en las pequeiias potencias
un cierto nimero de pequefios motores en dos y tres cilindros, soluciones
que, a nuestro juicio, no ofrecen las necesarias garantias de seguridad y
regularidad; creemos que son soluciones econémicas para pequeilas avio-
netas no llamadas a salir nunca de las proximidades del aerédromo, y
ann asi con lag debidas precauciones por las peligrosas trepidaciones que
puede producir la parada de un cilindro.

Acompaiiamos relacién de los motores refrigeracién por aire que
existen hoy en el mercado, tanto europeo como americano (tablas niime-
ros 1 a 3).



TABLA PRIMERA
Motores de aviacion europeos enfiriados por aire.—Caracteristicas.

|
FABRICANTE Tipo. de Ii‘ilﬁifgfos‘ Disposicién, 1’ P:r:[ %ns fa li’izogiiu?gs:Pc;:aﬁolzlo— Diametro. | Recorrido. | Cilindrada.

i 1‘ | 1 - i

| ] 1 | !
Ursinus...... ...vvvivvreernnnses Ursinus.. .| 2 Opuestos 20 2400 | 278 } 85 96 ! 1,09
AMB(ruso) ...cooveeennn .. AMB.. . 2 l 20 2500 32 80 9% | 097
Mercedes-Benz.. ... ............ F. 1.502.. . 2 ! 20 3.000 | 48 . 100 5 . 0835
Cyclone..... e .| Cyclone...| 2 19 | o5 2000 » 8 | 106 | 1,200
Bristol Asroplane C.°............. Cherub... 2 1d. { 28 2500 | 405 85 96,5 1,095
Mercedes-Benz............... LFE T 3 EnY. 30 8.000 | » 100 75 1,77
ABCMotors Ltd. .. .vuenvnnnnn. Scorpion. . 2 Opuestos I| 36 2300 @ 50 » » »
SEFFA. ..ot iiiiiicanin SFFA..” 38 EnY 40 ! » \ » i > > »
Sociéte des moteurs Salmson...... 9AD..... 9 En estrella \ 40 2000 @ 70 ‘ 70 86 2,97
Siemens-Halske.............. ee.Sh.10.... 5 ‘ 53 1.600 112 . 100 120 4,78
Walter..ooooiiiiiininiinann. | Walter.. . 5 Id. :, 60 1.400 102 © 106 120 5,93
Pobjoy ....oiiiiiiiiiiiiien .. Pobjoy ... 7 1d. | 60 3.000 51 | 2 87 2,5
Sociéte des moteurs Salmson...... 15AC..... 5 | Id. ; 60 1.800 110 100 130 5,105
A B C Motors Ltd........... ..... Hornet... 4 . Opuestos 2 D 2. 75 1.875 102 » » >
Siemens-Halske.................. ‘Sh.11.... 7 . En estrella., 7 1.600 1388 100 120 6,62
A DC Aucraft Ltd.......... | Cirrus II 4 . En linea, 80 2.000 127 110 130 4,96
Colombo..........coiviviniien oo | Colombo. . 4 ‘ 1d. 80 = 1.700 120 114 140 5,712
Isotta-Fraschini............. .... Asso 80 T. 6 1 Id. 80 | 1400 110 100 140 6,60
Armstrong Slddeley .............. | Genet..... 5 | En estrella. 80 » > » » >
Fiat.......... e | Fiat A 50, 7 ; . 85 1.600 125 100 120 6,59
Walter. . ovveevreeannacn ouon. | Walter.. T Id. 85 1.400 130 105 120 7,22
De Havilland Aireraft............ | Gmsy... 4 . En linea. 90 1.900 180 114 128 5,22
SFFA... ............. .‘SFFA 7 | Ea estrella.! 90 1 » » > 2 »
ADCAircraft Ltd............... ' Cirrus III 4 | En linea, 95 | 1.800 127 110 130 4,96
Sociéte des moteurs Salmson..... TAC..... 7 . En estrella. 95 © 1.800 184 100 130 7,147
Siemens-Halske,................. [Sh. 12 9 ! . 99 1.600 157 1C0 120 . 85
Bristol Aeroplane................. | Lucifer. .. 3 "EnY. 100 . 100 150 144 159 T
Aviation Michel.......... ....... TAM14. .. 4 , En linea. 100 | > » » » | »
Renard.................... P PN 5 { En estrella | 100 » » » > ‘ »
Sociéte Lorraine..... . ......... L b 3 Id. 100 | 1600 | 170 125 140 | 8,59

, |

96
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TABLA SEGUNDA

Motores de aviacion europeos enfriados por aire.—Caracteristicas.

|

FABRICANTE Tipo. j de:\;ll}fgle(ffos‘ J‘ Disposicion. P:nt eclll ;1 a I{Ii:roll:]l‘;lgéloes Pez.‘;;!:o];llo—j Diametro. | Recorride. | Cilindrada.
i -

Sociéte des moteurs Salmson...... 9AC 9 Fn estrella.| 120 1.800 | 175 100 130 9,19
Walter....... ........ e reraaes » 9 1d. 120 1.550 160 105 120 9,35
Elizalde S, A..................... A6...... 5 Id. 120 1.700 170 125 140 8,69
Armstrong-Siddeley.............. Mongoose. ) 1d4. 125 1.620 = 154 127 140 8,8
Renard................oooiel.., » 9 Id. 200 » f » » » »
De Havilland Aircraft............ Ghost. ... 8 EnV....... 200 » ‘ » 114 128 10,45
Armstrong Siddeley.............. Lynx..... 7 En estrella. 200 1.900 217 127 140 12,4
Bristol AeroplaneC.............. Titén,. ... 5 Id. 220 1.700 225 146 165 18,8
Sociéte des moteurs Salmson. ..... 9AB 9 Id. 230 1.700 280 125 170 18,8
Walter....ooeeeiiiniinnnnnnnnn. Castor 1 Id. 240 1.750 248 135 170 17,01
Blizalde 8. A... ... .. ciiii. AT...... 7 I4. 250 1.800 255 135 159 15,05
Sociéte Lorraine................. » 7 Id. 250 1.800 215 185 150 15,05
Renault......................... » 9 Id. 250 » » 125 150 16,6
Skoda.........coviiiiiiiiiil., Skoda 14.; 10 I D. estrella.| 250 . 1.600 » 120 145 E 16,4
Farman.......................... Farman.. 9 En estrella. 280 ¢ 2.700 230 115 120 112
Skoda . vvvverr s Skoda 20. 14 D. estrella. 340 1.600 350 120 145 23
Armstrong Siddeley.. ........... Jaguar. .. 14 Id. 385 1.700 348 127 140 24,8
Siemens-Halske.................. Sh....... T En estrella.! 420 » » » » »
Elizalde S, A............ .. ... Dragén 9 . 425 1.800 350 150 150 | 2385
Gnome 8 Rhone.................. Jupiter. .. 9 1d. 460 2,000 380 | 146 190 ; 28,7
Bristol Aeroplane C.............. Jupiter. .. 9 I4. 460 1.800 865 146 190 . 28,7
Issota-Fraschini......... Ceeereens Caccia..... 12 EaV....... 500 2.600 315 125 140 | 20,64
Elizalde S, A............cccna... ASB....... 14 D. estrella. 500 1.800 850 = 135 150 l 30,1
Sociéte Lorraine................. » 14 . 500 1.800 440 | 185 150 | 3041
Sociéte des moteurs Salmson...... » 18 Id. 500 » ] ) » » i »
Hornet......ovver vinirinnnnnnns » 9 En estrella. 525 1.900 347 = 156,6 162 | 27,04
Siemens-Halske. .........o0vmon. Sh....... 9 Id. 560 , R ’ | )
Armstrong Siddeley.............. Leopardo 14 D. estrella.] 700 1.500 637 f 150 187,56 ' 46,2

NOIDOVIAV HA SHAOLOW
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TABLA TERCERA
Motores de aviacion amiericanos enfriados por aire.—Caracteristicas.

FABRICANTE Tipo. de }I,?ﬁﬁjs_ Disposici6n. Pe(;t gn cvl.& %iioﬁfgﬂzis Pe;;;)?xo- Didmetro. | Recorrido. | Cilindrada.
' 1
0. E. Szekaly Corp..........c..tn. S R-3.. .. 8 En estrella. [ 40 1.800 69,3 104,38 120,7 3,1
National Aero Corp.............. Cameron. . 4 En linea | 60 1.800 - 81,6 104,8 120,7 42
Velie Motors Corp...o..cvvvvnenn. Velie M 5. 5 En estrella. } 70 2.000 95,2 104,83 95,2 4,1
Brownback Motor Lab. Inc........ Anzani. .. 6 Id. 80 1.700 108 8 105 126 6,55
LeBlond.....oovvviiininnviiniidoiinninnn, 5 Id. [ 80 2.400 90 109 95 4,42
Aerovaatical Product Corp ........ Scorpion 4 4 En linea. | 100 1.800 1833 120,56 197 6,1
National AeroCorp............... Cameron.. 7 En estrella.; 100 1.800 127 104,8 114,3 6,88
‘Warner Aireratt Corp.......... .. Scarab.... 7 Id. . 110 1.850 1224 108 108 6.9
DaytonBoar......o.ooiiiiiiii i 4 En linea. | 110 1.500 171 114 178 3
Kinner Airplano y Mor. Corp......  KinnerK 5 5 | En estrella. | 113 1.880 118 108 182,4 6,02
Quick Air Motors Co.............. Quick.... 9 1d. ;125 1.450 161 104,8 189.7 10,9
Fairchild Caminez Engine Co..... 447-C.. .. 4 Id. 135 . 1000 258,17 1429 114,3 183
Kiwmball Aircraft Corp....... .... Bestle.. .. 7 1d. 185 ‘ 1.850 1814 114,8 1324 945
Wright Aeronautical Corp........ R 540..... 5 Id. 140 1.800 168 127 140 .85
Axelson Machine Co.......o ... bl ool 1 Id. 150 | 1.800 195 1143 140 10
Marchstti Motor Patents Inc...,..|........... 8 j Id. 160 ‘ 1.400 158,7 101 108 6,9
Curtis Aeroplane Motor Co........ Challenger. . . . 6 ; Id. 170 | 1.800 181,4 130 124 10,1
Velie Motors Corp.evnnvnnnn .t Velie L. 9. 7 J 1d. i 180 | 1900 216,1 1143 1148 8,15
Lycoming.....cooovn viaiaa... B P 9 ‘ Id. 185 | 1.900 i 213,4 114 114 10,45
‘Wriezht Aeronantical Corp........ Whirlwind. . . } 9 ; Id. 200 | 1800 | 2304 114,38 139,7 12,9
Wright Aeronautical Corp........ R 760.....] 1 i Id. 225 1.900 | 196 127 140 12,45
Rocky Mountain Steel Products I.. Pegasus 9 | Id. 225 » » F 1205 140 14,4
Menasco Motors Co...............  Salmson. . 9 \ Id. 260 1.650 2458 . 1254 | 1715 18,8
‘Wright Aeronautical Corp ....... ‘R 9T5..... oo 1d. 200 1900 | 222 | 12t @ 140 16
Pratt y Whitney Aireraft Co...... | Wasp..... 9 | Id. 1400 1.900 299,3 1461 | 14611 22
Pratt y Whitney Aireraft Co...... i Hornet . . 9 ! 1d. 1 500 1.900 | 844,71 155,6 161,9 7,7
‘Wright Aeronautical Corp........: Cyclone.. 9 i Id. 525 1.900 | 3447 1524 1746 98,7
Curtis Aeroplane Motor..........., | Chifiain & 47 W12 } Id. 600 2.200 | 4082 143 140 26.4
!

8%
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La gran diversidad de tipos nos hace pensar en que debe frenarse un
poco el capricho o fantasia del proyectista de motores, fijindose por los
laboratorios y técnicos, todos en colaboracién, normas sobre las que se
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Diagrama de cualidades. Motares enfriados por aire hasta 100 C. V.

desenvuelvan el dibujo de motores refrigerados por aire. (Gréficos 1, 2,

3y4)

Como consecuencia de los gréaficos, resumen de caracteristicas de estos
motores, nosotros propondriamos:

1.0

Potencias menores de 100 C, V., cuatro cilindros en linea.
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2.° Potencias menores de 100 a 200 C. V., cinco cilindros en estrella.
3.° Idem de 200 a 300 C. V., siete cilindros en estrella.
4.° Idem de 350 a 450 C. V., nueve cilindros en estrella.
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Gréfico nam. 2.
Diagrama de cualidades. Motores refrigerados por aire de 200 a 300 C. V.

12 cilindros en V.
12 {dem en W,
12 {dem en exdgono.
B.e Idem superiores a 500 C. V.. /16 idem en octégono.
18 idem en nondgono, segin
vaya acrecentando la poten-
cia.
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En Espatia, que se empieza ahora la resolucién de este problema, po-
dra encauzarse debidamente.
Del examen de los tipos americanos se deduce que se mueven denfro
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Grafico nam. 3.

Diagrama de cualidades. Motores enfriados por aire, de 350 a 450 C. V,

de un reducido niimero de tipos, lo que nos indica proceden con el espi-
ritu practico tantas veces reconocido en ellos y que sélo puede conducir-
les a resultados beneficiosos para la industria y el consumidor,
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Por otra parte, la construccién de los motores de este tipo de moto-
res de aviacién no es muy distinta de la de los motores agua; suprimida
la envuelta del cilindro y sustituida por aletas de enfriamiento, general-
mente sacadas a torno de la misma masa del cilindro, queda decir unas
palabras sobre las culatas, siempre de una aleacién de aluminio.
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Grafico nam. 4.
Disgrama de cualidades. Motores enfriados por aire, de més de 500 C. V.

Aqui la patente ya citada de Elizalde se emplea en casi todos los
motores, sirviendo la culata de fondo de la cdmara de combustién, lle-
vando los asientos de vélvula en bronce forjado y postizos en ella.

La unién de la culata al cilindro se hace generalmente por rosca in-
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terior de la culata y exterior de la parte superior del cilindro, usindose
varios dispositivos de contratuerca, a mi juicio innecesarios, y asi nos lo
demuestra el que lltimamente se estd prescindiendo de ellos, limitdndo-
se a efectuar la operacién de montaje de la culata en caliente sobre el
cilindro frio; de este modo se asegura una presién suficiente entre unoy
otro elemento, ya que en trabajo la dilatacion serd con pequeiia diferen-
cia, teniendo en cuenta el poder calorifugo de la culata constituida en
todos los casos de aleaciones de aluminio, como hemos indicado.

Aunque todavia quedan algunos motores con fondo de cilindro en
acero, tienden a desaparecer, siendo absolutamente natural que tal
ocurra.

Hasta hoy, uno de los mayores defectos de los motores de enfria-
miento por aire, era su gran superficie frontal y, por lo tanto, su resis-
tencia al avance. Numero:os ensayos han permitido establecer un tipo
de capotaje que la reduce al minimo, compatible con un buen enfria-
miento.

Los ensuyos en tunel se han efectuado con modelos en verdadero ta-
maifio y a base del motor Wright-Whirlwind. Las temperaturas del mo-
tor se tomaron en 69 puntos distintos por par termo-eléctrico,

El mejor capot determinado tiene una resistencia al avance de 1,87
veces mayor que el fuselaje sin motor, y en cambio la de fuselaje con
motor sin capotar es de 3,13 veces mayor.

Lia mejora obtenida es por lo tanto muy notable (croquis 9).

Claramente se vé que con el empleo de estas envueltas es posible,
dotindolas de persianas con mando mecanico a disposicioén del piloto,
ejercer el control de la temperatura de enfriamiento, pudiéndose efec-
tuar entonces vuelos planeados de alguna duracién sin temor al enfria-
miento absoluto del motor.

Los ensayos en vuelo han confirmado que el beneficio en velocidad
es aproximadamente de 15 por 100.

Kstos resnltados demuestran una vez més la ventaja de la experi-
mentacién metddica y procuran un aumento considerable del rondimien-
to y de los aviones equipados con motores enfriados por aire.

Antes de terminar con los motores de enfriamiento por aire, séanos
permitido hacer una observacién de cardcter nacional.

En el concurso de motores recientemente organizado por el Consejo
Superior de Aerondutica, se presentaron varios tipos de motores de esta
clase.

En la tltima Exposicién de Aerondutica de Berlin hemos podido
admirar los motores construidos por el ingeniero industrial espafiol don
Julio Adaro, director del departamento de motores de aviacién de la

8
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Croquis ntim. 9.

CAPOTATJE DE LOS MOTORES

Cortes v cotas del capolajc: Arriba, corte longitudinal parcial; abajo, medias sec-
ciones transversales correspondientes a las sceciones A=A, B-B, C-C y D-D.

Las cotas son las siguientes, en milimelros: a = 8.421; b == 324; ¢ == 4380; d = 74C;
e = 1.120; f = 660; g = 1.163; h = L207; j == L.390; k = 1.205; 1 == 1.5556; m = 1.62b;
n = 552; p, q, t = GOS.

Areas de las diversas secciones: F = 0,423 metros cuadrados; GG = 0,223 idem;
H-H = 0,243 idem.

|

i Resistencia

TIPO DE CAPOTAJE

al avance.

Reduccion
de

resistencia avanzada,

Resistencia
relativa,

Fuselaje con motor sin capot..... .. 56,6 > 1.000
Conmot'rycapot A... .......... 34,0 22,6 0,602
Fuselaje sin motor, nariz redonda | 18,1 385 0,318

La resistencia del fuselaje con motor sin capot es 8,13 veces mayor que la de! fu-
selaje sin motor. Con capot corriente (antes de conocer el A), era ain de 2,65 veces
mayor. Con capot A no es mds gque de 1,87 veces mayor.

En cambio, con el capot A, la temperatura de las culatas es de 80°, superior a las
temperaturas de las culatas con motor sin capotas, y en iguales condiciones, la tem-~
peratura de los cilindros, 60° superior, y la del aceite, 5° también superior.
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Casa checoeslovaca Skoda, cuyos planos fueron presentados a este con-
curso, y en las exposiciones de Barcelona y Sevilla se han presentado los
tipos Dragén, ganadores del concurso proyectado por D. Salvador Kli-
zalde, cuyas pruebas se realizardn préoximamente.

Unos y otros nos demostrardn seguramente la potencialidad técnica
espaflola.

Otros ciclos diferentes.

Frecuentemente el encendido de los motores es cansa de averias en
los mismos. Desde hace tiempo los inventores se han esforzado en supri--
mir el encendido eléctrico, y esto ha llevado consigo a estudiar para los
motores de aviacién la aplicacion de otros ciclos de combustiéon. Son és-
tos dos los més interesantes, y daremos una ligera idea de ellos:

1.° Motores dos tiempos de anto-er.cendido.

2. Motores de combustién interna, tipo Diesel, rapidos.

Kn marzo de 1928 se hicieron algunas pruebas en Francia lo suficien-
temente satisfactorias para determinar la puesta en fabricacién de un
motor de aviacién «Leroy» a base de este sistema. Desde luego, en estos
motores se aumenta la relacién de compresién alrededor de 7 (segin el
combustible) y se hace la inyeccion de éste al final de la compresion. No
hay que confundir este motor con el Diesel, pues aunque se inyecta el
combustible a presién como en aquél, la combustién se efectiia a volumen
constante, caracteristica principal de los motores de explosién. Il com-
bustible es gasolina como en éstos. La relaciéon de compresion, al pasar
de 5 (motores normales actuales) a 7 (motores de anto-encendido), lleva
consigo un aumento de la presién de explosién y, por lo tanto, un aumen-
to del peso necesario del motor en la proporcion aproximadamente de 7/5.
En cambio, este sistema es ideal para el dos tiempos con compresor, ya
que el barrido se efectiia con azre puro. En las pruebas efectuadas en
Francia se alcanzé un consumo de 250 gramos C. V. por hora, cosa muy
notable en un dos tiempos. La simplificacién producida por la supresion
del encendido es también digna de tener en cuenta.

A pesar de todo, el peso total del motor dos tiempos de simple efecto
no es inferior al de un cuatro tiempos con encendido moderno. Por eso
somos algo pesimistas en cuanto al porvenir de este sistema, que no su-
prime ni el peligro de incendio ni el inconveniente del combustible caro.
Por los estudios realizados por nosotros conflamos més para el porve-
nir en el
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Motor Diesel.

Este asunto ha sido ya la base de numerosas discusiones técnicas, y
no menos libros o articulos. En Alemania, en Francia, en Inglaterra, en
los Estados Unidos los ingenieros siguen trabajando en el silencio de las
oficinas de estudios en este apasionante y tan interesante problema; mu-
chos, y entre ellos el famoso aviador de los tiempos herdicos Santos-Du-
mont, anunciaron varias veces habian resuelto el problema. KEn Espaiia

.también el ingeniero D. Juan Kindeldn trabaja hace algin tiempo en
este problema. No ha salido adn al comercio ningtin motor de este estilo,
pero ya no puede tardar.

Como Junkers, Packard y Beardmore, Klizalde trabaja hoy el Die-
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Croquis ntim. 10.—-Diagrama tedrico de ciclo Diesel.

sel y podemos asegurar que si estos estudios en Espafia se ayudasen efi-
cazmente, dentro de un afio volaria un Diesel espafiol; el estado actual
de los mismos permite asegurarlo. Si examinamos un diagrama de ciclo
Diesel (diagrama tedrico) (croquis 10), vemos que el ciclo comprende:

1. Una compresién adiabatica de aire puro reduciendo el volumen
de V,, volumen inicial a V,, y volumen del espacio muerto (1,2).
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2.° TUna combustién a presién constante (2,3) con elevacién de tem-

peratura, durante la cual el volumen pasa de V,, a V. correspondiente a
la produccion de calor por la combustion ¢;.

3.° Una expansién adiabatica (3,4) durante la cual el volumen cre-
cede V.a V,.

4.° TUna pérdida de calor ¢, por escape (4,1) de los gases quemados.
Kl rendimiento del ciclo es:

. Q], - Qz
(?_

@

Sean T,, T4, T,, T,, lags temperaturas absolutas respectivas en los
puntos 1, 2, 3, 4.

. v, .y .,
Designemos por g = 7 la relacion de compresidn.
m

Por 8 = —— la relacién entre los voltimenes a final y principio de
n
la combustion. Tendremos:

@ = 0, (1, — Ty .
sz Gr(TA— 711) I

y 1, —1T
Ql_' (32:(117<T3_Tz‘”“ _4—“““1")

(‘P:l 14_",111

k(L —TY)
Pero,
1, Ve
—— e frmn} 8
T, Va

(ley de Gay-Lussac). Por otra parte

]"I4 Vc ho—1 1’2 Vo I—1 Jo 1
7 =(5) =)=

(ley de Poisson).

Por lo tanto, sacando 7', y 7', y luego dividiendo el uno por el otro

T4 _Tﬂ ( Vc )],4,.1 _( V(i )k. _ 6Ic
T, Ty, \Va V] —
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771 (:51.: 1) 1 ket
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Hemos guardado los mismos valores de 4 para las dos adiabdticas.
Se puede admitir el valor 1,4 en lugar de 1,41, que seria el del aire
fresco.

Vemos por la relacién [1] que el rendimiento aumenta cuando aun-
menta la relaciéon de compresién g, que depende de la relacion

Calor especifico a presién constante

Calor especifico a volumen constante

. V. . . .
y de la relacién & = ——I—/—(— , es decir, de la duracién de la combustion.
M

o, 8, 4, siendo mayor que 1, el rendimiento ¢ disminnye cuando ¢ au-
menta o cuando % disminuye (al calentarse el aire % disminuye de 1,41
a 1,40).

En el Diesel, por lo tanto, al revés de lo que se produce en el motor
de explosion, el rendimiento ¢érmico aumenta cunando disminuye la po-
tencia. En efecto, el reglaje de la potencia se efecttia en el Diesel por re-
glaje de la cantidad de combustible inyectada en una masa de aire cons-
tante. Para disminuir la potencia se reduce la cantidad de combustible,

¢
Ve

lo que tiene un doble efecto; la relacidén & = disminuye y la rela-

,
cién k == *(:,:’ aumenta un poco, ya que la cantidad de aire inicial queda
constante, los productos de la combustién C 0, v H, O, para los cuales %
es mds bajo, disminuyen.

Si admitimos cilindros de 2 litros de cilindrada, la cantidad de com-
bustible necesaria es de 0,073 gramos (1 gramo por 27,3 litrog de cilin-
drada), es decir, 80 metros cubicos a la densidad de 0,342, Este volumen
representa aproximadamente nna embolada de b milimetros de didmetro
y recorrido de 4 para la admisién méxima.

Conviene que el orificio de inyeccién tenga un didmetro de 0,3 mili-
metros, Esta dimensién estd determinada por la necesidad de una buena
pulverizacién, pero evitando la posibilidad de obstrucciones, y por lo
tanto, ha sido fijada por ensayos.

Conociendo el volumen a inyectar, se admite la velocidad de inyeccién
del combustible para favorecer la pulverizacién de 100 metros por se-
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gundo y queda determinada la presion de inyeccién necesaria, que es del
orden de 800 a 850 atmosferas, segtin la viscosidad del combustible.
Siendo la superficie del émbolo de la bomba de inyeccién de 0,19
centimetros cuadrados, la fuerza sobre él serd de 200 kilogramos apro-
ximadamente, perfectamente admisible.
Kl gasto de la bomba por segundo, supuesto continuo, es

=]

d
D == __/T —

V = velocidad en milimetroes por segundo = 0,0706 X 100000 = 7060
milimetros cibicos por segundo.

Necesitamos por inyeccién 8O milimetros ctibicos; ésta durars, por lo

tanto,
30

t = =i = 0,0113 segundos.

A un régimen de 1.200 revoluciones por minuto, el cigiieilal gira:

36 .
R = —12—0%-‘21 == 7200° por segundo.

Durante la inyeccion, el cigtiefial ha girado de
== 7200 X 0,0113 = 81,36 grados.

En un Diesel de ciclo normal, la inyeccién empieza en el punto muer-
to alto.

Con la duracién de inyeccién encontrada, la combustion se terminaria
a plena admisién 90° después del punto muerto alto, es decir, a medio
recorrido del émbolo. [is ¢nadmesible, pues el rendimiento seria pésimo.
En los Diesel corrientes lentos se admite que la combustién puede ter-
minarse a los 0,15 del recorrido. Si admitimos una relacién

Largo de biela
RRecorrido del émbolo

un 0,15 de recorrido corresponde a 41" de rotacion del cigiiefial. No cabe
més solucién, por lo tanto, que repartir el tiempo de inyeceién de una
parte y otra del punto muerto alto, y el reglaje es entonces
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Avance a la inyeccion, 41°.
Retraso a final de inyeccidn, 41°,

Veamos lo que pasa en estas condiciones:

Todo el combustible inyectado antes del punto muerto alto se quema
espontdneamente, es decir, se produce explosién sensiblemente a volu-
men constante como en un motor de gasolina actual. A consecuencia de
esta explosion (combustion a volumen constante) y aplicando la ley de
Gay Lussac (a volumen constante la presion varia como la temperatura
absoluta del gas), podemos determinar la presiéon méxima al final de la
combustién a volumen constante.

La presién a final de compresion es

P, == ph « o == relacién de compresiéon t = 1,4

P, = 181 = 57,2 kilogramos por centimetro cuadrado
y la temperatura a final de compresién

T, = 1T, p¥ 1 (ley de Poisson)
T, == 288 X} 18" = 288 W 3,18 == 91H,84° absolutos
T, == 273 == 1H° == 283° absolutos,

0O sea:

915,84 -— 273 = 642,54 centigrados.

Ya hemos visto antes que en plena admisién introduciamos en el ci-
lindro 0,073 gramos de combustible de 10.500 calorias por kilogramo.

También recordaremos que antes del punto muerto alto sélo se intro-
duce la mitad del combustible. La elevaciéon de temperatura por la com-
bustién a volumen constante es, por lo tanto,

€

P

105 X 0978 _ (38595 calorias

0,38320

b= 00958 % 024

== 618°

t = temperatura en grados absolutos,
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) = calorias aportadas.
p == peso del fliido (aire) contenido en el cilindro.
== calor especifico = 0,21 a volumen constante.
Al final de compresién el aire estaba a 915° absolutos. Después de la
combustién a volumen constante esta temperatura ha subido a

T, =91H 618 = 1533 absolutos,
es decir,
Ty, = 1633 — 278 = 1260° centigrados.

La presidn al final de la compresién era de 57,2 kilogramos por cen-
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Croquis ntm. 11.—Diagrama de ciclo mixte.
timetro cuadrado. Aplicando la ley de Gay-Lussac, tenemos:

- . P, T,
b= o es decir, P,= }I’ =,
1

Desde luego hay que considerar que, por efecto del enfriamiento, las
temperaturas seran algo mas bajas y, por lo tanto, también la presién,
méxima. Hsta, en realidad, queda a 90 kilogramos.

En pruebas efectuadas, las curvas obtenidas con mandgrafo, lo con-
firman. (Croquis 11.)
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La segunda mitad del combustible que se inyecta después del punto
muerto alto, sigue las condiciones normales del Diesel de combustién a
presion constante.

Es por lo tanto, pura convencién llamar Diesel a estos motores rapi-
dos de aceite pesado, ya que el ciclo no es ni mucho menos el ciclo Die-
sel. La designacion de ciclo mixto nos parece mis exacta y usaremos en
adelante la de ciclo Diesel por haberse generalizado su empleo en este
tipo de motores.

La eficiencia del ciclo mixto ha sido confirmada en el terreno de la
préctica por el consumo minimo de un motor actualmente en pruebas
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Croquis nam. 12.—Curva de potencia y consumo.

(Packard, nueve cilindros, refrigeracién por aire), consumo que llega a
ser de 160 gramos-C. V.-hora; este resultado ha sido obtenido también
en Inglaterra en esltudios recientes (croquis 12). Aparece, por lo tanto,
claramente Ja necesidad de emplear este ciclo en motores rapidos de acei-
te pesado y autoencendido en lugar del ciclo Diesel normal, el cunal estd
condenado a velocidades muy reducidas e incompatibles con aviacién.
Nos encontramos, por lo tanto, con la necesidad de construir un motor
en el cual la presién médxima alcanza el valor formidable de 85 a 90 ki-
logramos por centimetro cuadrado, cuande en los motores de gasolina
actuales la presién maxima con relacién de compresién 6 es del orden de
40 kilogramos por centimetro cuadrados.

Desde luego, la técnica de construcciéon difiere poco de la de los ha-
bituales motores de aviacion. No pueden admitirse presiones de 85 kilo-
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gramos por centimetro cuadrado sin cambiar en parte el empleo de algu-
nos materiales de los motores corrientes. Kn general, es suficiente apli-
car material excelente para resistir las tensiones y calcular todas las pie-
zas para asegurar la mayor seguridad con el menor peso, pero desde
luego es preciso suprimir las aleaciones ligeras fundidas, por no tener este
material caracteristicas y homogeneidad suficientes para el nuevo siste-
ma de motores.

La seguridad es actualmente el factor més interesante para los moto-
res de aviacidn. Kn este terreno el motor de ciclo mixto aventaja al mo-
tor actual de explosién, por la supresién de los 6rganos mas delicados:
encendido y carburador.

La supresién del encendido es una ventaja considerable; es la supre-
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Croquis num. 13.—Motor de aviacion Diesel. Inyector-bomba de alimentacion.

gi6n de las magnetos con sus mandos, de las bujias, hilos, rampas de hi-
los, ete. En el nuevo sistema el encendido se hace tinicamente por com-
presidn de aire. Ademds, el sistema de encendido es completamente inde-
pendiente en cada cilindro; hasta podemos compararlo a un sistema in-
dividual de encendido, sistema casi infalible.

Si comparamos los sistemas de alimentacion, aparece la segunda ven-
taja principal del motor de ciclo mixto: la alimentacién individual de
cada cilindro. Los que emplean un carburador sencillo han de complicar
forzosamente el motor con un ventilador o compresor de alimentacién.
Si se emplean dos o tres carburadores, una averia en uno de ellos supone
en seguida la pérdida de la mitad o el tercio de la potencia.

En el motor Diesel la alimentaciéon de un cilindro no influye para
nada ni es dependiente en nada de la de otro cualquiera (croquis 13).
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En cuanto a posibilidad de incendio, no cabe duda que el Diesel su-
pone una notable mejora sobre el motor de explosion, sin que por eso
desaparezea completamente su posibilidad:

p

Gasolina
de aviacion,

Aceite de Dies

Punto de intlamacion....... ... Mas bajo que 0. 70° centigrados,

6D 37

1 14 o A ‘
Peso especifico (grados Baumé). . i (0,724 gr.fe.) (0,842 gr./c.)

Un hecho concreto demostrara la relativa seguridad contra’ incendio
del Diesel. En una galeria de pruebas de motores de gasolina es muy
corriente que se produzca un pequeiic incendio; en cambio, en un afio
de pruebas de un Diesel de aviacion no se ha producido ni uno sélo.

Son datos tomados igualmente de la informacién publicada por
Mr. Woolson, de la casa Packard.

Es casi seguro que en casgo de caida de un avién no se produzea nun-
ca incendio, cosa muy frecuente y no menos desastrosa con los motores
actuales.

Y ahera sélo hablaremos del consumo, cosa que todos presentan como
la mayor ventaja de este sistema. Nosotros estimamos, sin embargo, como
factor mds importante, la seguridad que el precio. Ya que el factor segu-
ridad estd demostrado, la economia ayudard a admitir el Diesel univer-
salmente como iinico motor de aviacion.

Como se ve en las curvas, el consumo de motor de gasolina indicado
es un minimo, alcanzable 86lo en algunos motores reglados especialmente
para un régimente econdémico. La curva de consumo de Diesel es la me-
dia de numerosos ensayos, con una relaciéon de compresién de 18: 1, com-
presion que asegura un arranque facil y rapido y da excelentes resulta-
dos en vuelo.

Con gasolina de aviacion a 0,70 peselas el litro, densidad 0,724, el
caballo vapor-hora cuesta, con un consumo de 200 gramos-C. V.-hora,
0,19 pesetas.

Con aceite de Diesol a pesetas 0,25, densidad 0,842, el C. V.-hora
cuesta, con un consumo de 160 gramos-C. V.-hora, 0,04 pesetas, es decir,
aproximadamente 1/5. La doble ventaja del Diesel es emplear un com
bustible mucho mds barato v necesitar menos carga de combustible para
un recorrido dado, o &1 se quiere, con un motor Diesel se aumentard no-
tablemente el radio de accién con la misma carga.



MOTORES DE AVIACION 15

Si ahora comparamos un motor de gasolina de 400 C. V. con peso de
320 kilogramos y consumo normal de 230 gramos-C. V.-hora, con un
400 C. V. Diesel nuevo, de peso 480 kilogramos y consumo 160 gramos-
cabalio vapor-hora, tendremos: ‘

Diferencia de peso de los motores: 160 kilogramos

Consumo hora motor gasolina. .............. 92 kilogramoe.

Consume hora motor Dicsel................. 64 —
Diferencia por hora ............. 28 —

Cuando la duracion del vuelo llegara a 160/28 = 5 %/, horas, el avién
equipado con Diesel serd de igual peso que el avién equipado con motor
de explosion, y si se prolonga més el vuelo, silempre se ird acentuando la
ventaja en peso del Diesel. El peso de 1,20 kilogramos por C. V. es per-
fectamente realizable. Hay que tener en cuenta que el nuevo Packard
de 200-250 C. V. pesa 1,360 kilogramos por C. V., peso que iguala al de
muchos motores de gasolina de esta potencia.

Otra ventaja mas del Diesel es que el aceite de engrase que se escapa
en el cilindro no perjudica en nada, sencillamente se transforma en po-
tencia. Kin cambio, en un motor de gasolina, un exceso de engrase del ci-
lindro es siempre perjudicial.

El enfriamiento por aire de un motor Diesel presenta muchas menos
dificultades que el de un motor de explosién.

Una alta temperatura de la culata que en un motor de explosién pro-
duciria auto-encendido y detonacion, en el Diesel no ofrece inconve-
niente. La valvula de escape trabaja en condiciones térmicas mucho mas
favorables por la baja temperatura db los gases de escape, debida a la
expansidén tan prolongada. Por la misma razén las averias producidas
por la elevada temperatura de escape son mucho menos frecuentes. Ade-
mas, la llama que sale del orificio de escape es muy pequefia, hasta tal
punto, gue permitira a la aviacién de guerra vuelos de noche sin silen-
ciosos. Otra ventaja del Diesel, es que trabaja en bunenas condiciones en
todas las posiciones. No hay ningiin dérgano como un carburador gue
funcione a base de un nivel y flotalor. La aceleracidon del Diesel, ciclo
mixto, es excelente, segtin ha podido comprobarse.

Kl motor Diesel es indiferente a la lluvia o al agua, lo cual no se pue-
de decir del moter de gasolina con encendido eléctrico y con carburador.

Desde el punto de vista de potencia por litro de cilindrada, el Diesel
queda bastante mds bajo que el motor de explosién. En estos dltimos se
observan, con frecuencia, prosiones medias efectivas de 9 a 10 kilogra-
mos por centimetro cuadrado. En cambio, un Diesel que diese 7 a 8 ki-
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logramos por centimetro cuadrado puede considerarse como bien des-
arrollado.

En el avion no hay que efectuar modificaciones esenciales por la apli-
cacion del motor Diesel, pues s6lo varian los érganos de mando del mo-
tor, que resultan simplificados notablemente. La marcha del motor se
regla por la cantidad de combustible inyectada, y lo demés queda fijo.
Desaparece la preocupacién del corrector de altura y reglaje del avance
de magnetos, etc.

La mayor influencia que tendrd el Diesel en el dibujo de los aviones
serd en la cantidad de motores a emplear por aparato. Aerodindmica-
mente es preferible el aparato monomotor. Se han hecho bimotores, tri-
motores, ete., para buscar més seguridad en caso de averia en un motor.
También se precisan aviones muitimotores, por no existir unidades de la
‘suficiente potencia. La casa Packard ya dibuja un Diesel aviacién de
3.000 C. V., pero con enfriamiento por agua en lugar de entriamiento
por aire, como el motor 200 C. V.

La maultiplicidad de motores en aviacién se aplicé persiguiendo la
geguridad. Kl motor de explosidn, sin embargo, es de los mas delicados.
A pesar de aumentar la resistencia de las partes principales, siempre
quedan Organos delicados susceptibles de averia. Uno de los més lo es
sin duda el sistema de encendido, y después de éste, el sistema de carbu-
racién. Con la desaparicion de estos dos se obtiene una enorme mejoria
por la aplicacién de motores Diesel en aviacién, en cuanto a seguridad.

Hay que considerar que, si bien hay tantos sistemas de alimentacién
como cilindros, no representa un inconveniente, ya que las bombas no
tienen ningun érgano delicado de funcionamiento dudoso.

Kin resumen, las distintas ventsjas més importantes del motor Diesel
de ciclo mixto, aplicado a aviacidn, son:

1.* Seguridad, aumentada por la supresién del encendido eléctrico
y sistemas corrientes de alimentacion (carburadores, etc.).

2.%  Supresion casi absoluta del peligro de incendio.

3.* Reduccién de 20 por 100 de consumo especifico de combustible.

4. - Reduccidén del 75 por 100 del precio de combustible.

b." La seguridad del Diesel justifica la supresién de la solucion
multimotor y lleva consigo una notable reduccién de precio de coste de
los aviones grandes y al mismo tiempo una mejora aerodindmica de estos
aparatos,

6.* Rendimiento total, 30 por 100 en lugar de 25.

Establecida la teoria del Diesel de aviacion, examinemos sus realiza-
ciones: tres casas pretenden haberlo resuelto; una sola lo ha hecho en
realidad satisfactoriamente, segiin nuestras noticias, y puede hoy dia
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garantizar consumos, pesos y potencias: es la Packard, en los trabajos
hechos por Mr. Woolson, jefe de su Seccién de Estudios. Junkers, a pe-
sar de todo lo que se habla de su motor y haber volado, no puede pre-
tender haber encontrado una solucién definitiva. Por el aspecto solo, y
hasta prueba de lo contrario, estimamos que su motor pesa de 2 a 3 ki-
logramos por C. V. El tercero, Beardmore (inglés), llama Diesel «de avia-
¢ién» un motor de 4,5 kilogramos por C. V. Nosotros exigimos algo mds
para conceder esta designacion.

En Espaiia, el ingeniero D. Jaan Kindeldn hizo un estudio detenido
del asunto que le llev6 también (era forzoso) al ciclo mixto. Hizo su
estudio a base de un seis cilindros en linea de 145 C. V. a 1.350 revolu-
ciones de 108 de didmetro y 155 de recorrido, de alimentacién mecénica.
Como es natural, empled el eiclo de dos tiempos. Las bases fuudamenta-
les son excelentes. Sa concretd este estudio en la realizacién de un dos
cilindros en V, en el cual se guardaron las caracteristicas esenciales del
proyectado seis cilindros.

Bl peso de 1,9 kilogramos-C. V. es muy interesante en esta potencia.
Podiamos citar motores de explosién que no son més ligeros. Deseamos
ardientemente ver seguir estas pruebas para desarrollo del Diesel de
aviacién en Espana.

Blizalde 8. A, por su parte, trabaja el asunto actualmente a base del
ciclo mixto. Desde luego la alimentacion estd asegurada por bombas in-
dividuales, combinadas por el inyector mismo. El motor es un dos tiem-
pos barrido en equicorriente, admisién por lumbreras al fondo de la ca-
rrera y escape por vilvula en la culata del cilindro. Alimentacién de
aire por compresor Root multiplicado. La construccién, en su mayor
parte, serd de acero de alta resistencia, carter incluido.

Por el momento no podemos entrar en mas detalles de este nuevo
motor.
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Preliminar.

Si se agrega como subtitulo «La competencia con el Diesel>, es decir,
la verdadera lucha entablada entre ambos sistemas, entre los defensores
de uno y de otro ciclo, se tendréd expresado, en pocas palabras, el objeto
del presente estudio, que es el de resumir una innovacidn egencial y pro-
greso de las mdquinas de vapor para resistir, a su vejez gloriosa, con el
Diesel, llegado al mundo de la industria, lo que se dice hace cuatro dias (1.)

Hay razones para entablar la lucha. Los grandes talleres europeos de
maquinaria especializados en la construccion de locomotoras y miquinas
de vapor, -atraviesan una crisis de importancia ante esa competencia,
cada vez mds pujante, agravada ademis con la traccién y maquinaria
eléctrica. Por ello no es extraiio que se busque la novedad, con el doble
fin de buscar clientes y el de encontrar quién sabe qué inesperada solu-
cién econdémica que compense los efectos de las luchas de los sistemas.
Estos son, sin duda, los origenes de las aplicaciones del vapor a alta pre-
si6n, de las locomotoras de turbinag, y de otros més recientes de la mis-
ma locomotora de alta presidn, de la que se han realizado pruebas re-
cientemente con un modelo construido de 1.000 H. P. de potencia.

Entre las innovaciones esenciales de la moderna maquinaria de va-
por, figara el empleo del mismo a altas y medias presiones. Desde los 20
kilogramos que pudieran titularse como mdximos de presion en el tipo
clésico, se ha llegado a los 105 por centimetro cuadrado de presién tra-
bajo en la entrada en lag turbinas en una central inglesa; y aunque esta
presion sea atin actualmente exagerada, son frecuentes en instalaciones
americanas 28, 35, 42, 60 y hasta 84.

Sin descender al detalle orginico de estas transformacionies, vamos a
exponer y comentar el estado actual de la cuestién presentando los datos
posibles de consumo y rendimientos.

A fin de seguir con método este ligero estudio, los dividiremos en
los siguientes apartados:

(1) En 1898 se patenté en Munich el primer motor vertical de este ciclo,
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I. Consideraciones térmomecdnicas sobre la aplicacion del vapor
a alta presion.
IT. Aplicaciones a las mdquinas fijas.

11T » a la propulsién marina.

IV, > a la traceion ferroviaria.

FEstas instalaciones de vapor a alta presion, en Kspaifia, son tema de
revista, por no existir ninguna hasta el presente como no sea muy re-
ciente; conviene sin duda reseilarlas, & titulo de conocer los principios de
esta evolucién que, con el tiempo, crigtalizars en utilizar de lleno una pre-
sién determinada de trabajo, superior a la de los limites actuales.

I

Consideraciones termomecdnicas.

Como queda dicho, la aplicacién del vapor que la industria utiliza
como motor ha sufrido en estos aflos Ultimos un cambio brusco, mejor
que una evolucidn, en cuanto a lag caracteristicas principales. Lias presio-
nes de trabajo oscilaban para todas las aplicaciones de las maquinas de
vapor entre 10 y 16 kilogramos por centimetro cuadrado, lo mismo en
las maquinas fijas que en las de la marina y que en las locomotoras. Se
ha dado un salto considerable, que se puede simbolizar de manera expre-
siva en la locomotora Winterthur, de reciente construccién, que trabaja
a 60 kilogramos, cuando las «Montaiias»> que hoy remolcan nuestros tre-
nes lo hacen a 14 0 a 1D, y cuando hace un siglo, exactamente, la <Cohe-
te> lo hacia a 3,5.

Al estudiar la nueva modalidad de la moderna industria, conviene
anto todo resumir los principios teéricos que sirven de base a esta trans-
forrnacién de las caracteristicas primarias.

Es sabido que el rendimiento total (consumo de combustible por ca-
ballo efectivo), el llamado rendimiento industrial, resulta del producto
de otros tres: el del generador, por el térmico, por el orgédnico; estos dos
ultimos, propios del motor y derivados del ciclo del agente de la evolu-
ci6én, de la organizacién y de las transmisiones (rozamientos, laminacio-
nes, fugas, radiaciones, etc.) Llamando r al total, tendremos: » = , X
Sy X 7,y

Se gradua el que cada uno de estos factores oscila, experimentalmen-
te, entre los limites siguientes:

r, (generador), 0,65 y 0,85; 7y (térmico), 0,20 y 0,50;
7y (orgdnico), 0,65 y 0,85,
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Las cifras superiores, son los minimos, y las inferiores, los méximos.
Por consiguiente, el valor del rendimiento total oscilard entre la cifra
que geiiale el producto de los minimos y la de los tres mdximos, o sea
entre 0 381 y 0,085.

Si en mano del instalador se ofreciera la facultad de poder aumentar
a uno de los tres rendimientos un cierto tanto por ciento, por ejemplo,
un 0,05, el efecto del aumento, en el valor del producto, se advertiria
tanto méds cuanto que ese anmento se pudiera llevar al menor. (Se vé
con facilidad en el producto de enteros, por ejemplo 15 X 10. 8ial 15
aumentamos 2 unidades, resultars el producto 170, y 81 al 10,15 X 12 =
= 180, l6gica consecuencia de la definicion aritmética de multiplicacion).

En los dos valores limites que se expresan para el valor total de #
aparece que aumentando en 0,05 el valor de »,, aquel resulta igual
0,091; y agregado ese mismo valor al de 7,, resulta 0,1056.

Por consiguiente, el progreso, el perfeccionamiento del motor tér-
mico estd ligado estrechamente al menor de aquellos tres, al del rendi-

7]

. - . A :
miento térmico de su ciclo, o gea al valor — en el que A T ¢ repre-

1
sonta las calorias equivalentes al trabajo indicado (indicado, no dtil) y @,

las puestas en juego por el agente y recogidas de los ¢, del combustible
quemado en el hogar.

Para que aumente 4 7’¢ es preciso que aumente 7 ¢, y para ello hay
que recurrir como medio mds eficaz a elevar las ordenadas del ciclo Ran-
kine, o sea la presién, aumento que trae consigo el de ¢, temperatura
inicial, y, por tanto, el del coeficiente econémico derivado del principio
de Carnot. A su vez, el valor de ¢, se puede aumentar por medio del re-
calentado independiente, lograndose con ello, no gélo el anmento del ex-
presado coeficiente, sino también la regularidad del proceso de las expan-
nsiones sucesivas, disminuyendo las condensaciones, tan importantes en
el trabajo de las turbinas. Aparece también, como antecedente de gran
interés, el que los aumentos de la presién resultan convenientes por la
llamada economia de las grandes presiones

Segtin datos experimentales, se puede resumir:

1. La férmula de RRegnault que enlaza en funcién directa el calor
total de vaporizacién con la temperatura, que a su vez lo es de la pre-
sidn, experimentalmente se ve que no es exacta més que hasta un cierto
limite, que unos experimentadores fijan en la temperatura correspon-
diente a la vaporizacién a 35 kilogramos por centimetro cuadrado, y
otros, como Marchis, a 28. Generalmente se acepta en los gréficos la pre-
si6n de 30 como limite,

2.° A partir de este limite, se inician los menores calores totales, y
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con ellos la economia, llegidndose a una presién media de 86 kilos, en la
que el calor total del vapor saturado es el mismo que el que corresponde
a D kilogramos de presidn (1),

3.° La representacion grafica de la funcién de Regnault, determina-
da experimentalmente tomando como origen el valor total de las
Q = 6065 + 0,30 X 100, o gean 636,05 calorias, correspondientes a la
presion atmosférica, no es, por consiguiente, una recta, como lo seria si
dicha funcién fuese exacta; es mds bien una paribola, sungue no com-
pleta, en la que esa curva, trazada desde el origen, vuelve a cortar el
eje de las x (presiones) alrededor de los 120 kilogramos.

Examinaremos sucesivamente la economia de las altas presiones, en
cuanto a la produccién de vapor; después, Ia economia del combustible,
derivada de la elevacién de los limites del ciclo; y, por iiltimo, la reduc-
cién de pérdidas de condensacion, que proviene del enlace del recalen-
tamiento con la utilizacién de las altas presiones del vapor.

Un litro de agua convertido en cierto mimero de litros de vapor re-
calentado absorbe las calorias correspondientes al calor total de vapori-
zacion a la temperatura inicial de saturacién, mds las del recalentado,
calculadas por el producto C (¢'—¢,), siendo C el calor especifico del
vapor recalentado (que, segin tablas de Knobloch y Jacok, y otras de
Marchis, oscila entre grandes limites, pero que permiten aceptar el va-
lor de 0,60 cormno promedio general), v ¢' y ¢, las temperaturas respec-
tivas del recalentado y saturacién. Segun estas deducciones y datos de
lag tablas de I'liegner (Manual de locomotoras Henschel) y Goodenungh.

(Caracteristicas de las centrales térmicas; ingeniero (rarcia Mercadal)
resultan, con gran aproximacién, las signientes calorias totales para el
vapor con el recalentamiento corriente a 350)° que se utiliza en las loco-
motoras:

(1) Una Comisidn cientifica instituida en los Istados Unidos, «Steam Table
Research Comittees, es la designada para trabajos analiticos definidos sobre esta
segunda cuestion, algo imprecisa.
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Presion A ‘ ‘ c D
- Temperatura Calor total Calor de Calor total
de vaporizacion de ve Lpommén ‘ recalentamiento por
Kilogramos -— kilogramo
por centimetro | Girados " de
i vapor

cuadrado : centigrados Calorias

A }’)00 e nhgmdos

1 99,09 636,73 | 156,46 793,13
5 150,99 X x 652,55 \ 1194 ' 771,99
10 179,00 661,06 ‘ 102,6 763,66
15 197,24 666,66 | 91,65 758,31
20 211,84 670,00 ‘ 83,18 753,96
28 29,1 x 667,40 ; 88,54 45,94
35 241.7 | 667,20 | 65,04 782,24
50 2620 i 664,50 ; 52,80 717,50
63 N8 601,00 | 43,32 704,32
84 297,6 | x x 654,00 ; 80,44 685,4

Del atento examen de este cuadro, resuvlta:

1. La relacién entre la presién y la temperatura A, es conocida.
De seguir este cuadro, se llegaria al punto critico 374° C. y 224 kilo-
gramos por centimetro cuadrado, en el que el agua se vaporizaria sin
hervir (tipo caldera Benson).

2.° La columna B sefiala en x el limite préximo a los 30 kilogramos
de presidn, a partir del cual se inicia la economia del calor, y los valores
X X y X X indican también la limitacién proxima a 80 que, como la ante-
rior, quedaron apuntadas para el calor total de vaporizacién en el apar-
tado 2.° anterior.

3. lia columna C sefiala la economia del recalentamiento a mayor
presion, logica consecuencia de la columna A, puesto que a mayor pre-
8i0n, el vapor se acerca mads al limite superior.

4.° La columna D resume la doble economia: Entre obtener vapor
recalentado a 350° desde 1 kilogramo a obtenerlo a 84, median casi 100
calorias de diferencia. Con el kilogramo de nafta de 10.500 calorias se
podrian obtener (rendimiento del generador aparte) 2 kilogramos mds
de vapor a la mayor de las presiones apuntadas.

:k;*::s:

Para formarse exacta idea de lo que implica un tan pequeiio, al pa-
recer, aumento del 0,05 6 0,06 en el rendimiento térmico, que antes se
indica, examinemos las siguientes citras:

El equivalente calorifico de un caballo-hora es de 630 calorias en nud-
meros redondos, deducidas de la fraccién
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70 ke X 3.600

425

El rendimiento total o industrial se puede expresar por la fracciéon

"= Consumo X Poder calorifico ’

de donde

630

T P
Consumo X H. P, = P X Poder calorifico °

Pues bien: segiin datos experimentales que cita el coronel Baulino,
ingeniero naval italiano, en su obra tan notable Progresos industriales

de las mdquinas de vapor (1), resultan para C, aplicando nafta de 10.500
calorias:

Presién de 20 kilos por centimetro cuadrado ('==477 gramos.
» 40 » » » C = 4921 »
» 60 » » » C = 398 »

Tas diferencias se derivan de que en los tres supuestos 20, 40 y 60
kilogramos por centimetro cuadrado, los valores de 7, son, respectiva
meute, 0,30, 0,34 vy 0,36.

Por tanto, la economia obtenida en gramos de nafta, se graduara por
la relacion

477 100 7900

177 —3898 ~ w7 T o o

es decir, un 16,5 por 100 de economia total de combustible debida a la
mejor utilizacién del ciclo de Rankine.

El procedimiento para determinar los valores apuntados de 7, en los
tres supuestos que se citan ha sido el mismo que pudiera titularse clisi-
co, que siguié Hirn para la determinacién del equivalente del calor en
trabajo, o sea calcular la relacion

Calor utilizado ~ ﬂgalor total.-Calor cedido a condensadoy

‘Calor total consumido Calor total consumido

(1) Traduceion, capitan de fragata D. I, Ntfiea
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Pero ademsds existe una mayor y motivada ventaja del vapor a gran
presion y recalentado, en el orden del rendimiento del motor, en cuanto
a reduccién de las condensaciones; a continuacién insertamos un cuadro
en el que figura el grado de condensacién tedrica de un vapor saturado
a 20 kilogramos por centimetro cuadrado de presién, que, sucesivamen-
te, se va expansionando en una turbina.

Pre:lones sucesivas. Crrados de humedad,

10 kilogramos por centimetro

cuadrado............oc.uu.. 4,5 por 100 de agua.
5 idem porid................ 8,5 por 100 de idem.
S {dem porid................ 18 por 100 de idem.
1 idem porid.. ......... ... 16 por 100 de idem.
0,6 idem porid............... 19 por 100 de idem.
0,1 fdem pordd............... 24 por 100 de idem.

KEs decir, que con vapor saturado sale de la turbina una mezcla de
vapor con la cuarta parte de agna. Ese mismo vapor recalentado a 350
grados centigrados, al llegar a la presién de 2,5, pasaria al estado de sa-
turado, y al terminar la tltima expansién tendria un 15 por 100 de
liquido.

Los valores que se indican para graduar el titulo del vapor después
de sucerivas expansiones son ficiles de calcular gi se hace abstraccién
del efecto de las paredes. Es sabido que dentro del proceso de una expan-
gidén adiabdtica, al aumentar el volumen una cantidad infinitamente pe-
quefla, se produce un trabajo exterior; por este mismo hecho-varian en
cantidades infinitesimales la temperatura, la presién y el calor interno.

La ecuacién que interpreta el fenémeno es la tan conocida de Clau-
sing, transformada por Zeuner,

v Yo X
w -+ = % + =22 = constante,

I3l
T

7
fisicos titulaban calor latente. Para mayor claridad aplicaremos la for-
mula a un ejemplo. Sea el vapor, por ejemplo, a 10 kilogramos, que se
dice contiene 4,5 por 100 de agua, su titulo serd: 1 — 0,045 = 0,955. 5i
se expansiona hasta la presién 0,5, la ecuaciéon anterior, empleando las
tablas de Zeuner (A. Witz: Termodindmica, capitulo VI), resulta:

“TdQ C - .
en la que w = —= v 7 el calor de vaporizacidn, el que los antiguos
O
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0,61 4 0955 X 1,00 == 0,26 -+ 1,04 X ¢

(0,51 y 1,05, valores respectivos de v y »;17—,— para p = 10 kilogramos; 0,26

y 1,64, valores respectivos para p = 0,5 kilogramos.)

De esta ecuacién se deduce ¢ = 0,805, lo que supone una dosifica-
cién de agua (1 — 0,805 = 0,195), o sea el 19 por 100 que se indica, que-
dando confrontado el pentltimo valor del cuadro dltimo.

La pérdida de energia derivada de la humedad del vapor se puede, si
no calcular con exactitud, por lo menos tantearla con aproximacidn, si
se tiene en cuenta que al pasar por sucesivas expansiones del titulo 1, o
muy proxima al 0,8, el aguna incorporada es de 200 gramos por kilogra-
mo de vapor. Esta agua es proyectada por las paletas mdviles sobre las
paredes, por efecto de su fuerza centrifuga, perdiéndose el valor de su

. 1 200 gr: .
fuerza viva graduable por el factor — X 200 gramos X (velocidad pe-

2 9,80
ritérica)? = 225 kilogramos.

Como este valor es relativamente considerable y el nimero de coro-
nas es también de consideracidon, resultan pérdidas que se elevan por en-
cima del 5 por 100 del trabajo disponible en cada kilogramo de vapor.
Aunque parezca paraddjico, elevar lag presiones exige mantener y hasta
elevar el recalentamiento, debido a que en las primeras expansiones des-
de altos limites se prodacirian condensaciones importantes, y el rendi-
miento de las turbinas bajaria por la razdén anteriormente apuntada y
por el rozamiento del fiiido con las paletas.

Kl limite superior del recalentado es funcidén de los materiales que se
utilizan. En el acero no conviene pasar de los 400 grados. Y de éste no
se pasa. Las temperaturas de DUO° C exigen aleaciones de acero, cromo y
niquel, practicamente inaplicables hasta el presente.

*
L 3

Kl vértice de la aplicacién del vapor a elevadas presiones se encuen-
tra en el modelo Benson, caldera instalada en una importante industria
de caucho, Siemens-Schukert, en Berlin. Su forma, octogonal y vertical,
y el aislamiento del resto de la fabrica, recuerda la silueta de un alto hor-
no. Kl fundamento tedrico quizds tenga parentesco o precedente en la
patente francesa Serpollet, de 1887, que conseguia el vapor instantdneo
haciendo pasar el agua por una tuberia al rojo; pero esta aplicacién sélo
fué utilizada en traccién de vehiculos pequeiios por ser antieconémica;
como dice el ingeniero M. Labadie: «Era solucién audaz; pero no lo bas-
tante...» En el modelo Benson se obtiene el vapor en el punto critico,
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o sea sin ebullicién; pero en seguida se expansiona hasta 180 kilogramos
y se recalienta a 400° C, para seguir el curso de las turbinas de alta y
luego de las de baja.

El sistema de las altas presiones se puede juzgar, en conjunto, como
ventajoso en el caso de que constando una instalacién en grande de otras
varias de menores caracteristicas, el vapor pueda escalonadamente, o con
recalentamientos intermedios, ir pasando en orden sucesivo por varias
caidas térmicas, cada una a su vez utilizable. Pero en un elemento de
fibrica, cambiar, por ejemplo, una caldera de 20 kilogramos por otra de
60 86lo porque una instalacién motora rinda un 6 por 100 mas térmica-
mente, seria casi un absurdo mecéanico, si se tiene en cuenta el que ese
pequeiio incremento se puede obtener con mucha mayor sencillez inten-
sificando el vacio del condensador. Si se recuerda que el ciclo de Ranki-
ne enlaza en coordenadas cartesianas, las presiones como ordenadas y los
volimenes como abscisas, se ve, desde luego, que los aumentos de la ex-
pansién adiabatica, por bajo la linea atmosférica, traen consigo positivos
aumentos del drea interior, aumentos mas apreciables al generalizarse el
uso de las turbinas que expansionan el vapor hasta la presién del con-
densador.

A continuacién se expone una tabla (1) en la que figuran los rendi-
mientos del ciclo citado, a medida que disminunye la contrapresion del
escape, tendencia a tener muy en cuenta para juzgar sobre la aplicacién
de las m4s bajas presiones en el condensador, en contraposicién de las
altas, de que nos venimos ocupando:

| ] | |
Presion absoluta | Presion absoluta !

en ealderas. | en el condensador. Limites | Rendimiento
K“Og;mos ‘ K“Og”;mm de las temperaturas ! del
por centimetro por centimetro | del condensador. ! ciclo de Rankine.

cuadrado. cuadrado.

20 0,20 60°,0 — 60,45 0,279

20 0,15 5305 — 54,37 0,387

20 0,10 45°5 — 46,21 0,301

20 0,08 41°,0 — 41,92 0,310

20 0,06 3690 — 86,56 0,320

20 0,04 23°0 — 29,35 0,332

20 0,02 17°0 — 17,64 0,350

(1) La Emergia Kléctrica. 1921,
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De los datos precedentes se deduce que al pasar el grado de vacio de
0,2 a 0,02 kilogramos por centimetro cuadrado, el rendimiento aumenta
0,07 kilogramos, es decir, el 25 por 100 de su valor inicial.

Ahora bien: estos aumentos en el grado de vacio no se pueden consi-
derar ilimitados. Si se pudiera, mecédnicamente, por un dispositivo espe-
cial llevar la exhaustacién por bajo del cero tormométrico, indudable-
mente el rendimiento térmico, el deducido del ciclo de Ranlkine, se ele-
varia a limites insospechados; pero el trabajo ttil de la mdquina queda-
ria muy disminuido, pues tal grado de vacio se desenvuelve, térmica-
mente, en condiciones contradictorias.

El kilogramo de vapor a la presion, por ejemplo, del escape y tempe-
ratura ¢ e cede un nimero de calorias graduables por la férmula de
Regnault, 606,5 4 0,305 ¢ e — ¢ ¢, siendo ¢ ¢ la temperatura de régimen
del condensador. Estas calorias caldean un ntimero B de kilogramos de
agua desde su temperatura inicial ¢ ¢ hasta la ¢ ¢; por tanto, la ecnacién
que establece el régimen de condensacidn, es la siguiente:

606,5 + 0,305 te — t¢

B = fe— 14

De ella se deduce: primero, que R aumenta a medida que desciende
te, 0 sea que a menor temperatura (y menor grado de vacio, por tanto)
crece la cantidad de agua a extraer; segundo, que R aumenta también
con el valor de ¢ e, 0 sea con el grado menor de expansién de la maquina
(vapor mds caliente); y tercero, que K disminuye con el aumento de ¢ ¢,
0 sea con el agua mds fria de ingreso. Dado un limite fijo para ésta, en
virtud de la primera consecuencia, para disminuir el grado de vacio, hay
que elevar la cantidad total del agna de inyeccién. En varios cunadros
calculados con arreglo a las férmulas que se cita se vé que, para una
temperatura de inyeccién en el condensador de 10° C y el escape
atmosférico del cilindro, o sea a 100° C para condensar el kilogramo de
vapor de 20°6, por ejemplo, se requieren 60 litros de agua, y sélo 11
si la temperatura de régimen del condensador es de 60° C. Rebajar el
grado de vacio equivale al aumento del trabajo de las bombas de alimen-
tacién y, por consiguiente, a una pérdida de trabajo util. Pero atin exis-
ten otros motivos para no rebajar, por bajo de cierto limite, el referido
grado de vacio, como se va a ver a continuacion.

La verdadera contrapresiéon se gradia por la suma p ¢ - p', siendo
p ¢ la correspondiente al vapor saturado a la presién de régimen del con-
densador y p' la del aire desprendido en el agua de inyeccién; para que
p ¢ descienda es preciso aumentar el caudal del agua, y por tanto, p'; en
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ello reside el principal antagonismo de las condiciones del condensador.
Boulvin, en su tratado clasico de Mdquinas de vapor, admite que el agua
disuelve '/, de su volumen, de aire, sean cualquiera las condiciones de .
presiéon y temperatura; pero ese dato lo admite con reservas, puesto que
indica que exige comprobacion. (Ocros autores suponen que disunelve un
0,02 en vez del 0,06 anterior a la temperatura de 15° C y presion atmos-
férica. Por este género de razones, el citado Boulvin estima que el grado
de vacio no debe rebasar de 0,06 kilogramos, al que corresponde una
temperatura de 35° C. Dentro de esta hipdtesis se observa que el rendi-
miento del ciclo de Rankine aumenta 0,320 — 0,279 == 0,041, es decir,
que rebajar el grado de vacio desde 0,20 a 0,06 casi basta para suplir el
efecto termomecinico del aumento de presion de trabajo de 20 a 40 kilo-
gramos. Esto confirma cuanto antes se indica: que, las utilizaciones de
lag altas presiones del vapor convienen para grandes masas de diferentes
cOnsumos; pero no por lo que respecta a tipos unitarios de caldera sim-
ple aplicada a un motor corriente, ya sea oscilante o de turbina. En estos
casos conviene tantear los mayores rendimientos térmicos por aumentos
relativamente cortos de las presiones iniciales, y por otros, en sentido in-
verso de los grados de vacio del condensador. No se debe perder este til-
timo punto de vista al estudiar la aparatosa cuestién de la utilizacién
de las altas presiones del vapor.

11
Aplicaciones a las maquinas fijas.

Respecto a las maquinas de vapor fijas, en el terreno tedrico estdn,
desde luego, admitidas y recomendadas las altas presiones del vapor. Kn
el experimental, las afirmaciones no son tan absolutas. Se aporta como
dato prictico que una turbina que trabaja con 15 kilogramos de presion
y una temperatura limite de 350° C, consume 0,70 kilogramos de carbén
por kilovatio-hora, rindiendo en total el 17 por 100. Si esa misma tur-
bina pudiera trabajar a 100 kilogramos y 460° C, con el recalentado
posterior, el consumo ge reduciria a 0,60 kilogramos por kilovatio-hora y
el rendimiento se elevaria al 24,25 por 100. Dentro de supuestos econd-
micos de tipo corriente, aparece que, para una elevacion del coste inicial
de B0 pesetas por kilovatio (400 pesetas en maquina monocilindrica y
presion de 16 kilogramos, y 450 pesetas para la turbina de tres saltos y
vapor vivo a 60 atmosferas, aplicados estos datos a tipos de 30.000 kilo-
vatios trabajando anualmente 3.000 horas), el precio total del gasto del
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kilovatio-hora es de 5,0 céntimos en el primer caso y 4,4 en el gsegundo.
Es decir, que en dos afios se amortiza el mayor cosic de la instalacién
primera.

Pero una cosa es citar cifras y estudios econémicos de optimismo
deslumbrante y otra es la realidad de las aplicaciones, que en este caso
concreto ofrece dudas de importancia: unas que se refieren al conjunto
general de la instalacion y otras al detalle, al 6rgano propiamente dicho,
que cambiando de limites cambia de estructura, arrastrando peligros en
su empleo. Examinaremos brevemente ambas particularidades. T.as
calderas de (0 atmoésferas, para que se totalice su utilizacién, requieren
acoplamientos con otras de menor potencia y con elementos o anexos a
estudiar em conjunto. Si una fdbrica actual dispone de un grupo de
calderas de 20 kilogramos, por ejemplo, asi como asi no es procedente
cambiarlas por otras de mayor potencia, ann en el supuesto de la renova-
cidén oportuna de las maquinas en que ese vapor ha de trabajar. Paralela-
mente al aumento de presion hay que proceder a las nuevas instalacio-
nes de otros elementos de menor potencia para acoplar exhaustaciones
con alimentaciones directas. Uno de los sistemas es llevar el vapor direc
tamente a maquinas DBorsig, por ejemplo, de 800 H. P. y cuyos limites
de compoundaje sean H9 y 38 en alta y 38 y 16 en baja. Este vapor de es-
cape, llevado a los acumuladores, de los cuales brevemente nos ocupare-
mos, puede reunirse con el procedente de calderas de 16 kilos y a tal
presion utilizarse, para llegar mas tarde a otra caida de 10, y por tltimo,
como escalon final a la calefaccién del edificio. Estos nuevos 6rganos
acumuladores tienen la aplicacion esencial del volante 0 acumular energia
para devolverla en los momentos de mayor consumo, y consisten en tan-
ques de acero, cilindricos, terminados en casquetes esféricos. En una no-
ticia referente a una instalacién de una refineria de azticar (1) se cita un
modelo de didmetro de 4,90 metros y longitud de 16,17, capaz de acu-
mular 20.400 kilogramos de vapor a presién minima de 1 kilogramo; la
correspondiente carga a 6 atmosferas se deduciria del valor del volumen
especifico a esa presién (tabla Fliegner; volumen especifico, a 1 kilogra-
mo; valor, 1,702; a 6: valor, 0,316),

KEn cuanto al érgano en si, conviene estudiar y tantear mncho sobre
lag muchas y también costosas disposiciones de que es preciso valerse
para la completa utilizacién del vapor a alta presidn, seflaldéndose que en
algunas se requiere la extraccién total del vapor de la turbina para in-
troducirlo otra vez nuevamente recalentado; en otras, la eliminacién
parcial de la humedad del vapor al paso por las ruedas tltimas, o tam-

(1) Ingenieria y Construccion, nam, 76.
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bién la extraccion de vapor on Varios puntos de la turbina para caldear
el agua de la alimentacion.

Esta tltima se deriva de la consideracién de que al condensarse el
vapor en el 0rgano propio, cede al agua de circulacion un gran tanto por
ciento del calor recibido en la caldera. Se comprende perfectamente que
reportaria gran ventaja utilizar parte del calor perdido en el condensa-
dor, en calentar el agua de alimentacion.

Supuesto un vapor de alta temperatura correspondiente a una pre-
sién alta y expansionandose en turbina de tres saltos, si en los transitos
intermedios se extrae el vapor, todo ¢l puede condensarse cediendo su
calor al agua de alimentacién. Si el vapor en vez de extraerse hubiese
seguido el ciclo, hubiera rendido cierto trabajo 1itil; pero al final, se ve-
ria que rendia menos beneficio que en la forma supuesta. Hste sistema,
de reciente aplicacién americana, se titula <regeneracion del calor». Si
las presiones de trabajo se limitan entre 20 kilogramos por centimetro
cuadrado y 0,1, dicese que el rendimiento del ciclo aumenta desde 0,301
a 0,318 con una sola extraccién, y con dos(a 12 y a 1 kilogramo por
centimetro cuadrado, respectivamente), el rendimiento se eleva a 0,341,
Ya tenemos por este camino, también alcanzado, un aumento de 0,04 en
el rendimiento térmico, acercandonos al 0,06 que se indica en el Capitu-
lo I. Una presién de 28 kilogramos, por ejemplo, autorizaria a realizar
tres extracciones (por ejemplo, a 20, 12 y 1), y seguramente el rendi-
miento alcanzaria ese incremento del 0,06; pero no debe olvidarse que
todo esto, sin duda, ocurre en el terreno tedrico del proyectista; en la
préctica, las dispersiones forzosas del calor a través de paredes metdli-
cas y el trabajo de las bombas, necesarias en cada salto-extraccién, han
de reducir considerablemente dicho incremento. Por otra parte, asi re-
sultan «instalaciones no s6lo costosas y complicadas, sino poco flexibles e
inadecuadas para alimentar cargas muy variables; su empleo aparece in-
dicado en las centrales destinadas a alimentar la bage de las curvas de
carga y, como consecuencia, trabajar con factores de carga muy altos y
con variaciones de la carga insignificantes...» (1).

Ortra dificultad proviene de los espesores parciales de colectores y tu-
bos. Todas las f6rmulas empiricas de ingenieros franceses y alemanes para
tnbos sometidos a presiones interiores son del tipo e == 0,001H n . d - 2,6,
en las que e (espesor) y d (didmetro) se expresan en milimetros, y n, pre-
gién en kilogramos por centimetro cuadrado. Para espesores comprendi-
dos en 7 y 25 milimetros es corriente la llamada formula de Hamburgo:

(1) Caracteristicas del vapor en las modernas centrales térmicas, Garcia Mercadal,
obra ya citada.

9
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n D . . .
$= a5 R ot la que, aparte los valores citados, figura en denomina-

dor el valor de R, coeficiente de trabajo del hierro o acero y un factor 2,
cuyo valor minimo es altamente significativo, puesto que se gradua en:

0,56 para palastros nnidos con roblonado sencillo,
0,70 para palastros unidos con roblonado doble;

quiere esto decir que ese valor del divisor seria méaximo y, por tanto, el
espesor minimo, si llegara al valor unidad, caso que se podria admitir en
piezas uniformemente forjadas. La solucién que de estas cifras se deriva
es la que se busca en la prictica, como vamos a ver en el siguiente tipo.

La caldera Borsig, apta para la presién de 60 kilos, consta de cuatro
grandes colectores de 900 milimetros de diametro, forjados, sin costura y
con un espesor de 48 milimetros. Segun estos datos y validos del méto-
do de cilculo corriente que se cita en casi todos los textos de Mecd-
nica (1), se puede deducir el valor del coeficiente de trabajo mediante los
céloulos siguientes:

3
a
=
3
=

P B BUX 90
N D

= D62 kga. X em.?

que resulta algo por bajo de los 6 kilogramos que se recomiendan como
méaximo para estos trabajos, por milimetro cuadrado.

. Para la composicion de estos colectores parece convenir la del palas-
tro de acero muy dulce de la clasificaciéon de Firminy, con désis de car-
bono entre 0,15 y 0,20 por 100, coeficientes de fracturas entre 40 y 48

kilogramos por milimetro cuadrado y alargamientos comprendidos en-
tre el 24 y el 30 por 100 (2).

Para evitar las acamulaciones locales de calor, origen de muchas ex-

(1) E, Gabriel: Traité de Mécanigue.

(2) La construceidn de estos colectores exige partir desde el bloque homogéneo
para llegar, por embuticién, hasta el didmetro y longitud requeridas, pues no serian
admisibles ni posibles las soldaduras ni los roblonados o remachados, aun supuestos
éstos, efectuados a presion con el escariador. Generalmente, la masa a trabajar pesa
unas 100 toneladas, en forma de gran lingote prismatico de seccion octogonal. Pre-
vio recalentado, por medio de prensa, se punzoua, inego se estira y, por tltimo, se
recuece. Se trata, por tanto, del procedimiento llamado ¢por embuticiény, a cuyas
dificultades hay que agregar las que corresponden a las uniones de los tubos de
agua, que tieuen que realizarse perforando el colector y remachando, en caliente,
lag cabezas de dichos tubos, con el operador dentro del colector y valido de marti-
llo neumético.
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plosiones, se proveen estas calderas de tubos especiales, destinados, con
exclusion de otro objeto, para que el agua descienda por ellos, mientras
que en los haces, si la circulacién es la corriente, el agua y el vapor sélo
deben ascender. Es decir, que no son aplicables, por ejemplo, las dobles
circulaciones dentro del mismo elemento como ccurre en el tipo Niclau-
se. Se trata, por consigniente, de separar el doble haz, que en conjunto
se encierran dentro de cada uno de ese tipo.

Estos peligros, indudables, son un punto de vista que conviene no
perder, por tratarse de calderas de uso relativamente reciente. Hasta el
presente no ha cristalizado esta innovacién en los paises del Sur de Eu-
ropa, por varias razones. Francia y Espaiia, por ejemplo, son paises esen-
cialmente hidrdulicos. De las grandes centrales térmicag, muchas lo son
a titulo de costosas reservas. Las de los grandes centros fabriles perte-
necen & diversas compaiiias. Kl carboén suele ser caro y estar lejos. En
cambio, las altas presiones del vapor se abren paso en Inglaterra y Ale-
mania; una central inglesa produce vapor a 220 kilogramos por centi-
metro cuadrado, para trabajar luego inicialmente en las turbinas a 105,
En los Estados Unidos, més divulgado el sistema hasta 28 kilogramos
por centimetro cuadrado, se consideran como presiones bsjas o corrien-
tes; hasta 35, medias, y desde ese limite, se titulan altas.

111

Aplicaciones a la propulsion marina,

Fl problema de la aplicacion de las altas presiones del vapor en las
magquinas de propulsién de los buques ha sido cuidadosemente estudiada
ante la seria competencia del motor Diesel para esta clase de trabajo. Kl
espaldarazo, valga la frase, lo recibié ese motor al aplicirsele al trans-
atldntico italiano Awuyustus, de 30.000 toneladas de desplazamiento.

Los estudios para mejorar el rendimiento de las méquinas de vapor
de los buques se han orientado en varios sentidos: Uno, aumentar la pre-
8i6n de las calderas; otro, y unido al anterior, utilizando los méximos
grados de recalentamiento; otro, aumentar el vacio del condensador, y
otro, recalentar el aire comburente y el agua de alimentacion, llevando
ésta, bien a los 6rganos especiales llamados economizadores, bien mez-
cldndola con el vapor extraido de las mdquinas en distintos grados de
condensacién, lo que se titula «regeneracion del calor».

En el antes citado trabajo del coronel Baulino se exponen estudios
comparativos de potencias y consumos en la maquinaria de buques ripi-
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dos de guerra del tipo llamado hoy «conductores de flotillas»>. Kn éstos
se encuentran, generalmente, calderas a presiones de régimen de 185
kilogramos por centimetro cuadrado, que corresponde a la absoluta de
20. kilogramos, sin utilizarse los recalentadores. Las comparaciones se
efectuaron con magquinaria correspondiente al mismo tipo de buque apli-
candole presiones de 40 kilogramos y recalentado de temperatura a
350° adoptande también (y esto es importante como detalle revelador)
un recalentamiento intermedio a 10 atmoésteras y 260° C de temperatura.

A 20 kilogramos, con 0,1 de presién en el condensador, y a un con-
sumo de 469 gramos por caballo, la potencia, en pruebas deducidas, fué
de 45.667 H-P.

A estos datos corresponden préximamente:

ryo == 0,605 1y == 0,301 ry = 0,68 - total == 0,150,

Con vapor a 40 kilogramos y doble recalentamiento supuesto, re-
sultan:

P 060; 07, == 0,843, = 830; I total = 0,170.

Las deducciones de estas cifras obedecen a una disminucién de 0,05
en el valor del rendimiento de la caldera y a un anmento en el rendi-
miento mecdnico de 0,03 por cada 40° de recalentamiento; tratdndose de
2 a 100°, resultan D > 0,03 = 0,1D, que sumados a los », = 0,68, dan el
valor de »; == 0,830,

Calculado el consumo en la forma antes indicada aparece en este segun-
do caso el de 357 gramos por cabullo, con economia de 469 — 357 == 112
gramos (nafta de 10.500 calorias). Hstos datos concuerdan con los que
da la experiencia.

En el nuevo vapor dusonia, que cita el coronel Baulino, con calderas
de natta, trabajando a 28 kilogramos por centimetro cuadrado y recalen-
tado a 370" y aplicadas a dos motores de tres turbinas sin recalentamien-
to intermedio, garantizan sus armadores un cousumo de 315 gramos para
los 18.500 caballos-eje, inferior, como se vé, al limite antes citado, 81 bien
hay que tener en cuenta que figuran en la instalacion el recalentado del
aire comburente y el del agua de alimentacion como elementos a sumar
para la elevacion del rendimiento del sistema.

? De todos modos el progreso es gigantesco; pues no haré todavia vein-
te afios se acusaban consumos de carbdén por caballo-hora: 3,22 libras
hasta 1,80 en marchas de diez horas, bien se tratara de las maquinag
de cilindros, bien de turbinas; y hace unos diez afios se consideraban
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como resultados realmente sorprendentes y admirables los que expresa
el sigiiiente cuadro (1) referente a buques americanos:

Velocidad, 21 nudos.

: Consumo
Afio do Desplaza- de combus-
Unidad. construe- miento. Motor. }dtoﬂysrlgl‘}i‘
cidn. - ’ —
Toneladas. ramos
Delavare................ co 1008 20,320 Turbinas Curtis. , ... 720
Floridad............ ... 1910 21,800 . ldem Parsons....... ;800
{
Utach.............c.... 1910 20.820 ‘ 730
California.. .. ........... 1918 s2.000  Propulsitn °‘é°“’i°‘“"' 568
Nuevo México........... P 1918 U 82,000 \ \ B12

La cifra apuntada de consumo de 315 gramos de nafta por caballo,
utilizando las altas presiones, viene a poner en tela de juicio ese aforis-
mo econdémico que dice que «el caballo Diesel es el mds barato de cuan-
tos mueven la industria.» En la maquinaria de los buques se tenia por
axiomdtico ese modismo de catdlogo, admitiéndose entonces que gracias
a esos caballos habia podido ser prictico el submarino. Se reconocian al
Diesel de potencia media, las inequivocas ventajas de la economia, el
poco espacio, el ficil arranque y falta de consumo en las paradas. Se
citaban como cifras definitivas las siguientes:

Consumo por caballo efectivo: A plena carga, 200 gramos; a tres ter-
cios de carga, 240 idem; a mitad de carga, 27D idem; a cuarto de carga,
260 idem.

La aplicacién al Augustus, que antes se indica, revela que el motor
Diesel es apto para los grandes desplazamientos y que en la maquinaria
de los buques se ha presentado en competencia franca y resuselta, no ya
con la antigua maquina de vapor, sino con la moderna turbina aliada
con el més moderno combustible, sin que por ello la turbina se considere
en decadencia y sin posibilidad de nuevos perfeccionamientos. Como ad-
vierte el citado ingeniero naval italiano:

«Actualmente la méxima parte del calor se transmite por convec-

cién; este proceso requiere grandes superficies de caldeo y larga perma-

(1) &L sobrecalibre de la artilleria de Marina, MsMoriaL, 1920,
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nencia de los productos gaseosos de la combustién en contacto con tales
superficies. La transmisién de calor por radiacién tiene lugar instantd-
neamente, y, dada la notable diferencia de temperatura entre la que
reina en el haz de tubos y en la cimara de combustién, el coeficiente de
transmision resulta elevadisimo. Por consiguiente, es preciso extender la
superficie que recibe el calor de radiacidn, sustituyendo el actual altar
y la parte posterior de la cimara de combustion, que son de material re-
fractario, por tubos calentadores.»

Como se vé, ya existen nuevos caminos a explotar para sucesivos
perfeccionamientos. El referido autor indica que en los buques de gue-
rra no se estiman, hasta el presente, como utiles més perfeccionamien-
tos que los derivados de las altas presiones y del recalentado. La falta
de espacio y el exceso de peso, complican adaptaciones como la de rege-
neracion del vapor, si bien deben estimarse convenientes para aquellos
casos de propulsidon eléctrica en los cumales la maguinaria naval se en-
cuentra en condiciones de marcha semejantes a las de las terrestres fijas.

v
Aplicaciones a la traccion.

Lias presiones altas del vapor han llegado a la traccién en ensayos
tedricos y practicos, realizados en los ferrocarriles suizos, y en ellos cir-
cula en pruebas un modelo de este tipo.

El presente estudio no tiene por objeto, como en un principio se in-
dica, la resefia del detalle orgdnico de las aplicaciones del vapor a alta
presion. Por este motivo no se describirdn més que ligeramente las in-
novaciones que supone el modelo en el ciclo de utilizacién total.

Aunque el motor Diesel, también ha invadido el campo de la trac-
¢16n ferroviaria, no es, ciertamente, donde mejor puede competir, hasta
el presente, con la cldsica locomotora Stephenson. La. potencia del Die-
sel, cualquiera que sea su aplicacién, depende, con relacién fija, del nu-
mero de revoluciones que desarrolla. En las paradas, como especie de
pecado original de todos los motores de explosién, no arranca solo y es
mds dificil arrancar, cuando, como sucede en los trenes, hay que hacerlo
con plena carga. Esta es la parte Haca de todos los sistemas, y en la que
ninguno admite la competencia con la locomotora eléctrica, y aun con la
Stephenson, en la que debido, de un lado, al regulador, con sus variacio-
nes, y de otro, al distribuidor de corredera, puede variar entre amplios
limites la presién media de trabajo en los cilindros y con ello el esfuer-
20 que actia sobre el émbolo. En la locomotora de vapor es sabido que
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para el arranque se prolonga la admisién y con ello no solo se hace més
viva la accién del vapor, en cantidad, sino que el escape, siendo més
vivo también, aclia sobre el tiro y éste sobre la producecién de vapor,
resultando en definitiva que la miquina se regula a si misma. Ya se ad-
vierte que por esta causa de no responder del todo las locomotoras de
vapor, en general, a las fuertes variaciones de la potencia de traccion, es
o serd uno de los motivos por los cuales la traceiéon eléctrica absorbera
con el tiempo todo el trifico futuro, a despecho: de las innovaciones de
las turbinag, que menos flexibles que la Stephenson, se ddn casi como
fracasadas; de estas que vamos a tratar y de las tres clases de Diesel:
Diesel puro; Diesel con <embrague» eléctrico, o Diesel con arranques
neumdticos, pues es de sefialar que este motor y sus aplicaciones a la
traccién se estudian cada vez con més ahinco.

La locomotora proyectada sobre las bases de las aplicaciones de la
alta presién, ha sido construida por la fibrica suiza Winterthur, con
potencia de 1.000 C. V, presién de 60 kilos, y recalentado hasta 400°¢ C.
con peso adherente de 62 toneladas métricas.

Responde el tipo & la notacién 2 = 6 = 2. Su disposicién general
obedece a colocar el motor delante de la caldera y que aquél accione a
través de un mecanismo de engranajes y de bielas de acoplamiento, los
tres ejes motores. Las bielas principales, articuladas sobre un falso eje,
atacan, por su parte media, a lag que unen los dos primeros ejes motores.

En orden de marcha aparecen: g), cilindros; b), caja de humos y sepa-
racién del vapor de escape, parte para el tiro forzado, parte para calentar
el agua de alimentacion en drgano separado; ¢), economizador, continua-
cion de la elevacion de temperatura del agua de alimentacién; d), reca-
lentador del vapor; e), cajén de- fuegos. Es de advertir que el primer
calentamiento eleva el agua desde la temperatura del ténder hasta 80°
6 90° C; y el economizador, y a expensas de los gases calientes, sube la
temperatura hasta 250°, yendo a mezclarse con el agua en la caldera a
los 257° que corresponden a la vaporizacién a 60 kilogramos. Con ello se
pretende que la caldera propiamente dicha no se llene de incrustaciones
y que todas las sales vayan depositindose en los recalentadores, donde
es més ficil verlas y eliminarlas y no ofrecen el peligro de los contactos
directos con la llama.

La caldera consta de un gran tubo hervidor, de otros dos inferiores,
paralelos los tres, y en conjunto unidos por tubos vaporizantes, armén-
dose todo ello sobre tres grandes paredes metdlicas transversales des-
igualmente distanciadas. Entre las dos primeras y los tubos vaporizan-
tes de costado se forman las cuatro paredes verticales del cajén de fuego.

Los hervidores son de acero forjado, de una sola pieza, con espesor
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méximo de 46 milimetros. Las paredes transversales rodean a los hervi-
dores y se forman por dos planchas de hierro que se unen por la perife-
ria, soldadas interior y exteriormente, atirantdndose entre si.

Todos los elementos de la caldera se someten previamente a presio-.
nes de 200 kilogramos por centimetro cuadrado, enfridndose bruscamen-
te después en agua.

La maquina de vapor va situada delante en sentido de la marchs;
consta de tres cilindros en paralelo, de un didmetro relativamente pe-
quefio: 215 milimetros, y una carrera de 350. No lleva condensador como
las de turbinas; el escape se realiza a 1,5 kilogramos, presién media.

La distribucién difiere de la clasica en la locomotora Stepheson, re-
gulable con la varilla del distribuidor plano o barra del cilindro. Se asi-
mila mis bien a las de vdlvalas «<comandadas», segin el galicismo, tam-
bién cldsico. Ein este mecanismo de distribucion entran resortes y entran
levas que les oprimen, disposicion caracteristica del motor de explosion.
Y como esas levas son distintas y pueden variar corriendo un drbol para
producir distintos grados de admisi6n, quiere decirse que un mecanismo
de regulacién pareecido al del automévil se lleva a este nuevo modelo.

Cada cilindro ileva dos cajas de vdlvulas de fundicién, con vilvulas
de simple asiento. El escape lo produce el mismo pistén por el centro.
Un eje de excéntricas, con sels grados de marcha adelante y seis de mar-
cha atrds regula la accién de las vdlvulas. Sus grados corresponden a
otros tantos de admisién, que no pueden variar de modo continuo, como
en la Stephenson, varian con la palanca del regulador. Para efectuar un
cambio de admisién durante las paradas, un aparato de aire comprimido
levanta lag vélvulas de los asientos y lleva hacia atrds los rodillos sufi-
cientemente lejos para los desplazamientos posibles del arbol de excén-
tricas. Durante la marcha es aplicable el mismo dispositivo a regulador
cerrado. Para que la semejanza con el mecanismo automévil sea mayor,
no falta, como tampoco falta en la locomotora de turbinas, el mecanismo
de reduccidn de velocidad, que por medio de ruedas dentadas tiene que
desarroliar una reducciéon de 1 a 2,5. Estos mecanismos, son tambidn
propios de las locomotoras eléctricas (1).

(1) Conviene recordar que en las locomotoras eléctricas hubo en principio dos
tendencias: una, la de la linea Berthond-Thone, con engranajes considerables,
puesta en servicio en 1898, y otra, la de tipo Sampion, de impulso directo por bia-
las. Lia duda entre un sistema u otro determiné una paralizacién; pero mas tarde, y
por otros derroteros, se encontré f.ctible en la marcha de las turbinas de vapor, Ja
reduccidn de velocidad por engrauajes, fuera cual fuesen velocidades y potencias,
y ello trajo consigo el progreso de la locomotora eléctrica, resueltamente en este
sentido; por tanto, este escollo no existe, ni para locomotora de turbinas, ni para la
de altas presiones, ni mucho menos para la oléctrica.
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A mediados de enero de 1928 se efectuaron viajes comparativos en
ciertas secciones de los Ferrocarriles Federales Suizos, con la nueva lo-
comotora de vapor « Winterthur», de alta presién, de 60 atmoésferas y una
locomotora comun de vapor recalentado y simple expansién de 12 at-
mosferas de dichos ferrocarriles, a fin de averiguar el grado de superio-
ridad de la locomotora de alta presién sobre la Stephenson, en cuanto a
economia en hulla y agua. Las dos locomotoras, cuyas caracteristicas se
dan mas adelante, podian ser consideradas como equivalentes en cuanto
a potencia desarrollada y radio de accién, y sus provisiones de combus-
tible y agua eran también equivalentes. La locomotora de baja presi6n
habia sufrido una reparacién general tres meses antes de estos viajes,
estando, por consiguiente, en buenas condiciones de marcha.

Lios siguientes datos (que debemos a la amabilidad de la representa-
cidn espafiola de dicha casa suiza) indican, comparativamente, la analo-
gia de caracteristicas precisas para los ensayos.

! !

Liocomotora ! i Locomotora
de alta presion i de baja presion
“Winterthars. | ‘del tipo eomtin.
60 Presion en la caldera, atmosferas................ .. i 12
1,38 | Superficie de parrilla, metros cuadrados...... R . 2,3
9 | Idem de calefaceién en contacto con agua, metros cua-!
I L . 120
20 | Superficie del recalentador, metros cuadrados, ..... i 32,2
2,7 Agua en la caldera, metrog ctibicos. ... .. e e 49
3 ! Numero de cilindros....... ... e, oo 2
2156 Didmetro de los cilindros, mlhmetros ............... 540
350 . Carrera del émbolo, milimetros.... ...... ......... 600
1:2,56 Reduceién en los engranajes de transmisién......... —
1520 Di&dmetro de las ruedas motoras, milimetros.. ...... 1.520
80 Velocidad maxima en kilémetros-hora.............. ; 5
62,8 Peso en vacio con ténder, toneladas................. 64,2
5 Peso en servicio, toneladas.............ociienan. .. : 90,8
6,2 Provision de agua, metros etibicos...... ...... P 16
2,7 Provisién de hulla, toneladas............... e 4

Los ensayos fueron efectuados en dias consecutivos, cada vez en igua-
les condiciones atmostéricas y con la misma composicién de tren, en las
secciones comprendidas entre Winterthur y Romanshorn y Winterthur
y Stein-Sickingen con paradas en las estaciones terminales solamente.

Los viajes de ensayo fueron efectuados bajo el control de los Ferro-
carriles Federales Suizos, con su personal de traccién y vagén dinamé-
metro. Se usaron ¥inicamente briquetas de una capacidad térmica de
7.300 calorias por kilo. Los resultados de los viajes de ensayo se reunen
en la siguiente tabla;
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Seccidén Seccion
" Winterthur-Roman Winterthur-Stein-
shorn, ida y vuelta Sackingen, ida yvuslta
e e
. |
Trayecto en kilometrog.... ............ . 112 ; 149
Rampa maximaenV/g........ .......... 12 : 3

Peso del tren remolcado (sin locomotora).

toneladas.......... ... ... . it 2492 300
Nimero deejes.......... e 81 40
; \
Alta Baja | Alta Baja
presiom. presion. pres’6n. | presién.

|
| —

Velocidad término medio, kilémetros- |

hora. ..... e 618 60,7 | 55 . 535
Consumo de halls, kilogramos . .......... 6 1.176 1.012 | 1.449
; I
Consumo de agus, litros....... ... .o.. BRBG 900 6.550 | 12.200

|

Reduciendo estos valores a caballos-horas en el gancho de la locomo-
tora, resulta una economia de hulla del 35 al 40 por 100 y una economia
de agua del 47 al 55 por 100,

Parece més oportuno comparar este tipo de locomotoras con las de
turbinag, que con la Stephenson; las dos primeras tratan, si no de derro-
car a la tercera, por lo menos de alternar con ella. Kn este sentido se in-
serta el siguiente cuadro (1):

Carncteristicas, Turbinas Krupp. | Alta presiou Wiaterthur.
NOtAGISD.. .. ..oveen ot . | 4.6-2 2-6-2
PoOtenCif. v\ 1.100 1.000
Didmetro ruedas motrices...... 1,66 ; 1,52
Peso méquina.,...... ... ... 112 toneladas métricas. | 75 toneladas métricas.
Presién del vapor........ S €0 kilos. { 60 kilos.
Consumo de carbén por H. P. .. 600 gramos. & . 170 gramos,

(1) <«La locomotora industrials. (La locomotora Stephenson y la de turbinas.)
Congreso Asociacion Espafiola para el Progreso de las Ciencias, de Cadiz, 1927,
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Como se v8, esta nueva tentativa representa la tendencia iniciada del
menor consumo, pues la cifra de la tltima linea no hay que olvidar que
es la unidad, el kilogramo para las modernas «Montafias», o sea el vérti-
ce superior de los perfeccionamientos de la mdquina Stephenson.
~ Dicese que las ventajas de la locomotora de alta presion sistema «Win-
terthur» se resumen como sigune:

1* Heconomia importante de combustible; reduccién de los gastos de
servicio y del trabajo del fogonero. 2.* Economia importante de agua y
reduccién correspondiente de la incrustacién en los calentadores; por
tanto, aumento del radio de accién o reduccién del peso muerto para un
mismo radio de accion. 3.* Contrariamente a la locomotora de turbinas
o a la locomotora Diesel, el precio de coste y el peso no son més eleva-
dos que para locomotoras de vapor ordinarias. 4.* Servicio m4s simpli-
ficado que con locomotoras de vapor ordinarias. Construccién sencilla
de la caldera y de la méquina; minimo de aparatos auxiliares y de posi-
bilidades de desorden. Reduccién de los gastos de entretenimiento.
5.* La caldera puede ser inspeccionada desde el exterior y desde el in-
terior. 6. No bay incrustaciones en la caldera misma. Las incrustacio-
neg se precipitan en forma de fango, tnicamente en los recalentadores
que pueden ser ficilmente limpiados. 7.* Trabajo de deshollinar en de-
pésito menos frecuente. 8.* Méquina de vapor ficilmente accesible por
todos los lados; bielas y mecanismo de distribucién encerrados en un
cérter; menos desgaste y duracién prolongada. 9.* La reduccién por en-
granajes permite un arranque suave y reduce el grado de irregularidad
del momento de rotacién. 10. Mecanismo perfectamente equilibrado.
Mejor utilizacién de las cargas admisibles por eje y posibilidad de cons-
truir unidades de gran potencia. Existe proyectada una locomotora de
alta presién de 60 atmésferas y 3.000 caballos, con peso total de 193
toneladas (incluidas las 63 del ténder) y capaz de rendir, sin paradas, el
viaje directo de Paris-Bruselas (300 kilémetros).

Por 1ltimo, conviene advertir que la construccién de este nuevo tipo
de locomotora, por casa tan prestigiosa, no debe ser motivo ni de extra-
fieza ni de asombro, si se tiene en cuenta que a la locomotora se llevan
todas las mejoras posibles y favorables de las mdquinas de vapor.

Por ejemplo: una innovacidn, poce divulgada, que reviste importan-
cia, muy especialmente desde el punto de vista de lograr una gran eco-
nomia sin recurrir al sistema Compound, es la aplicacion a la locomotora
de la miquina de vapor equicorriente de Stumpf. Sistema poco conocido,
se destaca su principio de que el vapor, con relacién a cada una de las
caras del piston, lleva siempre el mismo sentido, igual corriente... Ima-
ginese un cilindro muy alargado y dentro de él un pistén grueso. La
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admisién del vapor se realiza por los extremos y la exhaustacion por el
centro; en vez de superponerse los diagramas por cada cara, como de or-
dinario, se yuxtaponen en linea recta por el punto de menor presién
que. corresponde al escape comun. (La patente es del ingeniero inglés
Tood en 1886, pero el perfeccionamiento es del alemdn Stumpf en
1910.)

La ventaja que este tipo de mdquina ofrece, desde el punto de vista
del cambio de calor entre el vapor y las paredes de los cilindros, permi-
te luchar en buenas condiciones a la mdquina de simple expansién con
la miquina Compound, tanto si se emplea vapor saturado como vapor
recalentado. Se comprende que en cuanto la maquina equicorriente salié
del terreno experimental para ser llevada a la construccidn, se intentase
aplicarla a la construccién de locomotoras, y se dice gue también con
excelentes resultados.

Resumen.

Los sistemas que acaban de resefiarse no cabe discuiirlos aisladamen-
te. Hay que referirlos a sus aplicaciones concretas. Entre éstas, hay dos
que preocupan especialmente a la moderna industria: La primera, es la
que se llama <cubrir picos de cargas», refiriéndose con ello, a los mo-
mentos del maximo consumo de energia que se' piden a las centrales
en contraste con otros de escasas cargas, y el segundo, a la traccién fe-
rroviaria.

Para resolver la primera cuestién, se recurre: a los acumuladores eléc-
tricos, solucién corriente; a log grupos Diesel (que rapidamente se ponen
en marcha) y a los acumuladores de agua y de vapor de que vamos a
ocuparnos. Kl ingeniero doctor Schumacher, ha publicado un estudio
interesantisimo sobre las orientaciones de la economia eléctrica en Ale-
mania (1) y entre ellas y por ser representativa la exponemos, cita la
llamada <acumualacién hidraulica», entendiéndose por tal, el que duran-
te los periodos de cargas escasas, la energia se utiliza en elevar agua por
medio de bombas, que més tarde y accionando turbinas, reintegran la
energia acamulada.

Hay que fijar, por ser este punto de excepcional interés, que estos
proyectos de recuperaciéon ofrecen cifras verdaderamente gigantescae,
hasta el punto de citarse varias instalaciones de ese tipo, una de ellas en
Dresde con capacidad de acumulacién de 1,9 millones de metros cibi-

(1) La Energia Eléctrica. 1925,
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cos, 140 metros de desnivel que corresponde a unos H60.000 kilovatios-
horas—punta—diario.

Dentro de programas tan extensos, ya no pueden chocar ni extrafiar
que se proyecten instalaciones térmicas de alta presién, para acumaular
toneladas de vapor que se utilicen con idéntico resultado. En ese modelo
que se cita de acumulacién hidrdulica, existe inmediato el rio Elba, en
donde se pueden instalar las bombas-resortes de eldstica energfa. Pero
de no existir ese manantial de recuperacién, entre los més accesibles de
instalar, es el del grupo de calderas de 60 a 70 kilos, de vapor, cuyo gas-
to de explotacidn serd relativamente corto si se cuenta con carbomnes de
escaso poder calorifico, previamente pulverizado.

Esta eg, sin duda, la aplicacién mag clara y mds concreta que se ofrece
a lag altas presiones del vapor: la acumulacién de éste en 6rganos (que se
han citado en el curso de este trabajo) para <cubrir puntas», advirtién-
dose, para terminar, que no deben ex.rafiar las complicaciones que supo-
nen, puecs la citada central sobre el Elba, que se cita, requiere para utili-
zar el agua elevada, cuatro turbinas de 30.000 H-P. cada una, cuatro
bombas de 27.000 H-P. y cuatro generadores de 21.000 kilovatios, que
ya es decir bastante....

En cuanto a la traceién ferroviaria, ni las locomotoras de turbinas,
ni la de alta presién que se ha resefiado, ni las Diesel con distintas so-
luciones, ni la Stephenson, que se supone agotada, pueden competir
técnicamente con las eléctricas. Se parte de principios tan precisos como
los de que el motor continuo, serie, se caracteriza por un gran par
motor para el arranque, y en marcha, su velocidad es funcién inversa
del par resistente; y «i se trata de motores de inducci6n, las maniobras
estan tan simplificadas eléctricamente, que introduciendo o quitando
polos, se varia el efecto del flujo rotatorio engendrado en el campo
inductor, y con ello se varian, segtin las necesidades del trazado, los fac-
tores de la potencia. Ademas, no da humos, se facilita la maniobra y go-
zan de la propiedad del llamado freno reostdtico que pueden evitar las za-
patas (1), ventajas, en suma, que justifican el mayor y mas considerable
gasto de primera instalacion y que a pesar de ello, se haya pasado desde
el primer tranvia eléctrico en Berlin en 1879, con tres caballos de fuer-
za, hasta la locomotora Qerlikon de 5.400 H-P., de construccidn reciente,

(1) Padre P. del Pulgar. Conferencia en la Asociacién de Maestros electricia~
tas 1929, e
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lo mismo que otra A. K. G. de 3.500, andlogas a otras que en los Esta-
dos Unidos han llegado al transporte de trenes de 3.000 toneladas métri-
cas con cuatro unidades de esas locomotoras,

Claro es que se puede presentar como pecado de origen del motor
eléctrico, que no utiiiza elementos directos que hoy por hoy se puedan
captar, pues como dice D. José Echegaray con certera frase, «la dinamo
es una especie de Banco de energias que especula con otras fuerzas na-
turales: caidas de agua, carbdn, petrodleo...»; pero es de advertir que la
energia hidraulica tiene cierta afinidad electiva, simpatia o atraccion por
la energia eléctrica, regulable con acumuladores de este tipo, y en este
sentido influye esencialmente la configuracion del pais, que, como el
nuestro, parece estar indicando el camino a nuestros ferrocarriles y a
nuestras industrias lo mismo que esos letreros, esas flechas o esas manos
que representan huellas a seguir; y a seguirse sin miedo, pues los a modo
de grandes ensayos previos que la Compaiiia de nuestro ferrocarril del
Norte, puede decirse que ha realizado con su instalacion de la electrifica-
cién del Puerto de Pajares, no pueden ser més brillantes y pronto tendran
repercusion en casi todas las lineas de esa Compaifiia (1).

Sin embargo, no todo son ventajas para la traccion eléctrica. Como
sefiala con gran acierto el ingeniero espailol Sr. Serrat y Binastre (2): «la
electrificacién absoluta de los ferrocarriles ofrece un inconveniente que
los hombres de Estado han de tener muy en cuenta, si no se quiere que
en un momento dado, una agresion extranjera o una mano criminal pue-
dan suspender las comunicaciones de un pais, y es la facilidad con que
puede ser interceptada la transmision y hasta destruidas las fuentes de
energia. Esta sola razon es bastante poderosa para que la electrificacién
de los ferrocarriles, por adelante que se lleve, no deba considerarse como
un medio tnico, sino que ha de dejarse el recurso de poder funcionar en
ca80 necesario con medios propios...»

La instalaciéon de centrales térmicas de reserva, escalonadas a lo lar-
go de la via es costosa y complicada. El ideal seria generalizar la locomo-

(1) La traccion de vapor de las lineas espaiiolas requiere, término medio, 150
gramos por tonelada kilométrica bruta. Las més modernas locomotoras llegan a
los 100 gramos. A 60 pesetas tonelada resultan 0,006 de peseta por tonelada kils-
metro, En traccion eléctrica, se establece que con 1 kilovatio se arrastan 80 tonela-
das brutas; una tonelada, por tanto, requiere 33,3 vatios; las 10, supondran 333 y las
30, el kilovatio. Si los 33 vatios valieran igual que el carbon, o sea 0,6 de céntimo, el
kilovatio valdria 30 veces mas, o sean 6 > 3 == 18 céntimos, coste desde luego infe-
rior al que se dice de 7 céntimos, por ejemplo en que lo paga el Norte en la linea
Barcelona-Manresa, Se admite 0,10 el precio medio admisible del kilovatio para la
traceion.

(2) La evolucion moderna de la locomotora. Barcelona, 1921,
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tora termo-eléctrica automotriz, que puede hacerse tan potente como se
desee, para que la corriente engendrada en ella alimente no sélo los elec-
tromotores montados sobre sus ejes para utilizar todo su peso adherente,
sino que ademas la corriente en exceso pueda alimentar uno o més trac-
tores independientes que, incluso en circunstancias normales, puedan
funcionar en forma ordinaria por una via electrificada.

Con esta disposicion, advierte dicho autor, también podria resolverse
un problema que se presenta casi como insoluble en Europa, cuando se
trata de formar trenes colosales al estilo de los que se usan en América,
sobre todo para el transporte de mercancias, y es la debilidad de los en-
ganches de los vagones, ya que de nada sirve disponer de un esfuerzo de
traceién de 30.000 kilogramos, por ejemplo, en el gancho de una loco-

'motora, si los enganches de los vagones no resisten en buenas condicio-
nes mas de 15,000 6 20.000 a lo sumo. Hsta dificultad se resuelve, aun-
que de un modo algo imperfecto, con la interposicién de tractores en
medio del tren, de tal manera, que si la locomotora de cabeza arrastra
una parte, en cuanto el niimero de vagones que la siguen puede oponer
una resistencia desproporcionada al enganche, el tractor interpuesto pue-
da tirar del resto. Sin fantasias de ninguna clase, se observa que queda
mucho por ver en cuestiones de tracci6n, bien sea eléctrica, térmica o
termo-eléctrica. Al cumplirse ahora el primer centenario de la marcha
industrial de los ferrocarriles, se puede decir que mds que nunca se per-
ciben para sus elementos de traccidn, horizontes nuevos y méds extensos.
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EXORDIO

Por Real orden de 28 de diciembre de 1928 se dispuso que
en las distintas regiones se celebraran conterencias sobre In-
dustria Militar y Movilizacion Industrial, para hacer propa-
ganda entre los elementos productores y el Ejército sobre tan
importante problema. De las tres que debian desarrollarse
en la 6. Regidn, le correspondid la primera a nuestro coni-
pailero el comandante D). .JJuan Petrirena, y ademas tavo que
suplir al cc mpaifiero de la misma Comision de Movilizacion.
que tenia a su cargo la tercera, y que hubo de preparar ines-
peradamente. Por el interés que ambas presentan se publican
reunidas en el MEMORIAL DE INGENIEROS, creyendo que el
mejor exordio es reproducir las siguientes palabras, pronun-
ciadas por el Capitan C(reneral de la 6." Region, el dia 28 de
mayo. como presentacion del conterenciante, antes de que
diera lectura a la ultima:

“Con el fin de divulgar entre el Cuerpo de oficiales y los
elementos productores de Espafia las cuestiones que afectan
a la industria de guerra v a la colaboracion con ella desde el
tiempo de paz de toda Ja industria nacional, se ha organiza-
do. por la Direccion Superior Téenica de la Industria Militar
Oficial del Ministerio del Ejército, en cada Region un ciclo
de conferencias a cargo de los jefes y oficiales con destino
en las Comisiones regionales de movilizacion de Industiias
civiles v personal civil especializado en estas cuestiones, que
voluntariamente se ha prestado a colaborar en esta labor de
divulgacion.



6 EXORDIO

Tres son las couferencias que han correspondido a esta
6. Region: dos de ellas desarrolladas en Bilbao, los dias 13 y
22 del actual, a cargo, respectivamente, del Comandante de
Ingenieros D. Juan Petrirena. y del Ingeniero Industrial, pro-
fesor de la Fscuela de Ingenicros de dicha capital, D. Pedro
Mendizabal, v la tercera, que hoy va a tener lugar en este Sa-
1om, cedido galantemente por el Sr. Divector del Instituto y
que desarrollara el Comandante de Ingenieros citado, sobre el
tema “Movilizacion Industrial obrera. Hstadistica militar v
personal requisado. Censo militar obrero v especialistas mo-
vilizados., )

El Comandante Petrivena. culto Ingeniero v distinguido
Jete, especializado en estas cuestiones relacionadas con la in-
dustria, a las que viene dedicandose desde hace tiempo con
noble empeiic v tesdn, sc ha otrecido voluntariamente a di-
valgar sus conocimientos aqni en Burgos, sustituyendo a otro
compafiero que estaba designado para dar esta Conferencia,
y que por razones circunstanciales no ha podido concurrir,,.
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PRIMERA CONFERENCIA

Concepto vy necesidad de la movilizacion.
Su preparacion en tiempo de paz,
Organizacion actual y medios de gue se dispone.

ExXCoELENTISIMOS SERORES. SENORES:

Dispuesto por Real orden circular de 28 de diciembre de 1928 la
celebracién de ciclog de conferenciss relativas a Industria Militar y Mo-
vilizaciéon Industrial, he sido designado por la Superioridad para des-
arrollar, en el dia de hoy, ante vosotros, el anunciado tema.

Excuso deciros que por el espiritu que informa a mi profesién mili-
tar, por carifio hacia el Cuerpo a que pertenezco y, sobre todo, porque
vosotros lo merecéis, he puesto toda mi buena voluntad en el cumpli-
miento del honroso, a la par que dificil para mi, deber que se me ha
impuesto; pero debo confesaros, que falto de experiencia y escaso de eru-
dicién que la supla, pocas son, aunque buenas ciertamente, las canteras
de que he dispuesto para obtener materiales para mi obra. Por otra
parte tan desmafiado soy, que seguramente al explotar aquéllas y al
tallar y aparejar por propia cuenta los elementos que me brindaron, lo
he hecho tan desacertadamente, que el edificio que voy a presentaros,
carece por completo de la solidez y belleza que cualquiera otro de mis
compaiieros de Comision, que se encargara de ello, le hubieran propor-
cionado.

A) La industria y la guerra.
La industria ha contribuido en todo tiempo a la mayor eficiencia de

la accifn del hombre en las funciones bélicas, poniendo a su disposicion
los medios materiales adecuados para inflingir a su adversario el mayor
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dafio posible (las armas ofensivas), con la maxima garantia posible de
proteccidn para su persona, contra una, naturalmente, malévola corres-
pondencia, recibida de parte de su enemigo (los elementos defensivos).

Esta contribucion de la inteligencia humana al servicio de su valor
personal ha ido intensificandose al compéds del progreso de la civiliza-
cién, que permite introducir nuevos perfeccionamientos en los produc-
tos de la industria de guerra; perfeccionamientos, que si bien no han
modificado los prineipios inmanentes del arte militar, han hecho sentir
su influencia en los métodos de combate, introduciendo variaciones en
la modalidad de la aplicacién de aquéllos é imprimiendo en consecuen-
cia, juntamente con otros tactores, a las guerras de cada época, caracte-
risticas especiales, cuyo inteligente andlisis permite deducir a la técnica
militar los fundamentos o normas para la acertada preparacién de las
futuras contiendas.

B) Concepto y necesidad de la movilizacion industrial.

'I'res meses tan sélo habian transcurrido desde que se inicié la Gran
(Guerra, cuando ya el arrollador avance del Ejército alemén en la regién
del norte de I'rancia, a través de Bélgica, y que parecia alcanzar con
brillante éxito su objetivo—Ila ocupacién de Paris—, era detenido sobre
la linea del Marne por los aliados, viéndose obligado a retirarse tras del
Aisne, al amparo de la poderosa organizacion defensiva, que previsora-
mente habia preparado. A raiz de esta retirada, ambos bandos realizan
los mayores esfuerzos para resolver a su favor la situacién de equili-
brio creada en el gentido del frente, desbordando el ala descubierta de la
linea contraria para envolverla; pero esta maniobra simultinea, que ha
pasado a la Historia con la grvifica denominacién de «<La carrera al mar»,
no alcanza éxito, por quedar paralizada para siempre, despuds de la ba-
talla de [Mlandes, al ponerse en contacto los flancos de ambos ejércitos
con la costa, en ia que encuentran firme apoyo hasta el final de la cam-
pafia. Y desde entonces quedan grabados sobre el terreno, por una linea
ininterrumpida de atrincheramientos, de mas de 700 kilémetros de lon-
gitud, y que se extiende desde el mar del Norte hasta Verdun y desde
esta plaza de guerra hasta los Vosgos, los caracteres que adquiere la con-
tienda en este frente Occidental: de estabilezaciion del frente y de guerra
de desgaste; a imprimir los cuales, han contribuido en gran escala, como
acertadamente sefiala el comandante de Artilleria italiana Carlos Ros
tagno, en su interesante escrito <Kl esfuerzo industrial de Italia en la
reciente guerra»; la saturacién de las fronteras con los millones de sol-
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dados que proporciona la organizacién militar de las naciones y que
contribuye enormemente a dificultar las maniobras estratégicas; el equi-
librio de las fuerzas enfrentadas y el agotamiento casi simultdneo de los
beligerantes, después de los choques sufridos en aquellos primeros meses
de lucha.

Por las mismas razones, a las que a mi juicio ha de sumarse, por lo
que al frente Oriental respecta, la falta para log austro-alemanes—que en
ultimo término son los que alli dominan-—de objetivo militar inmediato,
que permita dar solucidén al conjunto de la guerra—por lo que para ellos
se convierte en teatro de operacioues secundario—y lo abrupto del te-
rreno en que pelean austriacos e italianos, multiplicando en grado sumo

“las dificultades logisticas; revists en mayor o menor escala la guerra en
ambos frentes, aquellas mismas dos caracteristicas que se han seiialado
en el Occidental. Hago merced, por no cansar més vuestra atencion, de
la descripeién somera de los hechos de guerra conduncentes a tal estado
de cosas en estos dos tltimos trentes, pues ademéds de ser ello sin duda
de vosotros conocido, me llevaria fuera del programa de esta conferencia,
defecto en el cual voy ya incurriendo en demasia.

Los productos industriales que hasta el ajio de 1914 integraban el
material de guerra, es decir, aquéllos cuya aplicacion es privativa a fines
militares: cafiones, fusiles y ametralladoras, proyectiles, cartuchos, ex-
plosivos y poélvoras especiales empleadas en la confeccion de municiones
y en el servicio de destrucciones; los artificios consiguientes; lag cii-
pulas, carapachos, escudos y manteletes; los trenes de puentes; los armo-
nes de artilleria y carruajes militares, etc., se venian produciendo en
muchas de las naciones europeas, en los Estados Unidos de Norteamérica
y en el Japén, en factorias de los estados respectivos, establecidas al efec-
to. Algunas poderosas firmas industriales de fama universal, repartidas
por Europa—que no nombro, pues estan presentes a vuestra memoria—
concurrian con aquéllas a satisfacer las necesidades, no sélo de los ejér-
citos de los paises en que estdn iostaladas, sino también de los de las
potencias extranjeras, cuya capacidad industrial militar fuera insuficien-
te; proveyendo, ademds, de toda clase de elementos de guerra, a los pe-
quefios Estados europeos y a los del resto del mundo, carentes de indus-
tria apropiada a su produceion.

Hasta que la realidad de los hechos no vino a demostrar su error,
todos los técnicos militares, aun los més avisados y prudentes, estaban
de acuerdo al opinar que la Incha que se iniciaba habia de ser de corta
duracidén. La concepcién de ésta por los Hstados Mayores se concretaba
por entonces, como irénicamente dice el general francés Pédoya: «T'res
meses de campafia, tres batallas, y se acabé la guerra». Por ello, aun
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preveyendo un olevado consumo de material de yuerra con relacién a las
campailas anteriores, se concepiuaba bastarian a cubrir las necesidades
de los ejéroitos durante la guerra, los depdsifos que se habian constituido
al efecto desde el tiempo de paz, limitdndose la misién de las fabricas de
produceidn militar a las recomposiciones del material y a la reposicién
do log aprovisionamientes de doterminados elementos de gran consumo,
tal como las municiones de fusil y de artilleria de campaiia.

Examinemos-—con el ya citudo corandante Rostagno—cada una de
las dow caracteristicas denunciadas en la GGran Guerra: .

«La estabilizacion de los frenles, al permitir una relativa tranquilidad
de movimientos a su retaguardia, ha venido a borrar todo limite al em-
pleo de medios mecdnicos sn el curso de la lacha. El proceso de mecani-
zacidn, iniciado ya en todos los ejéreitos en el periodo prebélico, experi-
mentd desarrollo rapidisimo en el curso de la guerra. Se vid tomar parte
en lasg operaciones de campaila a calibres cada vez mayores; el consumo
de municiones alcanzd limites jamds soflados; todas las organizaciones de
combate se perfeccionaron en sus menores detalles, haciéndose extraor-
dinariamente densas y requiriendo un concurso siempre notable de me-
dios mecanicos y bélicos; intervinieron nuevos factores en la lucha, cual
los medios quimicos; y la organizacion logistica fué adquiriendo, de
modo creciente, un caracter y una modalidad industriales en relacidn
con el notable anmento de instalaciones fijas. Puede, pues, afirmarse que,
gracias a la estabilizucion de los frentes, han podido tener aplicacién en
la guerra tal variedad de medios materiales y en cantidad tan ingente. A
su vez, la caracteristica de desgaste, de que la guerra aparece revestida,
ha ejercido esencial influjo sobre el aumento de los consumos. Lia produc-
ci6n bélica ha llegado a asumir el doble cardcter de elemento compensa-
dor del agotamiento progresive de los ejéreitos y de elemento desinte-
grador del equilibrio establecido entre los beligerantes. Por ello se acre-
centé enormemente la importancia del elemento econdmico en la direc-
cidn de la guerra; y si, por una parte, el usufructo de la potencialidad
nacional-—llevado hasta el limite extremo que las minimas exigencias de
vida del pais permitian--condujo a un incremento notabilisimo en los
consumos de material por aumento de las dotaciones y reposicién de las
agotadas, por otra, en sentido 1uverso, el elemento econémico vino a in-
cidir y a hacer pesar, de manera muy sensible, su influencia en el des-
arrollo de ias operaciones militares, haciendo depender la eficiencia del
esfuerzo militar, de la seguridad de los aprovisionamientos en material
y de la cuantia de sn suministro.»

Dastarian estas breves y jugosas reflexiones para patentizar el im-
portante papel que jugd el maferinl de querra en la pasada contienda y



Y MOVILIZACION INDUSTRIAL 11

lo insuficientes que resultaron ya desde los primeros meses de la gue-
rra las medidas de previsiin que sefialé como adoptadas por las naciones,
para hacer frente a sus necesidades en dicho material. Sin emabargo, para
afirmar todavia mds en vosotros la conviceién que ya poseéis de tal in-
suficiencia, permitiendo al mismo tiempo concretar algo su valor, voy a
molestar vuestra atencién con el Arido, pero abrumador argumento de la
estadistica, citando al efecto algunos datos, conocidos seguramente por
muchos de vosotros, puesto que habiendo de referirme a Irancia—por
ser la nacion de la que naturalmente los poseo méds completos—han sido
publicados en Memorias, articulos y noticias de nuestras revistas profe-
sionales. Son sus fuentes, en la mayoria de los casos, dos interesantes
publicaciones: Recuerdos de un director de Artilleria, del general Baquet,
quien desempeiié tal cargo en la primera parte de la guerra, se titula
una de ellas, y es autor de la segunda-—La comision del ¢jército durante
la guerra—el general Pédoya, por mi antes citado, que fué presidente
de tal comisién durante todo el curso de la campaiia.

a) Fusiles.

Al empezar la guerra existian on Francia 2.800.000 fusiles, modelo
1886; de ellos, una tercera parte—900.000—debia constituir el efectivo
de los depdsitos o reservas, despuds de terminada la movilizacién. A fines
de diciembre de 1914—a los cinco meses de guerra—tales reservas no
alcanzaban mas que a 458.000 fusiles. Habian quedado, por tanto, redu-
cidas a la mitad.

Hubo mes que se perdieron en el frente mas de 40.000 fusiles.

En el plan de movilizacién no se habia previsto ninguna construc-
ci6én de armas de esta clase durante la guerra,

La fabricacién de fusiles y mosquetones en ese tiempo, fué de
2.897.000.

b) Ametralladoras.

I'iguraban como dotacién del ejéreito, al principio de la guerra, 5.100
maiquinas, de las cuales, efectivamente, no existian nada méds que 1.560.

Estaban dedicados a tal fabricacion los establecimientos industriales
militares de Chatelleranlt y de Saint Etienne, qua produncian tres y sie-
te maquinas, respectivamente, al dia.

La fabricacion de ametralladoras durante la guerra fué de 93.000),
perdiéndose e inutilizdndose 26.421,
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¢) Cafiones de campafia de 75 milimetros.

En el mes de agosto de 1914 habia en servicio, en el ejéroito, 4.778
plezas de esta clase.

No se habja creido necesaria ninguna fabricacién, tinicamente se
contaba con un centenar de tubos y la mitad de manguitos para repara-
ciones.

El nimero total de cafiones perdidos o inutilizados fué de 16.700.

Se construyeron durante la guerra 17.739 caflones completos y =e
repararon 14.551, envidndose, pues, al frente, unos 31.290 cafiones,

d) Municiones de infanteria.

Preveia el plan de movilizacidn:

1.°  Un stock de 1.330 millones de cartuchos.

2. Una produccién mensuval de 78 millones.

El consumo total—incluyendo las municiones proporcionadas a los
aliados—alcanzé la cifra de 5 800 millones; por tanto, con arreglo a aque-
llas previsiones, al cabo de los 50 meses de guerra, hubiera habido un
déficit poco inferior a 2.000 millones de cartuchos.

De acuerdo con los resnltados de tal cdlculo, al ver ya en el mes de
septiembre de 1914 la cantidad de municiones consumidas, se estimo ne-
cesaria una produccion mensual de 100 mellones, y més tarde se elevo tal
estima hasta las cifras de 120 y 210 millones; esta dltima, correspon-
diente al maximum alcanzado por la produccidn.

€) Proyectiles de artilleria.

Limitandome & los de Jos cafiones de 75 y de 1565 milimetros, tinicos
en servicio en el ejército de campaila al declararse la guerra, tenemos:
En reserva 4.866.167 granadas de 75 y 218.000 de 155; en los cuadernos
de movilizacién se prescribia el reanudar la tabricacién a los dos meses
de empezada la guerra y a razén de 13.600 proyectiles de 756 y 465 de
155 por dia.

Se consumieron durante la guerrs unos 284 millones de 15 y 33 y
medio de 155,

Por tanto, se aprecian los siguientes déficits: 260 millones de 75 y
33 y medio de 155,

En consecuencia, todas las naciones para resolver la critica situacién
que se les cred, hubieron de recurrir, en plazo més o menos breve y con
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rapidez creciente, a medida que las necesidades iban siendo mas sen-
tidas:

1. A aumentar la capacidad productora de las fibricas oficiales y
particulares, proveedoras desde el tiempo de paz del material de guerra;
capacidad, que por el hecho de la movilizacién general del ejército, ha-
bia disminuido notablemente, como mas tarde diré, con respecto a la
que tenian en tiempo de paz.

2.° A hacer intervenir, conjuntamente con los establecimientos
comprendidos en el apartado anterior, en las construcciones de elemen-
tos puramente militares, a muchas fabricas y talleres particulares, que
nunca los habian producido.

3.° A intensificar la produccién de muchos efectos empleados para
satisfacer necesidades pacificas, que en el curso de la guerra iban hallan-
do aplicaciones militares, algunos muy interesantes: el automovilismo.

4. A establecer de nueva planta establecimientos fabriles dedica-
dos a la producecién de nuevos elementos, que adquirieron gran relieve
en su empleo durante el conflicto: fabricas de aviacién. '

5.° A monopolizar las primeras materias necesarias para la fabrica-
¢ion de los distintos elementos del material de guerra, distribuyéndolas
entre los diversos talleres oficiales y particunlares a ella dedicados; evi-
tando asi las competencias que surgian entre unos y otros industriales,
y aun entre los directores de los distintos servicios, dentro de la indus-
tria del Estado —cuando se los proporcionaban directamente—, con
perjuicio de la prelacion que el Mando daba a unos pedidos sobre otros,
y ocasionando el alza de los precios de dichas primeras materias en el
mercado, ante lag fuertes demandas que de ellas se hacian y con ventaja
dUnicamente para los intermediarios.

6. A incautarse de la maquinaria de algunos talleres, completando
con ella y con adquisiciones hechas en el mercado, la de otros que tra-
bajaban para el material de guerra.

7.° A proveer de obreros especialistas a los diversos establecimien-
tos, sustituyendo a aquellos otros que no eran indispensables en la in-
dustria y podian prestar sus servicios en el frente, por personal no suje-
to al servicio militar, incluso mujeres y niflos, por invalidos sometidos
a una previa reeducacion, por emigrados extranjeros y hasta por prisio-
neros de guerra.

8.° A coordinar entre si los trabajos de los talleres, que debian
agruparse para producir un determinado elemento; agrupacién exigida
en muchas ocasiones, por la ejecucion de trabajos en serie,

El conjunto de todas las medidas indicadas constituye la Moviliza-
#16n Industrial, resultante de la integracidn de la potencialidad produc-
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tora nacional y a la que contribuyen, proporcionalmente a su capacidad,
desde los centros productores de materias primas——minas, canteras, bos-
ques—hasta las comunicaciones que permitan su transporte a lag fabri-
cas v el de los productos elaborados a log puntos de consumo; desde el
establecimiento més amplio y perfeccionado, hasta el taller mds mo-
desto.

La experiencia, con fuerza convincente, ha evidenciado la necesidad
surgida en la pasada guerra de acudir a la movilizacién de la industria;
pero podri preguntarse: ¢no cabe poner en duda dicha necesidad para lo
futuro, aduciendo que lo migmo que los técnicos se equivocaron al pro-
fetizar antes del afio de 1914, una guerra muy breve y que resulté in-
terminable, pudiera ocurrir que en la venidera se llegue ripidamente a
sa resolucion? Sin oponer una negativa a la hipotesis de una guerra
breve—pues ello fuera muy aventurado—, defiende el comandante Ros-
tagno la necesidad de la Movilizacion de las Industrias, como sigue:
«Cualquiera que pueda ser la situacién real de una futura guerra, la
densidad de las grandes masas empleadas—las naciones en armas——, la
saturacién de las fronteras—dificultad de maniobra estratégica—, la im-
ponente cuantia de los avituallamientos de todas clases requeridos por
las tropas—relativa lentitud en la preparacion de la batalla—, obrarin
siempre como elementos retardatrices de las operaciones; de manera que,
ann cuando éstas asuman un ritmo més acelerado que en una guerra de
posiciones, no podran desarrollarse con la rapidez y flexibilidad caracte-
risticas de las del siglo XIX»—guerras austro-alemana y franco-alema-
na—. Y coincidiendo con la descripeidn que de la futura guerra hacia el
eminente general Rocchi, alld en el afio de 1910, al estudiarla en sus cé-
lebres Normas para el estudio de la fortificacion de campaiia, a la luz de
los efectos de las entonces armas de fuego mas modernas, y recogiendo
las ensefianzas de la guerra ruso-japonesa, afiade: «Tendremos, por tanto,
batallas de larga duracién, las cuales, mas que una batalla generalizada
en todo el frente, se nos presentars, muy probablemente, como un con-
junto de combates parciales de intensidad muy varia, y sucediéndoge
unos a otros de maneras muy diversas en el transcurso del tiempo. La
caracteristica de guerra de desgasie intervendra, por tanto, en el concep-
to director de las operaciones, pero no ya bajo un aspecto estdtico, stno mds
bien dindmicamente, como inlensidad de desgaste en relucién con el tiempo.
Renacen asi, bajo otro aspecto, los dos elementos clisicos de toda mani-
obra: el {iempo y el espacio. No es s6lo la cuantia de la producecién bélica
lo que interesa, sino la rapides de su produccion, como instrumento que
os de la resistencia del pals, al mismo tiempo que de decisién del con-
flicto.
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»De todo lo cual se deriva, que ahora mas gue nunca, frente al an-
mento en ntimero y especie, al perfeccionamiento y a la complejidad al-
canzada por cada uno de los elementos dol material de guerra y a la ne-
cesidad de acelerar cuanto se pueda el ritmo de la produccién bélica, no
se puede hablar de industrias especialistas en material de guerra.» El con-
cepto entrailado por este vocablo militar, se amplia hasta tal punto, que
hoy deben considerarse dentro de su campo: «Todos aquellos elementos
materiales que concurren a constituir y numentar la eficiencia netamen-
te bélica de un ejército.» Muchos de estos elementos son de uso més o
menos corriente en la vida civil: El autccamién empleado como- trans-
porte de mercaderias en tiempo de paz, aplicado al transporte de solda-
dos para un desplazamiento exigido por 'a situacién militar, es verdade-
ro material de guerra; el humilde alambre de espino, que cerca la pro-
piedad rural, vedando la entrada en elia e los extrafios, empleado en la
constituciéon de alambradas en las posiciones fortificadas, cumpliendo
andloga finalidad respecto al enemigo, aumenta la eficiencia del arma-
mento de lag tropas que la guarnecen, lugo es también material de gue-
rra. Y, por tanto, «también bajo este aspocto se concibe, que la fabrica-
cion del material de guerra, no puede ser localizada en un corte ntdimero
de factorias, montadas inicamente con dicha finalidad».

«Dicha produccién requiere, por el contrario, la colaboracién armd-
nica de numerosos establecimientos industriales, tanto més ampla, cuan-
to mds complicada y compleja sea la fabricacidn del material. Requiere,
ademds, una gran elasticidad para adaptarse facilmente a los aumentos
imprevistos de producecion. Por uitimo, exige unas dimensiones apro-
piadas en las instalaciones para hacer frente a pedidos de importancia.

»La posibilidad de produccion de la industria bélica; mds que de la
potencialidad de cada uno de los establecimientos, depende del grado de
preparacién alcanzado por el ambiente industrial, de los resultados obte-
nidos en las aplicaciones experimentales de orden técnico-industrial y de
la habilidad técnica que posea el personal.»

No puede, pues, pensarse, en hacer fronte, de manera exclusiva, a lag
necesidades en material de guerra, por medio de la industria militar ofi-
cial. Habria que dar a sus fabricas tal amplitud, que en tiempo de paz
estarian paralizadas, resultando enormemente onerosas al Estado. Cum-
ple a estos establecimientos otros cometidlos—alguno de los cuales indi-
caré mas adelante—aparte del ya tradicional, de satisfacer, en unién con
los depdsitos de material de guerra, a las primeras necesidades de la
campaiia, interin se lleva a cabo la moviiizacion industrial, Desempeiian
en ésta, mision analoga a la de las fropus de coveriura en la del ejéreito
propiamente dicho.
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Pero si las exigencias de la produccién bélica aconsejan no recurrir
para satisfacerlas, de manera exclusiva, a lag factorias del Estado, andlo-
gas consideraciones imponen el no confiar la resolucién del problema de
los suministros a organizaciones industriales de orden privado especia-
lizadas a tal fin, s2no basarla sobre una transformaciom de industrias afi-
nes, las cuales, en tiempo de paz, se dediquen a producir elementos de utili-
zacion en la vida civil.

Kl sostenimiento de una industria particular especializada en mate-
rial de guerra, acarrea cargas sobre el Estado en forma de subvenciones
y la obligacién de efectuar encargos continuos y de importancia para
que pueda sostenerse. Unicamente, en el caso de que dicha industria
halle medios de vida en el comercio exterior, presentard verdadera uti-
lidad su existencia al pais en que se halle instalada.

El mantenimiento de grandes depédsitos organizados desde el tiempo
de paz, aplicable tinicamente para algunas materias bésicas de la pro-
duceidn requeridas en cuantia relativamente pequeila, no es admisible
como norma general, sino en el concepto antes expresado. Aparte de lo
aleatorio de su calculo, suponen un capital muerto de gran cuantia, y los
elementos que Jos forman estén expuestos a envejecer ante nuevas pro-
ducciones mas perfeccionadas.

C) Preparaciéon de la movilizacién industrial en tiempo
de paz.

Sentada pues, si no de manera absoluta, que no caben afirmaciones
de este género ante futuras contingencias, por lo menos si racionalmen-
te, la necesidad de movilizar las industrias; entraiiaria, a mi juicio, grave
error, después de lo ocurrido en la pasada guerra, el sostener la opinién:
De que no deben las naciones preocuparse en el tiempo que preceda a
un conflicto armado, de preparar la tal movilizacién, bastando, y hasta
siendo conveniente, esperar a que aquél estalle, para entonces, con el
concecimiento exacto de las circunstancias reales en que se produce
—-potencialidad del enemigo, facilidad mayor o menor de aprovisionarse
cerca de los aliados o neutrales, etc.— estudiar y dictar de manera suce-
siva las medidas oportunag, para que la organizacion del trabajo nacio-
nal dé el maximo rendimiento, haciendo entretanto trente a las necesi-
dades de la campafla con los depésitos o stocks preparados de antemano.

En mis lecturas sobre la improvisada movilizacién industrial fran-
cesa, me han impresionado singularmente, incitdndome, a pesar de mi
falta de autoridad, a emitir atrevidamente el juicio que dejo sentado,
los signientes hechos:
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1° Desde el mes de agosto de 1914 hasta fin del mismo afio, se dis-
pararon por la artilleria tres millones de granadas de 75 milimetros, que
habian sido confeccionadas antes de la guerra; habiéndose registrado la
explosidn de sels cafiones, es decir, uno por cada 500,000 disparos. Mien-
tras tanto, en el 4.° Kjército, que empleaba proyectiles procedentes de
la industria movilizada, dichos accidentes se produjeron en la propor-
cién de uno por cada H.000 disparos, wen veces mayor que la preceden-
temente consignada. El general de Artilleria Gossot, en su informe al
Ministro de la Guerra, atribuye principalmente estas explosiones, a la
inflamacién de la carga interior de los proyectiles, por infiltracién de
los gases de la carga de proyececion a través de los poros del metal, que
constituye el culote de aquéllos. La existencia de este defecto no es de
extrailar, si se considera: Que faltando en Francia el acero necesario para
su fabricacién, hubo que recurrir a la fundicién acerada, producto que
algunos afios antes se habia obtenido por via de ensayo, no habiéndose
generalizado su uso ‘en la industria, por lo cual era poco conocido por
los siderurgistas; tanto, que fué necesario que la Direccion de la Arti-
lleria organizase la ensefianza do fabricacién de esta fundicién. Que més
adelante, el mercado extranjero se encargo de proporcionar el acero ne-
cesario; Inglaterra, Italia, los Kstados Unidos, Iispaiia... fueron provee-
dores; pero el material que remitian, siendo aceptable para otra fabri-
cacién, tal como la de material ferroviario, era impropio para el uso a
que se le destinaba,

Las necesidades eran urgentes; habia que tener tolerancias en la re-
cepcion; no se efectnaban pruebas quimicas ni metalograficas, quedando
redncidas inicamente a las mecénicas mds elementales.

A todo esto, siendo escaso el ntimero de prensas sulicientemente po-
tentes de que disponia la industria privada no especializada, para la
fabricacién de proyectiles por embuticién (método normal), se debid
apelar a construirlos perforando redondos de acero de didmetro igual
al del proyectil. La falta del tratamiento mecdnico counsiguiente hubie-
rarequerido un tratamiento térmico apropiado, para el cual no fué tam-
poco posible dar normas, dada la heterogeneidad de aceros que se entre-
gaban a cada industrial.

2. Dacretada la movilizacién del Ejército, las fdbricas y talleres
vieron por este hecho decaer enormemente, cuando no paralizarse por
completo, su capacidad productora. Patronos, ingenieros, maestros, con-
tramaestres y obreros marcharon al frente, los unos para tomar parte
activa en los combates, los otros, para encuadrarse en las unidades afee-
tas a servicios técnicos (Parques de Artilleria, Ingenieros, Aerondutica

y Automovilismo); por lo cual, cuando interesé se reanudara la vida
2
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industrial para proveer al ejército en peligro del material de guerra
que el Mande supremo demandaba, pude el director de una de las gran-
des factorias exclamar, lleno de razén y de amargura: «Si la moviliza-
cién no ha matado a la Industria, le ha vcasionade grave enfermedad».
Como ejemplo concreto haré constar, que como consecuencia de la mo-
vilizacién en el Creusot, el ntimero de obreros se redujo de 11.600 a
7.000; jpoco maés de la mitad!

Cuando se quiso disponer la reintegracion del personal a sus fdbri-
cas, es cuando se tocaron mdg de lleno las fatales consecunencias de la
movilizacion, en orden al pronto resurgir de la industria. De aquéllos a
quienes se ordend volver del frente, unos, habian muerto, otros, queda-
ron inutilizados, y otros, por tltimo, eran retenidos por sus jefes milita-
res, los cuales, como es corrients en todos los 6rdenes de la vida, creian
la mision a ellos encomendada ser la primordial, considerando a todos
los demas servicios como de menor categoria. Y asi, con un egoismo
disfrazado de intenso amor al servicio que desempeiiaban, estimaban
crimen de lesa patria el desprenderse de aquellos subordinados que a su
lado tan buenos oficios prestaban, y que a su modo de ver se les llevaba
a emboscarse en ia retaguardia. Y es lo cierto que el proceder de algunos
malos ciudadanog, protegidos por la influencia de otros peores que ellos
—puesto que servian a la patria en més altos puestos—, disfrazdndose
de obreros para rehuir los deberes militares, justificaron en ocasiones
aquella presuncion.

Continuando con el ejemplo antes expuesto del Creusot, es de notar
que el dia 1.° de abril de 1915, a los ocho meses de guerra, sélo disponia
esta fabrica de 9.778 obreros. Habia recuperado, pues, tan solo 2.778, de
los 4.600 que perdid en la movilizacion.

Entrando ya de lleno en la exposicién del segundo punto del tema,
me acogeré al contenido de un articulo que el capitan de Ingenieros, di-
plomado de la Escuela de Guerra, D. José Hstevan, publicd en el MEmo-
RIAL DE Ina¢ENIEROS DEL Eukircrro, correspondiente al mes de marzo de
1927, en el que desarrolla, con la gran cuitura que le es propia, de ma-
nera clara y precisa, el «Planteo del problema de la movilizacion indus-
trial», asunto que es, bajo otro titulo, el mismo que ahora nos ocupa. La
organizaciéon de Ja Movilizacion Industrial, como problema que es de
indole militar, sélo puede tener acertada golucién fundamentdndola
en el conocimiento de la guerra, probable o posible, a cuyas necesidades
en material debe de atender; pero como al mismo tiempo es un proble-
ma industrial, deben también pesar en su resolucién lag condiciones que
permiten el desenvolvimiento de la economia toda del pais. Expresidndo-
me en lenguaje algébrico, diré: nos encontramos con un sistema de dos
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ecuaciones con una sola incoégnita, cuyas condiciones de compatibilidad
habridn de determinarse actuando sobre los numerosos y complicados
pardmetros que en cada una de ellas intervienen.

Dejando a un lado la segunda ecuacién, tratemos de preparar la mo-
vilizacién teniendo sé6lo en cuenta la primera. Para ello, el plan de gue-
rra, sobre el cual dejardn sentir ciertamente su influencia muchos de los
parimetros de la ecuacién descartada, con lo que estaremos mis cerca de
obtener la solucién tnica satisfactoria para ambas, nos dard a conocer:
la zona de concentracién del ejército y la linea de covertura a ocupar por
las tropas que protejan aquaella funcién; los lugares amenazados por el
ataque enemigo; la linea de repliegue en caso de retirada; la situacion
de las estaciones, almacenes y asentamiento de grandes parques; las
fuerzas que se movilizan en el primer momento y las reservas; la disposi-
cién de la segunda linea de defensa, ete. La organteacion de los servicios
descubrird las diversas clases de material de la competencia de cada
uno. Del estudio de las campafias modernas, se obtendran: datos de con-
sumo de cada uno de los materiales en tiempo determinado y por unidad
(distinta segtin el elemento de que se trate); la vida o duracion de cada
elemento; la proporeién existente entre el consumo medio y la reserva
que debe existir. Todo este conjunto de datos permite el conocimiento
de la cuantia de cada una de lay variedades del material, que por uni-
dad de tiempo (por ejemplo, por mes) sc precisa disponer y dinde debe
de ser entregade. I'alta determinar ahora c¢émo ha de ser obtenido, lo
cual constituye el objeto inmediato de la s eparaciin de la Movilizaciin
Industrial.

Los factores que iutervienen en la preduceion por la industria de un
determinado objeto, son: las primeras materias; la energia necesaria para
la transformacién de aquéllas en su constitucién, en su estructura o en
su forma; las maquinas y artefactos en que se realizan las expresadas
transformaciones y el personal técnico y obrero encargado de preparar-
las, dirigirlas y ejecutarlas. Por tanto, la Preparacién de la Movilizacién
Industrial debe abarcar cuanto concierne a satisfacer las necesidades
sentidas por la fabricacién del material para el ejército en cada uno de
los cuatro puntos indicados.

Para ello precisa, ante todo, etectuar una labor estadistica cerca de
las minas y canteras; de las explotaciones forestales, agricolas y ganade-
ras; saitos de agua; industrias siderurgicas y metaliirgicas; quimicas,
mecdnicas y manufactureras de todas clases. Los resultados de esta esta-
distica dardn una idea de conjunto do las posibilidades nacionales.

Pero el trabajo anterior carece de valor mientras no se le complete
con el estudio de la distribucion geografica de los centros de trabajo que
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fueron objeto del misino; pues de la comparacién de dicha situacién con
la de las zonas objeto de la actividad militar--—conforme al plan de gue-
rra—resultard que a los fines de la movilizacién industrial muchos de
aquellos centros perderian de su valor intrinseco, el cual para algunos de
ellos quedard anulado. Recordemos a este propdsito a los departamentos
del norte de Francia que, por defecto del plan guerra-—, en el cual, con-
fiandose en que la neutralidad de Bélgica seria respetada por Alemania,
no se atendi6 a la defensa de aquella frontera—cayeron en poder del ene-
migo desde el principio de la guerra, privandose a la industria sidertr-
gica francesa del 60 por 100 de sn produceién de paz. Y por efecto re-
flexivo meditemos—con el mismo acierto que mi respetado jefe el tenien-
te coronel de Artilleria D). Jasto de Legorburu, pone en su interesante
libro, que muchos de vosotros conocéis: La industria y la Guerra. Un pro-
blema nacional—en el de la misma categoria que tenemos planteado agui
en esta industriosa y rica zona minera vizcaina y en otras regiones espa-
fiolas que revisten andlogos caracteres.

Conocidas por una parte las necesidades del Iijército y por otra las
disponibilidades productoras del pais, asi como su correspondiente distri-
bucién sobre el territorio nacional, cample finalmente efectuar los estu-
dios para la debida coordinacion entre unas y otras, asi como para los
acoplamientos entre los elementos de los cuatro grupos que constituyen
el conjunto de dichas disponibilidades, dando satisfaccién a aquellas ne-
cesidades,

Ahora bien, en el curso de tales estudios, se evidenciard el grado de
impotencia actual de la industria para proporcionar solucion plena al
problema, a cuyo fin no queda mas remedio que abordar la magna cues-
tién que hoy preocupa a tantos pueblos: la nacionalizacién de las indus-
trias, en tanto y en cuanto sea compatible con la vida de ia economia del
pais. Y aqui entra en juego la segunda ecuacion de nuestro sistema, cu-
yos parimetros, como los de orden militar, tienen sus limites, que no
pueden ser forzados a capricho para conseguir que el valor de la incog-
nita proporcionado por la primera ecuacion, satisfaga también a la se-
gunda. La arbitrariedad en los valores de tales parametros econémicos,
no solo acarrearia grave herida a la vida de la nacién en el tiempo de
paz, sino que falseando la ecuacién militar, la industria creada en virtud
de ésta sobre bases ficticias, se presentaria en el tiempo de su moviliza-
ci6n, anquilosada e incapaz de rendir el fruto de ella esperado en tan
criticas circunstancias. Procuraré aclarar ideas tan abstractas, y por mi
tan mal expresadas con un ejemplo.

Supongamos una nacién que cuenta con un subsuelo escaso en recur-
sos carboniferos, y que para resolver el problema de la produccién de
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aceros, que como primera materia le precisa para la fabricacién—entre
otrog elementos-—del material de guerra, de su armamento y de sus mu-
niciones, decide nacionalizarla. Para ello impulsa el desarrollo de la in-
dustria siderurgica protegidndola con aranceles elevados, con lo que las
industrias de transformaecién que utilizan como primera materia el ace-
ro, faltas de tan favorable apoyo aduanero, que no es posible les sea otor-
gado, ya que de hacerlo, el indice de vida alcanzaria para aquel pueblo
valores insostenibles, languidecen en su perfeccionamiento ante la com-
petencia extranjera. () ué ocurrird cuando la realidad de una guerra exi-
ja de la Industria el maximo esfuerze? Que los altos hornos, escasos de
carbdn, a duras penas sostendran su produccién en tiempo de paz, mien-
tras las industrias transformadoras, que deberin ante aquella penuria
gor alimentadas por aportaciones exteriores, se sentiran incapaces de ha-
cer frente al violento trabajo que se les demande.

Kl comandante Rostagno, siempre clarividente, se expresa a este
propodsito: «No es guliciente hoy dia la simple formula de ser necesario a
la defensa nacional para justificar una linea de conducta que conduce a
entorpecer o a desviar el desarrollo normal de la economia de una na-
cibn. Solamente cuando tal linea de conducta, vista a la luz de sus efec-
tos y de sus consecuencias actnales y futuras resulte definitivamente
conveniente, podrd parecer verdaderamente util a la colectividad. Ya
que solo, de tal modo, serd posible conciliar los intereses de la vida con
los de seguridad de una pacién.»

Con esta saludable advertencia por delante, enunciaré riapidamente
algunos medios para conseguir la anhelada nacionalizacién de las indus-
trias en relacion con las necesidades de la guerra.

La falta en primeras materias cabe salvarla acudiendo al estudio de
otras que se poseen y que puedan reemplazarlas. Ejemplo de ello tene-
mos en el empleo de la fundicién acerada por los franceses—de que ya
antes os hablé—para remediar la escasez de aceros en la produccién de
proyectiles de artilleria; el de tejidos de papel, en la confeccién de ves-
tidos y de sacos, por lo alemanes; el de mezclas de aleohol y de benzol,
en sustitucién de la gasolina como carburante, ete. En otros casos, podrd
apelarse a extraerlas de fuentes, cuya explotacién no sea posible, hasta
el momento, por retraso de la técnica. Asi el dcido nitrico, basico para
la fabricacion de explosivos, obtenido tradicionalmente de los nitratos
chilenos, ha llegado a obtenerse, ante las dificultades de la importacién
de tales productos durante la guerra, a partir del nitrégeno del aire,
gracias al desarrollo de la téenica y a las disponibilidades enla energia
eléutrica exigida. Por ultimo, algunos productos de industrias existentes
contienen en si materias de primera necesidad y cuya separacién no
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hace desmerecer el valor de los primeros. Asi pueden cbtenerse cantida-
des apreciables de benzol, separdndolo del gas del alumbrado, que no su-
fre por ello pérdidas sensibles en su poder térmico ni lunsinico.

Cuando no existan en la nacién factorias adecuadas para la produc-
cidn de determinados elementos del material de querra, se estudiard dsta
por los establecimientos industriales militares, que sin el ahogo econd-
mico de los civiles de propiedad particular y por el cardcter profesional
de sus ingenieros, podran hacer estos ensayos en ventajosas condiciones
para las cualidades del producto. Simultdneamente se fomentard la im-
plantacién de wndustrias pacificas, cnyos productos guarden en los méto-
dos de fabricaciéon y maquinaria correspondiente, la mayor sermejanza
con el que se pretende obtener; asi con la adicion de alguna maquinaria
y con un simple cambio en la forma de realizar algunas operaciones,
quodardn transformadas en fibricas de guerra. Ejemplo interesantisimo
de esta clase nos ofrece la industria de colorantes, transformable de ma-
nera facilisima, en productora de explosivos y de gases de guerra.

Finalmente, asi como en el orden puramente militar se praciican en
el tiempo de paz continuos ejercicios por las tropas y servicios, apre-
cidndose los defectos que presentan los Reglamentos, con arregio a cu-
yas prescripciones aquéllos se realizan, lo que permite, corrigiéndolos,
mejorarlos, y a la par se adiestran los ejecutantes en el manejo de los
diversos elementos que deten de utilizar; igualmente, en el orden de la
movilizacién industrial, conviene llevar a cabo ensayos de produccion
de guerra por las fabricas y talleres civiles de conformidad con lo que
el plan de movilizacién tenga determinado. Con tal objeto, cunantos su-
ministros ocurran de material para el ejército en tiempo de paz, se dis-
tribuirdn total o parcialmente, segiin convenga, de manera obligatoria
entre la industria particular. Esta los servird, aprovechando para hacer-
lo, agquella época del afio en que se encuentre mas desahogada del traba-
jo que le es normal.

El herramental y maquinaria complementaria, que le precisa adqui-
rir para servir dichog pedidos, serd garantizado por el Estado y conser-
vado por el industrial en la forma que se acuerde. Los oficiales encar-
gados de la inspeccién de fabricacidn y de las pruebas de recepcidn,
intervendrian en las mismas condictones que en caso de guerra, sir-
viendo de enlace entre diversos talleres, cuando un determinado pro-
ducto no puede ser terminado por completo dentro del mismo estableci-
miento.
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D) Organizaciéon actual de la movilizacion industrial
y medios de que se dispone,

Lias hondas conmociones que sufrieron las naciones empefiadas en la
guerra—al tratar de prevenir y de hacer frente a la crizis de produccién
que, al plantearse, amenazaban con romper en favor de sus contrarios el
equilibrio mantenido en los frentes de batalla, a fuerza de los enormes
consumos de material que hemos considerado—fueron desde un principio
aldabonazos que sonaron en las fronteras y hasta en el interior en las
potencias neutrales, atrayendo la atencion de sus gobernantes hacia el
grave problema de los suministros de material para el ejército y del
mantenimiento de la vida del pais en caso de guerra. Su resolucién po-
dia pesar sobre ellos de un momento a otro; circunstancias independien-
tes de su voluntad podian conducir forzosamentie a la nacidén, por ellos
regentada, a que abandonando su actitul pacifica, formara en las filas de
uno u otro bando de beligerantes. Ello era cada vez méas verosimil, pues
Ta contienda llevaba camino de adquirir el cardcter de universal.

En lineas generales, cumple de siempre en nuestra Patria a los ser-
vicios de Artiileria proporcionar al Ejdrcito en operaciones de campaiia:
el armamento y sus municiones; los explosivos y artificlos para su em-
pleo; los gases de guerra y los carruajes militares. A los Ingenieros: los
elementos precisados por la organizacion del terreno, la guerra de minas,
los ferrocarriles, caminos y pasos de rios y toda clase de cortaduras; el
material de enlaces y de iluminacién; los barracones para alojamiento y
hospitalizacién de las tropas y el abastecimiento de agnas. A los de In-
tendencia: cuanto se refiere a vestuario, equipo y alimentacién; las tien-
das de campaila y mobiliario de los abrigos de las fortificaciones, campa-
mentos y hospitales. A los de Sanidad: los medicamentos y efectos de
curacién; material quirdrgico y de higiene. [inalmente, la Aerondutica
y el Automovilismo, erigidos en servicios auténomos desde hace algiin
tiempo, se proveen asimismo del material que les es peculiar.

Tia importancia primordial que en su esencia revisten los suministros
encomendados al Cuerpo de Arxtilleria y las extraordinarias dificultades
que, por olra parte, entraila la improvisacion de la produccion de los ele-
mentos, objeto de ellos, explican perfectamente que el primer paso dado
oficialmente en Kgpafia on pro de organizar la movilizacién industrial,
lo fuera por los artilleros. Al efecto, ¢l 28 de septiembre de 1915 ge dic-
t6 una Real orden, en la que se disponfa la investigacidn de las fabricas
y talleres, apropiadas para la produccion del material de guerra, & los
fines de formacién de una estadistica industrial bésica para trabajos mas
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concretos. A principio de 1916 se recabaron por vez primera de los go-
bernadores civiles, delegados de Hacienda y presidentes de las Cdmaras
de Comercio e Industria, relaciones de los establecimientos fabriles de
alguna importancia, cerca de los cnales se realizaron trabajos de investi-
gacién por comisiones regionales, constituidas, accidentalmente, por un
jefe y un oficial de Artilleria las que, como resultado de su gestion, lle-
vada a cabo con gran celo y acierto, redactaron para cada uno de aqué-
llos una ficha o cuestionario con arreglo a uno de dos modelos (el pri-
mero para las fibricas o talleres importantes, v el segundo para los talle-
res pequeilos, 0 que revistieran poco interés) que les fueron oportuna-
mente remitidos por la Seccién de Artilleria del Ministerio de la Gruerra,
en el seno de la cual se cre6 un Negociado, especialmente dedicado a cen-
tralizar estos trabajos.

Al cumplirse los dos afios de existencia de este embrionario orga-
nismo de movilizacién, reconociendo el Gobierno una vez més la impor-
tancia excepcional del asunto a que se dirigia y la efectiva y fecunda
labor por aqusél realizada, le did nueva vida, dando cardcter de perma-
nencla a las comisiones yegionales, bajo el titulo de «Comisiones investi-
gadoras de la Industria civil», el cual, como hace muy bien observar el
anénimo autor de un articulo publicado en el Memorial de Artilleria,
correspondiente a diciembre de 1918, parece poco apropiade, ya que la
misién que desempefiaban no era meramente la de una estadistica méds o
menos técnica, sino que debian realizar, como efectivamente lo hicieron,
trabajos de otra indole, tales como anteproyectos de movilizacién de de-
terminadas industrias a fines especificados, informes sobre posibilidades
de fabricacidn de ciertos productos, etc.

Tn el afio de 1918 se crearon las Inspecciones a cargo del Cuerpo de
Ingenieros, con andloga finulidad acerca del material de la incumbencia
de sus servicios, que la perseguida por las comisiones de Artilleria res-
pecto de los que les es propio.

Publicada en el mes de junio del ailo citado la Ley de Reorganizacion
del Ejército, en cuya base 6.* se expresan los diferentes extremos a que
ha de subordinarse cuanto se refiere a preparar y realizar, llegado el
momento, la movilizacidn industrial, y teniendo en cuenta la convenien-
cia de unificar los trabajos de estadistica, de clasificacion de industrias y
de preparacion de las mismas, llevados a cabo hasta el momento, cou in-
dependencia por los dos organismos técnicos citados, a fin de acrecentar
su rendimiento en favor de los fines para que fueron creados, se dispuso
por Real decreto de 21 de junio de 1920, la constitucién de un gran orga-
nismo de movilizacién, figurando como cabeza del mismo la Junta Central
de Movilizacion de Industrias Civiles, con las sigulentes misiones:
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1.*  Regir cuantos trabajos tengan por finalidad investigar, clasifi-
car, distribuir y preparar la industria civil para su adecunada moviliza-
cién cuando sea preciso.

2.*  Proponer lo necesario o conveniente para la debida nacionaliza-
cién de aquellas producciones, exclusivas en la actualidad de industrias
extranjeras y que sean indispensables a la elaboracién de nuestro mate-
rial de guerra o de empleo conveniente para la mejor manufactura de
éste. '

Su composicién, a base de altas personalidades civiles y militares,
estaba cuidadosamente estudiada, déndose cabida, dentro de la misma, a
una representacion de la Comision Protectora de la Produceién Nacio-
nal, en lag personas de dos de sas vocales de la mayor significacién in-
dustrial, con lo que se garantizaba la armonia de todas las propuestas de
la Junta, con las disposiciones de la <Ley de ordenaciéon y nacionaliza-
cion de industrias servidoras de la Defensa Nacional», conocida vulgar-
mente, por el nombre de Ley de Maura, por ser una de las mds valiosas
que incorpord a la legislacidn espafiola nuestro gran estadista.

Como érgano de trabajo de la Junta Central, secundéndola en la ac-
cién a Iz misma, encomendada y afecta al Katado Mayor Central—en
quien por entonces recafu todo lo concerniente a la preparacién de la
guerra—se cred la Seccién de Movilizacién de Industrias Civiles, ddndo-
se representacion en este Centro no solo a Artilleria e Ingenieros, sino
también, como era muy logico y justo, a Intendencia y Sanidad para
cuanto a su material respectivo se refiere y al Estado Mayor como coor-
dinador entre todos los servicios y enlace con el resto del ejéreito. La sec-
cién se componia de una secretaria y dos negociados, encargado uno de
éstos de cuanto councierne a trabajos estadisticos y teniendo el segundo
. por cometidos: el estudio de la capacidad fabril de la industria nacional
y su acoplamiento a las necesidades previstas para caso de guerra y la
redaccién de proyectos generales de movilizacién por regiones y por in-
dustrias; el estudio y examen de los detallados, que de fibricas, talleres
y laboratorios determinados, le fueron remitidos por las comisiones re-
gionales; el acopio de plantillaje, utillaje y planos que hubieran de pre-
pararge y su distribucién adecuada con arreglo a los proyectos de movi-
lizacidn; el estudio de elementos para completar determinados estableci-
mientos civiles, cuya urgente movilizacion fuera de espscial importancia
para el mds rapido acrecentamiento de la produccién de municiones,
proponiendo los medios de ofectuar esto mediante los convenios corres-
pondientes entre el Nstado y los particularves. La informacidn propuesta
e intervencién en los pedidos de labor, que de acuerdo con la industria
civil, pudieran y debieran ser objeto de convenios con el Estade o con
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las fibricas de éste. Igunales funciones respecto a las industrias necesarias
para la nacionalizacién total de los materiales de guerra y sus primeras
materias.

En tiempo de guerra centralizaria cuanto hiciera reterencia a cues-
tiones sociales en las fdbricas movilizadas, para lo cual habria de catalo-
gar, desde el tiempo de paz, todo lo tocante a la legislacién del trabajo.

Las Comisiones investigadoras de la Industria civil y las Inspeccio-
nes de Industrias se refundieron en cada Regidn, constituyéndose las
actuales Comisiones de Movilizaciéon de Industrias civiles, a las cuales
estd afecto un oficial de [ntendencia como delegado del jefe administras
tivo. Estas comisiones, dependiendo directamente de la Seccién de Movi-
lizacién para realizar todos los trabajos que ésta les encomendara, deben
ser al mismo tiempo los organismos auxiliares de lag Juntas Regionale-
de Movilizacién, las cuales a su vez, integradas por tres industriales de
la regi6n, uno de los cuales asume la presidencia; dos ingenieros civiles
con destino en la industria regional, representantes del Kstado Mayor,
de la Intendencia y de la Marina, y el jefe y un oficial de la Comision
Regional respectiva, coadyuvarian al propdsito que informaba la creacion
de la junta central.

Al disponerse la supresién del Estado Mayor Central, reorganizéndo-
se el Ministerio de la Guerra con arreglo al Real decreto de 14 de diciem-
bre de 1925, desaparecié la Secciéon de Movilizacién de Industrias Civi-
les, pasando a ocuparse de sus funciones el cuarto Negociado de la Seccién
de Estado Mayor de la Direccién general de Preparacién de Campaiia.

En noviembre de 1927 nacid la «Direcciéon Superior Técnica de la
Industria militar oficial», a la cual se le confirieron, entre otros, log co-
metidos siguientes: la alta direccién en la organizacién de los estableci-
mientos fabriles de la industria militar oficial en general; la centraliza-
cién de los proyectos que afectan a las construcciones y fabricaciones de
las citadas factorias, colaborar de comin acuerdo con la Junta Central
de Movilizacién de Industrias civiles, en la nacionalizaciéon de las indus-
trias convenientes a la defensa nacional; ejercer igual accion en la orga-
nizacién del trabajo de fabricacién del material de guerra no reglamen-
tario en Espaila, asi como en la de los anteproyectos de preparacién mi-
litar de las fdbricas transformables y en la clasificaciéon y distribucion
del personal técnico, que los organismos oficiales de la movilizacidn tie-
nen en sus estadisticas.

La dicha Direccidn se halla constituida por un general presidente, un
jefe secretario y nueve jefes u oficiales especialistas en Metalurgia, Qui-
mica, Polvoras y Explosivos, Armamento y Municiones, Electrotecnia,
Mecénica y Aerondutica,
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En el afio de 1927 desaparece la Junta Central de Movilizacién, atri-
buyéndose el ejercicio de las altas e interesantes funciones que le com-
peten a la Direccién Téenica Superior de la Industria militar oficial, a
la cual, en el mismo afio, se le asignan funciones ejecutivas, constituyén-
dose a tal fin en el Ministerio de la Guerra una Seccién dependiente
directamente del ministro, denominada de «Industrias y Construccio-
nes militares», y cuya jefatura debe ser desempeiiada por el general di-
rector. .

La Seccién comprende—recordando a la que antiguamente existié—
una secretaria y dos negociados. La secretaria es el 6rgano de enlace
entre la Direceion y la Seccidén. Kl primer negociado se titula de «Estu-
dios, Proyectos, Experiencias y Fabricacion de material de guerra»,
teniendo a su cargo cuanto se refiere a experiencias y ensayos del mate-
rial, pruebas de adquisicién y recepcion, régimen de trabajo y organi-
zacion industrial de las fabricas y talleres militares. Kl segundo nego-
ciado denominado de «Movilizacién y Estadistica», tiene a su cargo:

a) Recoger, ordenar y clasificar las fichas, datos, antecedentes e in-
formes que remitan las Comisiones regionales de movilizaci6n.

b) Redactar los gréficos de disponibilidades en carbén, minas meta-
liferas, aprovechamientos para energia eléctrica, redes de energia eléc-
trica, industria metalirgica, etc., ete.

¢) Formar la estadistica y el censo del personal técnico, pericial y
obrero.

d) Efectuar trabajos de movilizaciones industriales.

e) Intervenir en la distribucién de los pedidos de material de
guerra.

En suma, cuantas funciones tenia asignada la antigua Seccién de
Movilizacién de Industrias civiles. i

Las Comisiones regionales de Movilizacién de Industrias civiles,
que han continuado desde su creacién con la misma organizacién, de-
penden directamente de este Negociado y estin subordinadas asimismo
a la Direccion Superior Téenica de la Industria militar oficial, de la
cual dependen directamente todas las Juntas regionales de moviliza-
cibn.

La funcién estadistica, bdsica del plan de movilizacién industrial, es
desarrollada de manera preferente por las Comisiones regionales, con
relacién a los centros de trabajo enclavados en sus zonas respectivas,
procurando tener al dia los datos relativos a aquéllos. De acuerdo con
los preceptos del Reglamento por el que provisionalmente se rigen—que
es el que se dictd «para el Servicio de investigacién de la Industria ci-
vil y su organizacioén y relaciones con la militar, en cuanto afecta a la
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fabricacién del material de guerra a cargo del Cuerpo de Artilleria (11
de junio de 1919)—, solicjtan periédicamente de los centros oficiales, de
las Camaras de Industrias y de Comercio, noticias que les puendan
orientar acerca de lag modificaciones sufridas por el conjunto de la in-
dustria en cada una de las provincias de su demarcacion. Es sensible
quede incumplido el articule 3. del expresado Reglamento, que
preceptia que, cuando se trate de implantar una industria, estableciendo
una fabrica o taller, o se proceda 4 un traspaso de un establecimiento de
esta clase, o se modifiquen sus métodos de fabricacién, o se introduzcan
variaciones en la maquinaria, no se dé cuenta al Ministerio del Ejérocito.
Este defecto, afortunadamente, ha sido salvado en lo que respecta a las
industrias que necesitan de autorizacion del Comité regulador de la
Produceién [ndustrial—que son las mas interesantes—, ya que en este
caso la Direccion Superior Técnica, que tiene su representacién en el
mismo en la persona de su jefe, centraliza dichos datds remitiéndolos a
las ¢omisiones respectivas.

Todos los datos estadisticos obtenidos acerca de una industria son
vaciados en las fichas que en los archivos regionales y central existen
abiertas para cada una, habiéndose dispuesto recientemente por la Supe-
rioridad, que en lo sucesivo, un tercer ejemplar gea entregado a la indus-
tria respectiva, a fin de que quede un enlace estadisiico permanente entre
los Centros oficiales y la Industria.

El Censo militar obrero, actualmente en periodo de implantacidn, al
dotar, como preceptia su Reglamento, de una cartilla personal a cada
uno de los individuos que, sujetos al servicio militar, posean titulo de
ingenieros yperitos, o sean contramaestres, maestros u obreros especiali-
zados, da origen a la formacién de un archivo independiente para este
extremo, que lleva sus enlaces mediante las correspondientes fichas, a los
centros militares donde radica la documentacién de los interesados, a
fin de que en un caso de movilizacién militar, pueda quedar dicho per-
sonal, 81 conviene a los fines de la defensa nacional, exento de acudir al
llamamiento, quedando afecto a las comisiones regionales, para ser
destinado a trabajar en la industria que lo requiera para la fabricacion
de material de guerra.

Lia presencia del general director de la industria militar oficial en el
Consejo de la Economia Nacional, proporciona el enlace entre las necesi-
dades militares por una parte y las econémicas del pais por otra, tan
necesarias de mantener equilibradas, como hice constar anteriormente
on otro punto de esta conferencia. Por lo que respecta a la prictica en
la fabricacién del material de guerra, la orientacién actual es la de en-
cargar gran parte de los suministros de dicho material a la industria
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privada; y para ello se dispuso, simultineamente a la creacién de la Di-
reccién Superior Técnica de la Industria militar oficial, que todas las
adquisiciones de material de guerra, qus no tengan el cardcter de reser-
vadas y que se produnzcan en el pais, se harin mediante el informe de la
Junta Central de Movilizacibén, hoy reemplazada por dicha Direccidn, la
que debe sefialar las fibricas y talleres civiles capaces de elaborarlos y
la proporcién en que los pedidos deben hacerse a la industria oficial y a
la privada.

Finalmente, por lo que se refiere a la nacionalizacién de las primeras
materiss basicas y aprovechamiento mejor de la energia, como se sabe,
se han creado diversos organismos, en todos los cuales, de una manera
mas o menos directa, hace sentir su accidon reguladora el organismo de
la Movilizacién Industrial.
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TERCERA CONFERENCIA

Movilizacion industrial obrera
Estadistica militar y personal requisado.
Censo militar obrero y especialistas movilizados.

ExcrrenrisiMos sgNorEs. SeNORES:

Todos conocdis la extraordinaria importancia que la produccién del
material, requerido por los ejércitos beligerantes, alcanzé durante la sin
igual contienda en que se vieron sumidag, mis o menos pronto, més o
menos intensamente, las grandes potencias mundiales y la mayor parte
de los pequeiios Estados europeos en el transcurrir de cincuenta meses,
desde agosto de 1914 a octubre de 1918. Cifras verdaderamente fantésti-
cas acusan la cuantia de aquellas producciones—;a qué citarlas, si de se-
guro las més interesantes estin profundamente grabadas en vuestra me-
moria!—y llama poderosamente la atencién la variedad de elementos de
combate que desde entonces han tomado carta de naturaleza en los mo-
dernos ejércitos, en los que basta, para cerciorarse de ello, dirigir una
mirada a su Infanteria, la que antes de la Gran Guerra apenas osaba
romper su sencilla organizaciéon y la homogeneidad de su armamento,
dando entrada en sus formaciones a las compaiiias de ametralladoras, y
hoy se presenta integrada, en feliz consorcio, por fusileros y granade-
ros; ametralladores, lanzallamas y bombarderos; artilleros, zapadores y
telegrafistas propios, dotados de adecuado material y hasta con sus movi-
mientos mecanizados dentro de la misma zona del combate préximo, en
sus unidades de tanques ligeros y automoviles blindados.

No es de extrafiar, por tanto, que para satisfacer tales necesidades,
resultara francamente insuficiente la capacidad de las factorias, asi ofi-
ciales como privadas, especializadas en la fabricacion del cldsico material
de guerra, y que para hacer frente a ellas, se vieran obligados los gober-
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nantes a movilizar la industria loda del pais, desde los grandes centros
productores de primeras materias—minas, canteras y bosques—hasta los
mads pequeflos talleres, en cuanto éstos pudieran aportar algo Gtil a la
comunidad industrial, aumentando su potencialidad productora, siquiera
con la prestacion de sus maquinas-herramientas y la prestacion de la pe-
ricia de su personal. Asi se constituyeron aquellos poderosos ejéreitos
industriales en el interior de las naciones; ejércitos, en cuya oscura ac-
tuacién se cifraba la consecucion del trinnfo, tanto como en la de las
masas combatientes, cuya fuerza moral solamente le alcanzaba de manera
mas brillante y efectiva en el campo de batalla, en cuanto y en tanto
era sostenida y alentada por el poder maierial que de la industria recibia.
Muy acertadamente escribe a este proposito el teniente coronel de Arti-
lieria Sr. Fernandez Ferrer—profesor que ha sido de Industria, hasta
hace poco, en la Escuela Superior de Guerra—: «Nadie duda ya de que
la Industria es quizd la potencia bélica mds formidable de un pais. La
fuerza moral es la principal, pero esa fuerza moral no existe y se desva-
nece en seguida, en cuanto el hombre adquiere el convencimiento de que
su poder material es decididamente inferior al del adversario. No es pru-
dente, pues, entonar constantemente himnos a la fuerza moral sin pre-
ocuparse de la material, porque no puede existir més que de un modo
efimero y transitorio la primera sin la segunda.s

Como la organizacion militar de los pueblos contintia presentando la
misma condicién de universalidad—naciones en armas—que durante la
pasada guerra, es de temer que la futura, que quiera Dios esté muy le-
jana, se presente revestida en su esencia, aunque tal vez no bajo la mis-
ma forma, de las peculiares caracteristicas de aquélla, siendo de presu-
mir que en ella haya lugar a una participaciéon de todas las actividades
nacionales, alcanzando como resultado: «el de la sintesis de contiendas
violentas, sostenidas por las fuerzas militares, politicas, morales, litera-
rias, artisticas, financieras, comerciales e industriales de los paises beli-
gerantes» (1). Por tanto, es en el presente medida de elemental pruden-
cia la de preparar, desde el tiempo de paz, la movilizacién para la guerra,
no s6lo de los elementos puramente militares, sino también la de los
propios a cada una de las actividades citadas.

La movilizacion de la industria de un pais, supone la de cada uno de
los cuatro grandes grupos de elementos, por los que fundamentalmente
se halla aquélla constituida, a saber: Las primeras materias con que se
alimenta; la energia, que poniendo en movimiento la maquinaria, o en
otra forma mas o menos directa, contribvye a la transformacion de aqué-

.

(1) Teniente Coronel Fernandez lPerrer.
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llas, a los fines a que se encamina la fabricacién; el conjunto de dicha ma-
quinaria y de todos los artefactos en que se realizan tales transformacio-
nes, y, por ultimo, el personal obrero—-comprendiendo bajo esta denomi-
nacion, desde el ingeniero que, con sus conocimientos técnicos, organiza
y dirige las operaciones que alli se efecttan, hasta el 1iltimo pedn, que,
con la aportacién de su inteligente esfuerzo corporal, lleva a cabo racio-
nalmente las faenas mas sencillas—que imprime vida a aquel conjunto
de fuerzas materiales y elementos del mismo orden, clasificados en los
tres grupos anteriores.

Dejando a un lado el estudio de la movilizacién industrial en gene-
ral, asi como el particular que pudiera hacer relativo a la de las prime-
ras materias: la energia, la maquinaria y elementos andlogos de trabajo
y aun de los medios de transportes ferroviarios, carreteros, aéreos y flu-
viales, en cuanto estin al servicio de la industria, me limitaré en la pre-
sente conferencia, sujetdndome al tema que encabeza estas lineas y que
por la Superioridad se me ha sefialado.

A) DMovilizacién industrial obrera.

KEn el curso de una conferencia que, dentro de este mismo ciclo, tuve
el honor de dar en Bilbao, al tratar de la «preparacién de la moviliza-
ciéon industrial en tiempo de paz», hube de citar dos hechos que, en mis
lecturas sobre la materia, me habian causado honda impresi6n, y era uno
de ellos, precisamente, la tremenda herida inferida a la industria france-
sa por la movilizacién militar decretada a raiz de la declaracién de la
Gran Guerra, arrebatandola una grande y selecta porcién de su personal
—ingenieros, maestros, contramaestres y obreros—que abandonando las
fabricas y talleres en que trabajaban, acudié solicita a cumplir con sus
debseres militares. La realidad de la guerra, al poco tiempo de iniciada,
demostrando con imperiosa e irrebatible argumentacién la enorme equi-
vocacién sufrida en cuanto a previsiones en material para el ejército se
habian hecho en la anteguerra, hacia pasar al plano de las primeras ne-
cesidades en el camino de la victoria, la de comunicar a todo el conjunto
de la industria nacional, no s6lo su pérdida eficiencia, sino intensificada
en su capacidad y hasta modificada en parte de sus medios de produceién
y en la naturaleza de ésta. Ello exigid, como primera medida, la reinte-
gracion de aquel personal a su tunciones de tiempo de paz, haciéndose
patente una vez mas, al ser llevada a la practica tal determinacidn, la
verdad—tan amarga en este caso—encerrada en nuestro conocido refran:
«més vale prevenir, que no corregirs.

Efectivamente, se tropez6 en seguida con la mala fe de algunos jefes

8
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de industrias que, olvidando deberes sacratisimos, se aprovecharon de la
critica situacién creada por la penuria de material de guerra, para recla-
mar en concepto de obreros, necesarios a la marcha de sus establecimien-
tos productores, a dendos y amigos que se hallaban en el frente. Kl ge-
neral Pédoya, presidente de la Comisién del Hjéreito en la Cimara de
los Diputados, escribia en enero de 1915 al ministro de la Guerra: (La
Commasion de l'armée pendant la grande guerre). «<La Comision ha com-
probado durante sus visitas a las industrias que trabajan para el Ejérei-
to, que el personal que en ellas se encuentra empleado, no reune siempre
las aptitudes exigidas por las funciones que desempeiia; asi ha encontra-
do trabajando como torneros, a tenedores de libros, ayudas de cdmara,
pelugueros.... a quienes corresponde servir en el Hjército.»

Nuevas dificultades se encontraron en la pugna entablada y conti-
nuada por todo el tiempo que durd la lucha, entre las necesidades senti-
das por los servicios técnicos del Kjército en el frente, por una parte, y
las de la Industria en el interior, por otra, ya que log primeros se mos-
traron reacios a desprenderse, en favor de la segunda, del personal es-
pecialista a ellos atectado por la movilizacién militar. Kl ministro del
Armamento, M, Alberto Thomas, declarando ante la Comisién del Ejér-
cito, antes mencionada, decia en marzo de 1917: <Desde hace treinta y
un mes que empezo la guerra, el debate sobre las necesidades del frente
y las del interior se ha entablado en diversas ocasiones, este debate no
cesard, y actualmente reviste cardcter bastante agudo, por no considerar
cada bando, s8ino sus necesidades como lag més urgentes.

» il frewte solicita un dia obreros para sus secciones de reparaciones
de automdviles 0 de aviones, es preciso concedérselas; pero en otra oca-
8i6n para responder a la intensificacion de la produccién, solicitada con
vivacidad por las comisiones parlamentarias, a fin de dar cumplimiento
a un nuevo programa adoptado para la construccion de artilleria, es el
interior quien reclama especialistas; por ello hemos considerado necesario
la vuelta de 6.000 a 7.000, que eran solicitados por tres grandes factorias
de prodaccidn artillera. Kl frenfe se negaba a enviarlos pretextando le
eran indispensables. Han liegado a sefialarse verdaderos abusos. Para no
citar mas que un solo hecho: el servicio de Lngenieros no queria devol-
ver, al cabo de diez y ocho meses, un obrero de precisiéon reclamado por
Saint Chamond; dicho obrero se ocupaba en el frente en machacar balas-
to; me ha sido preciso dar la orden terminante de que se manden al inte-
rior los hombres reclamados, cualesquiera que sea su especialidad. Eu-
tonces he recibido alegatos en que se me decia: «Con retirar hombres del
frente podréis favorecer, ayudar a vuestras fabricaciones del interior,
pero desorganiziis las de vanguardia.»
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Por otra parte, algunos jefes de cuerpo, poco propicios a dejarse pri-
var del concurso de un personal que prestaba a sus Ordenes excelentes
servicios, no ponian gran empeiio en dar satisfacciéon a las demandas que
se les hacia para que buscaran entre sus tropas los obreros especialistas
que la industria solicitaba con insistencia. Habiéndose decidido por la
subsecretaria de Estado el establecer un censo obrero en el cual podrian
inseribirse cuantos se consideraran especialistas, llenando a tal fin la co-
rrespondiente ficha, en la que harian constar, bajo su responsabilidad, la
profesién que ejercian antes de la movilizacién, el tiempo durante el
cual la habian desempeiiado y el establecimiento en que hubiesen traba-
jado, fueron enviadas las correspondientes fichas en blanco a los distin-
tos cuerpos y servicios. La Comisién del Ejército, en 22 de diciembre de
1915, en vista de informes recibidos, llamaba la atencién del ministro
«gobre las dificultades que en ciertos Cuerpos, unidades especiales y ser-
vicios, encuentran los obreros especialistas para hacerse inscribir como
tales».

Y si a lo que dejo dicho se aflade: que cuando se dispuso la vuelta a
los centros de trabajo de procedencia, de los obreros que en agosto de
1914 se incorporaron & Banderas, algunos de ellos habian muerto o sido
hechos prisioneros, y otros, para entonces, desaparecieron o quedaron
inutilizados para su trabajo habitual, y que la falta en los primeros mo-
mentos de una adecuada ordenacioén para llevar a cabo la distribucién de
la importante masa obrera que regresaba del frente, originé que obreros
especialistag de unas fabricas, llegaran a mal emplearse, como simples
peones, en otras, a las que fueron incorporados; ya nadie podré mostrar-
se sorprendido de que todavia en el mes de marzo de 1915, una factoria
artillera oficial como la de Bourgues, no hubiera podido organizar el
trabajo nocturno, y que durante el dia viera parte de sus tornos inmovi-
lizados; que el Creusot, por entonces, no llegara a completar su dotacién
en personal del tiempo de paz, por lo cual, los poderosos medios de pro-
duccién con que contaba esta gran fdbrica, no alcanzaron a dar, ni con
mucho, su mdximo rendimiento; que la Comisién de Armamento, en in-
forme dirigido a la del Ejército, pudiera expresarse: <hemos podido
comprobar a los diez y seis meses de guerra, que lalleres dedicados a la
fabricacién de cafiones han de parar cada noche faltos de obreros; que
mas de 3.000 obreros, reclamados por una fabrica, sean por ella en vano
esperados; que el tonelaje de carbon extraido en la cuenca del Loire, sea
inferior al del tiempo de paz; que las industrias estdn faltas de maqui-
naria, porque los talleres que podrian producirla carecen de obreros;
que otros talleres estén cerrados cuando podrian trabajar para la defensa
nacional.....»
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Meditemos un momento delante del cnadro que queda bosquejado y
llegaremos de manera indefectible a convenir en la manifiesta necesidad
de preparar cuidadosamente, desde el tiempo de paz, la movilizaciin in-
dustrial obrera:

1.° Para que la actividad productora de la industria que, precisa-
mente en el momento de romperse las hostilidades, se verd obligada en
muchos de los establecimientos que la integran a intensificarse y a trans-
formarse, no halle nuevas dificultades—jque muchas son ya las propias
de tales circunstancias!—en la privacién de parte de su personal, quizd
el més apreciado.

2.° Para hacer frente al aumento de personal exigido por las fabri-
cas movilizadas con el de otras, a las que no alcance tal medida, sustitu-
yendo al compés que las circunstancias lo exijan y la naturaleza del
trabajo lo permita, la mano de obra de los hombres a quienes correspon-
de servir a la Patria en las filas del ejéreito combatiente, por la de otros
& quienes no alcancen los deberes militares por la femenina y hasta por
la de invalidos reeducados.

3.° Para que cada ciudadano preste sus servicios alli donde sea més
util al bien general, llegando en este sentido a eximir de la incorpora-
cién al ejército a ciertos obreros especialistas, cuya pérdida fuera irrepa-
rable o entrafiara dificil solucion.

4.° Para compaginar las necesidades en personal de la industria
movilizada con los del buen funcionamiento de determinados servicios y
unidades especiales en la zona de operaciones de guerra: parques de arti-
lleria, de ingenieros, automovilismo, aerondutica; servicios de puentes,
minas, ferrocarriles, carreteras y enlaces; unidades de artilleria pesada,
electricistas, de alumbrado, etc.

B) Estadistica militar y personal requisado.

Sabido es de vosotros que la movilizacion del ejército no se efectiia
de una sola vez llamando a sus filas a todos los ciudadanos sujetos a la
ley militar, sino que su desarrollo comprende dos fases o periodos. En la
primera, que se inicia con la ruptura de hostilidades—y aun se anticipa
a ella, en apoyo o en frente a un enérgico ultimatum, siendo tltimo pre-
texto para la declaracién de guerra—y que debe ser realizada en un cor-
to nimero de dias—pues en su mayor brevedad, radica el triunfo las
mas de las veces—se convoca tunicamente al grupo de contingentes o
reemplazos que se conceptien necesarios para constituir el ejército de
primera linea, capaz de realizar por si las operaciones de guerra previs-
tas en el plan formado de antemano para resolver felizmente el conflicto,
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Durante esta primera parte de la movilizacion, que ha debido ser estu-
diada hasta en sus menores detalles de ejecucién, para que una vez or-
denada se realice de manera casi antomatica; las tropss en servicio acti-
vo, que constituyen el ejéreito en pie de paz, son las encargadas de so-
portar el peso de toda la accién militar contra el adversario, cubriendo y
protegiendo el ordenado desarrollo de las operaciones que la movilizacién
requiera. La segunda fase se extiende por todo el tiempo que resta de
guerra y s6lo puede estar estudiada previamente en lineas generales, lo
cual no e3s inconveniente, pues se dispone de tiempo para dictar en cada
momento las medidas apropiadas, al fin de hacer frente a las necesidades
nacidas de la realidad de los hechos.

Por maunera anidloga ocurre en la movilizacion industrial, que ni pue-
de ni debe pretenderse que, desde el primer momento de la guerra, todas
las actividades productoras del pais se orienten hacia la produccién de
material para el ejército. El plan de movilizacion industrial determina,
de acuerdo con la naturalesa y cuantia de las necesidades previstas para
el ejéroito de primera linea y de los lugares y del tiempo en que deben
quedar satisfechas, cudles son los centros productores que deben ser por
ella comprendidos en su desarrollo, en correspondencia con la primera
fase de la movilizacién militar, los cometidos que a cada uno de ellos
compete y las medidas detalladas que han de adoptarse para que puedan
debidamente cumplirlos. Y entre tanto estas providencias se van hacien-
do efectivas, actian a modo de ejército industrial de covertfurd, atendien-
do a la reposicién del material consumido y a la reparaciéon del inutili-
zado, los depdsitos constituidos desde el tiempo de paz, en concurso con
la industria militar oficial y aun con algunos establecimientos privados
dedicados a la fabricacién de material de guerra desde aquel tiempo y
que tienen, por tanto, sus talleres dispuestos para ello. In la actualidad,
dentro de nuestra regién se encuentiran en este caso: las factorias de la
Constructora Naval; la de cafiones, en Placencia de las Armas; Esperan-
za y Compafiia; talleres de Guernica, ete. Cifiéndonos al tema que nos
ocupa, entre las medidas a que aludi deben hallarse las consiguientes a
que cada uno de los centros movilizados disponga, en ntimero y especise,
del personal que le precise. Resalta a tal fin la necesidad de poseer una
estadistica malitar del personal obrero lo més exacta posible—por lo cual,
deberd renovarse periédicamente—en Ja que aparezcan consignados fi-
brica por fibriea, taller por taller, el nimero de individuos de cada pro-
fesion u oficio que existan en el conjunto de la Nacién. Pero para que
tal clasificacién sea utilizable a los fines a que se la destina, es necesario
que en ella se relacionen las profesiones u oficios con las edades, sexos y
nacionalidades de los obreros:
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1. Porque solamente uno de los dos grandes grupos en que se pue-
de dividir aquel conjunto, el constituido por aquellos obreros cuysas
edades estén comprendidas dentro de los limites que abarca el servicio
militar en sus diversas situaciones de actividad y reserva, puede ser
normalmente obligado a prestar sus servicios en los centros industriales,
donde las necesidades de la defensa nacional lo requiera; mientras que
el segundo grupo, del que forman parte el restante personal masculi-
no de la propia nacionalidad, todo el personal femenino y los obreros
extranjeros neutrales, gozara hasta cierto punto de libertad para el tra-
hajo.

2.° Porque el espiritu de justicia—que debe presidir en la exigen-
cia del cumplimiento del deber, para que a pesar de las molestias y de los
perjuicios que trae aparejados para los sujetos al mismo, se haga lleva-
dero y hasta satisfactorio—, debe légicamente resplandecer tanto més,
cuanto que aquellas penalidades sean mayores y mas graves aquellos
dafios. Y como en el orden cindadano ninguna obligacién hay més pe-
nosa ni rodeada de mayores peligros que la de servir en el ejército en
campaifia, nace la necesidad de llevar al primero de los dos grupos cita-
dos una subdivisién por situaciones militares, ya que con arreglo a tal
criterio deberan ser, en lo posible, reemplazados en la industria para in-
corporarse al ejército combatiente, en primer término, los obreros de los
reemplazos més modernos.

Pero no es esto suficiente todavia. No es igual el valor que para la
industria tienen todos los individuos que poseen un mismo oficio, no son
por tanto dignos todos ellos, por este concepto, de ignal estima. Asi hay
fresadores, torneros mecanicos, ajustadores, carpinteros, ete., que por sus
conocimientos en dibujo, aritmética, geometria, interpretacion de planos,
etcétera, y gue por su habilidad manual son dificilmente reemplazables,
constituyendo, como suele decirse, el alma del taller en que trabajan, y
su ausencia determina forzosamente una reduccidn en el rendimiento y
una depreciacién en la calidad de la produccién, y hasta en muchas oca-
siones una paralizacién completa de la industria. Hsta fué una de las
causas que determinaron en I'rancia, en los primeros meses de la guerra,
un gran cierre de talleres, dejando en paro forzoso hasta el 40 por 100
de la poblacién obrera. Otros obreros de los oficios citados, por su poca
instruceion general y por su poca destreza, son por el contrario incapa-
ces de efectuar el menor trabajo que se salga del que para ellos es co-
rriente y normal, si no se les dirige y presta ayuda de manera inmedia-
ta, llevandoles como de la mano; se comprende que puedan ser ficilmen-
te sustituidos aun por personal ajeno a dichas actividades, que por tener
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una regular inteligencia y capacidad, puede alcanzar en breve plazo su
mismo y hasta superior grado de pericia.

Kntre los cometidos asignados en Espafia a la actual «Seccién de In-
dustrias y Construcciones del Ministerio del Ejército> para el cumpli-
miento de una de lag altas misiones que le estd encomendada—Ia de pre-

~parar la movilizacién de la industria civil—, figura el de llevar a cabo
la formacién de la estadistica y el censo militar obrero, que permitan
efectnar la debida clasificacién y distribucién de los movilizados para el
gervicio industrial en tiempo de guerra.

Desde log primeros pasos dados por el Cuerpo de Artilleria en el afio
de 1916 y el de Ingenieros en el de 1918 para registrar estadisticamente
las industrias que por su produccién interesan al desenvolvimiento de
los respectivos servicios, se consignaron en. los cuestionarios redactados
para cada uno de los centros de trabajo, investigados, relaciones numé-
ricos del personal, clasificado exclusivamente por oficios. En noviembre
de 1923 se publicaron los Reglamentos provisionales para la implanta-
cién de la «Estadistica militar del personal obrero» y del «Censo militar
obrero» que mds tarde han adquirido el caricter de definitivos.

Refiriéndome ahora al primero de ellos, cumplen sus preceptos: a to-
das las industrias y laboratorios militares y civiles, al ramo de construec-
cién y similares, a las industrias manufactureras y de primeras materias
utilizables para toda clase de material—tanto de guerra como sanitario,
de alimentacion, de vestuario o equipo—directa o indirectamente nece-
sario para el sostenimiento del Ejército o de la Armada en periodos de
movilizacién parcial o total.

La clasificacion de los individuos que deben figurar en la estadistica,
se fundamenta en su distribucién en tres grandes grupos:

1. TPersonal director técnico.

2.° Personal auxiliar préctico.

3.° Personal obrero propiamente dicho.

El primer grupo comprende dos subdivisiones y tres el tercero, defi-
niéndose cada uno de tales apartados—de acuerdo con las instrucciones
tltimamente dictadas por la Seccién de Industrias y Construcciones, en
julio dltimo—en la forma siguiente:

Primer grupo: Primera categoria.—Ingenieros con titulo del Estado,
doctores y licenciados en Ciencias Fisicas, QQuimicas, Naturales y en
Farmacia.

Sequnda categoria.—Ingenieros con titulos que no sean del Estado,
maquinistas navales, ayudantes, peritos y demds personal con titulo
profesional del Estado.

Sequndo grupo.—Maestros, sobrestantes y contramaestres.
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Tercer yrupo: Oficiales aventajaedos.—Los que acrediten tal habilidad
profesional, que les permita emplear los 1itiles de su oficio para trazar y
construir, fabricar o trabajar con arreglo a planos n drdenes técnicas que
se les entregue, y que por tanto, tendrén aptitud suficiente para ser em-
pleados en la direccién de un grupo de obreros de su profesion. A esta
categoria pertenccen los delineantes.

Oficiales.—Los que con practica en la especialidad a que se dedican
dentro de sn profesién, no llegan a los conocimientos técnicos de los de
la categoria anterior, necesitando por regla general el auxilio de mode-
los piezas o la direccion de los oficiales aventajados para poder ejecutar
los trabajos qoe se les encomienden.

Ayudantes y peones.—Los que aun teniendo un oficio claro y defini-
do no se hallan formados en él, pudiendo ser ficilmente sustituidos en
sus funciones por personal que no posea conocimientos del oficio. Ade-
mas, los braceros y peones.

Con arreglo a las mismas normas, se clasifican por separado las mu-
jeres y niftos por una parte y el personal extranjero por otra.

La estadistica se realiza anualmente, y a tal fin, en los primeros dias
de enero, se remiten por las Comisiones de Movilizacién a cada una de
las industrias, cunyos cuestionarios o fichas obran en sus archivos, un du-
plicado ejemplar de una hoja estadistica en blanco, en cuyo anverso, el
jefe de la industria debe clasificar al personal ocupado en ella, distribu-
yéndole numéricamente en las 16 agrupaciones siguientes—correspon-
dientes a la diversidad de edades, sexos y nacionalidades—y dentro de
cada una, con arreglo al grado de aptitud profesional antes definido.

i/ Incluidos en los dos primeros afios de ser-g Ejéreito.. .. (1)
Sujetos a las leyes VICION cvviiiiiiie v oo « {Armada.... (2)

militares... .... idrei
Inscriptos en el censo obrero militar........ iEJércxto. 3

Armada.... (4)
! / Menores de 16 afios . .... (B)
g Entre 16 y 20 afios . .... (6)
Varones... ......ccveevvnas Entre 21 y 88 afios .. ... (7)
Entre 39 y 40 afios. ...... (8)
Mayores de 44 afios ..... 9
No sujotos a las 10'/ gMenores de 14 afios...... (10)
yes militares .. . . Hembras.......oooovvva .t Entre 14 y 22 alos .... .. 1n
Mayores de 22 afios .... (12)
’V rone Menores de 16 afios.. .. (13)
i arones. Mayores de 16 afios. ..... (14)
Extrapjeros... ¢
aHe bras Menores de 23 afios. .. .. (15)
YOLTAS. . {Mayores de 23 aflos . .... (16)
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En el reverso debe efectuarse el desdoblamiento entre los diversos
oficios y profesiones, de cada uno de los datos consignados en el anverso:
Ingenieros industriales, de Minas, etc. Maestros fundidores, forjadores,
etcétera. Obreros ajustadores, ebanistas, herreros, ete.

Una vez llenadas las hojas, el industrial las devuelve a la Comisidn,
la cual vacia sus datos en el Cuestionario correspondiente, previo exa-
men y aprobacién hecho de los mismos por la Junta regional respectiva,
dando curso a continuacién a uno de los ejemplares al Ministerio del
Ejército y enviando el otro, nuevamente, a la indastria de procedencia,
para ser conservado por ésta.

Vemos, pues, c6mo nuestro Reglamento de Estadistica militar obre-
ra permitiria conocer los detalles que se precisan para poder efectuar de
una manera perfectamente racional: el mantenimiento en su puesto, la
sustitucién y el refuerzo del personal en los centros movilizados en
tiempo de guerra, si no fuera, porque en él aparecen englobados, todos
los obreros sujetos a las leyes militares en lag cuatro agrupaciones: (1),
(2), (3) y (4), que en realidad se reducen a dos, ya gque las (1) y (2) y las
(3) ¥ (4), solo difieren, en que en las impares se incluye al ‘personal que
pertenece al Ejército, y en las pares, estin inscriptos los obreros alis-
tados en la Marina.

A llenar tan importante y voluntario vacio, se encamina la forma-
cién del Censo militar obrero, objeto del segundo Reglamento citado.

C) Censo militar obrero y especialistas movilizados.

Antes he indicado, que de las dos grandes agrupaciones—que aten-
diendo a la sujecién o no sujecién a la obligacién militar—pueden for-
marse con todo el conjunto del personal empleado en la industria‘ el Es-
tado puede disponer del primero—a los fines de la defensa del pais—con
entera libertad, segiin convenga, reteniéndole en la vida industrial o en-
vidndole a nutrir las filas del ejército combatiente. Por tal motivo, este
grupo ofrece especial interés en orden a la movilizacién industrial y es,
naturalmente, objeto de medidas especiales.

Liag lamentaciones de falta de personal registradas en la interesante
historia de la movilizacién de la industria francesa en la pasada guerra,
algunas de las cuales he presentado a vuestra consideracién, se refieren
més bien que a la escasez de mano de obra en general—sin negar con
ello que la hubo en determinados momentos, salvandose por medios, al-
guno de los cnales: mano de obra femenina y reeducacion de invélidos,
analizaré mds adelante-—a la de obreros especialistas, es decir, a la de
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aquel personal en posesién de adecuados conocimientos tedricos y préc-
ticos, cual los exigidos en nuestra clasificacién para los obreros concep-
tuados como oficiales aventajados y aun simplemente como oficiales y los
representados por los titulos, que admiten a sus poseedores en los dos
preimeros grupos de aquélla.

Con el conjunto de este personal hay que atender a las justas deman-
das de los servicios técnicos del Ijército y a las de la Industria. No pue-
den sentarse reglas en abstracto para esta distribucién; tan dignas de
atencidén son las de los unos como los de la otra, pero lo que & mi juicio
no cabe duda, es: «que debe ser norma de conducta para el estudio de la
distribucién mencionada, el hacerlo en forma que se eviten las reinte-
graciones de personal desde el frente al interior, s7 no es como medida
general para todo un cupo o reemplazo». Los que se quedan en la zona de
operaciones al ver que marchan a retaguardia—aunque sea a trabajar en
provecho de ellos en la industria de guerra—a compaiieros de su misma
quinta o de otras mis modernas, sufren una depresién moral de conse-
cuencias mds graves, si cabe, que la falta de material que se trata de re-
mediar. '

Todo este personal especialista ‘debe de ser registrado individualmen-
te en las oficinas de ambas movilizaciones—militar e industrial—, las
cuales deben seguir, paso a paso, los cambios de situacién que, en el cur-
80 de su vida de trabajo, va sufriendo el obrero-soldado. Asi mismo, los
titulos y certificados que justifiquen tal inscripcién, deben de ser debi-
damente comprobados por medios que ofrezcan suficiente garantia.

Veamos como tales extremos se hallan estudiados en nuestro Regla-
mento del Censo militar obrero.

La libreta de movilszacion industrial es el documento complementario
de la Cartilla milstar o naval, que garantiza a aquél, a cuyo nombre sea
extendida, su posible adscripcién en tiempo de guerra a servicios de in-
dole técnica o industrial. Un juego de tres fichas para cada libreta, idén-
ticas entre si y caracterizadas por el mismo niimero ordinal asignado a
aquélla, forma el maierial de enlace con los organismos regional y cen-
tral de movilizacién industrial—la Comisién de Movilizacién de Indus-
trias Civiles de la Regién en que se halle establecido el poseedor de la
libreta y el segundo negociado de la Seccién de Industrias y Construc-
ciones del Ministerio del Ejército—y con la dependencia en que radique
su documentacién militar y a la cual estd directamente subordinado
para cuanto se relaciona con el cumplimiento de sus deberes militares:
Batallén de Reserva, compafiia de Depédsito, Comandancia de Artilleria,
de Marina, etc.

Todos los obreros comprendidos en los dos primeros grupos y en las
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dos primeras categorias del tercero—oficiales aventajados y oficiales—
de nuestra clasificacién profesional, deben de recibir, al reintegrarse a la
vida civil, despuéds de cumplido su servicio activo en el Kjército o en la
Marina, juntamente con la cartille melitar o naval, la correspondiente
libreta de movilizacion industrial.

En el esquema 1 se vé c6mo los obreros 1, 2, 3y 4, procedentes de
la fibrica 4, presentan a su ingreso en filas en los cuerpos activos del
Ejéreito 1, en los de la Marina 2, 0 al entrar a servir en los estableci-
mientos fabriles militares (fdbricas, laboratorios, arsenales, etc.) 3 y 4,
los correspondientes certificados acreditativos de aptitud profesional
C V, que visado por la Junta Regional de Movilizacion, en cuya de-
marcacion estd enclavada la fibrica 4, les han sido entregados por el
director o gerente de la misma.

Al pasar a la segunda situacién de activo, el obrero 1 recibe su libre-
ta de movilizacion 1 L, pasando a trabajar en la fabrica C; el obrero 2,
licenciado en la Marina, provisto de su (ibreta 2 L, pasa a la fibrica B,
y a los obreros 3 y 4, al cesar en el establecimiento industrial militar,
les son entregadas sus libretas 5 L y 4 L, ingresando en aquellos cen-
tras de trabajo.

Si por los trabajos ejecutados durante su permanencia en el Ejército
o en la Marina, los] primeros jefes de los cuerpos, buques o estableci-
mientos, creyesen que algunos de sus subordinados eran acreedores a
recibir la l¢breta de movilizacion, les proveerdn de ella aunque no hubie-
sen aportado certificado alguno de aptitud profesional.

Dichas autoridades, con la debida anticipacién, habrén solicitado y
recibido de la Comisién de Movilizacién de Industrias Civiles de la Re-
gién militar en que radiquen, el nimero de lébrelas que hayan juzgado
les precisen, acompaiiadas cada nna de dos de las tres fichas ¥ del Cen-
80 obrero que forman juego con ellas. Remitirin—como se expresa en el
gréfico que examinamos—por cada libreta extendida a favor de unm in-
dividuo perteneciente al Ejército, una de dichas fichas a la Comisién de
Movilizacién de Ja Regién en que va a establecer su residencia el po-
seedor de aquélla, y la otra, a la dependencia en que se archive su docu-
mentacién militar. Tratdndose de la Marina, ambas fichas deben de ser
enviadas al Estado Mayor del Departamento Maritimo, el cual, en la
época del licenciamiento, las remitird a la Comandancia de Marina o
Trozo en que esté inscripto el obrero. Dicha dependencia, a su vez, cur-
gard una de ellas a la Comisién de Movilizacién a que corresponda con
arreglo al criterio antes expresado, uniendo la otra a la documentacién
del interesado.

Las Comisiones, después de llenar las terceras fichas C F de cada
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libreta, remitirdn las originales, que sirvieron para su redaccidn, al se-
gundo negociado de la Seccién de Industrias y Construcciones del Mi-
nisterio del Ejército.

Los obreros que, con ocasién del servicio militar activo en mar o en
tierra, no hubiesen sido inscriptos en el Censo militar obrero, o los que
no hubiesen pasado por aquella situacién, pueden serlo, en cualquier
tiempo, en una de las formas siguientes:

a) Por las Comisiones de Movilizacién directamente, con ocasién de
sus visitas a los diversos centros de trabajo, o por intermedio de los di-
rectores de aquellos en que se encuentran empleados, los cnales lo soli-
citardn de las Comisiones. Obrero 5 del esquema.

b) A peticién del capitin de un barco mercante en cuyo rol figure
el obrero. Dicha solicitud se efectuard ante la Comandancia de Marina.
Obrero 6. )

¢) Por conducto de la Guardia Civil de la localidad en que habita
el obrero solicitante, cuando éste se encuentre desacomodado o trabaje
por cuenta propia. Obrero 7. Si el obrero ;pertenece a la Marina, se tra-
mitard y llevaré a cabo la inseripeién por la Comandancia de Marina a
que corresponda. Si residiera el interesado en la misma poblacién en la
que tiene sus oficinas la Comisién de Movilizacidén, recabard la lébreta
directamente de ésta.

Los directores, jefes o patronos (esquema 2) que sufran en sus esta-
blecimientos variaciones en el personal inscripto en el Censo militar obre-
ro, remitirdn en los primeros dias del mes siguiente al en que ocurra la
alteracion, una relacidn de altas y bajas al jete de la Comisién de su
Region. Véase fabricas 4, By C en el referido esquema.

A esta relacion acompafiarén los vales de cambio de fébrica V C, co-
rrespondientes a los individuos que causen alta en sus talleres o depen-
dencias, utilizando a tal fin los de los talonarios, que a su peticién, les
hayan sido remitidos por las Comisiones respectivas. Si carecieren de
talonarios de vales de cambio de fdbrica, aprovechardn uno de los vales de
que cada libreta estd provista.

Si se trata de obreros embarcados, buque X, se proceders andloga-
mente por intermedio de las Comandancias de Marina.

Si el obrero pasa a trabajar por cuenta propia, obrero 2, remitiré el
vale de cambio de fdbrica, utilizando uno de los de su lzbreta, por conducto
de la autoridad militar 0 del comandante del puesto de la Guardia Civil
més proximo a su domicillo.

Los vales de cambio de fdbrica, recibidos por las Comisiones, son cur-
sados al Ministerio del Ejército y desde éste a las dependencias milita-
res, en cuyos archivos obran las terceras fichas de las libretas a que co-
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rresponden los vales. Por cada una de las entidades citadas, se sientan las
anotaciones pertiuentes en las fichas respectivas.

Cuando un obrero, obrero 3, pasa desde la fabrica B a otra G, situada
en regién militar distinta, la Comisién de Movilizacién (b), en cuya de-
marcacion estd sitnada la fabrica C, reclamarsa de la Comisi6én (a), la ficha
relativa a la lbreta de dicho obrero.

Con ocasién de pasar la revista anual el personal inscripto en el Cen-
80 militar obrero (esquema 3), las autoridades, ante las cuales se forma-
lice dicha obligacién militar, deben de llenar los wvales V R de que al
efecto estan provistas las lsbretas. Dichos vales de revista se tramitan en
forma andloga a la acabada de indicar para los de cambio de fdbrica, y al
mismo tiempo de registrar su recepcion, tanto en el Ministerio como en
las Comisiones y dependencias militares en posesién de las fickas relati-
vas a tales vales, se procede a efectuar las rectificaciones a que hubiere
lugar en punto a la verdadera situacién en la esfera industrial de cada
uno de los obreros, ya que los datos referentes a tal extremo, que se po-
sean hasta el momento, pudieran resultar errdneos, por haberse incum-
plido los requisitos reglamentarios a raiz de la ocurrencia de variaciones
dentro de aquélla.

Cuando se trata de individuos pertenecientes a la Armada, las Co-
mandancias remiten relaciones de sttuacion a las Comisiones respec-
tivas.

KEn los cambios de Cuerpo o de situacién militar, se procede de igual
manera que para la revista anual. Las lébrefas contienen vales especiales
a tal efecto.

Si algunos obreros, 5 y 6, provistos de libreta de movilizacion aban-
naran el territorio patrio para desenvolver su vida en el extranjero (es-
quema 3), entregardn en la Inspeccién de emigracién los oportuncs va-
les V E, los que sellados por la Junta local de Emigracién, serdn remi-
tidos a la Comisién de Movilizacién (b) de la Regién en que se halle
establecido el tdltimo taller B en el que trabajaron los emigrantes, es
decir, a aquella en la que estdn archivadas las fichas de sus libretas. A
ese mismo organismo—Comisién de Movilizacién (b)—se enviaran por
las autoridades militares (b) y (¢) o por los j:fes de los puestos de la Guar-
dia Civil de las localidades en las que, al repatriarse, fijen su residencia
los emigrantes D y 6, los correspondientes wvales de repatriaciin V 15
y VIo6.

Tanto los wvales de emigracion V E como los de »epatriacion V I,
siguen la tramitacion natural para que las incidencias por ellos repre-
sentadas queden registradas en las tres fichas que forman juego con cada
libreta. Es de observar que,cuando un inmigrante (b) se establece en la
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region («), la Comisién de Movilizacién de la (), en la que radica su
ficha C F' 6, la endosa a la Comisién (c), dando cuenta de ello al Minis-
terio. (Remitida ficha C. M. ¢.)

Los jefes de las Comisiones hacen constar, en lag fichas remitidas al
Ministerio, el grupo y la categoria de la clasificacion profesional en que
se incluye a sus titulares, en relacion con los diplomas y certificados
presentados por éstos.

Cualquier obrero puede mejorar de clasificacién, pasando de la cate-
goria de oficial a la de oficial aventajado, conforme se indica en el es-
quema 4:

@) Mediante certificados expedidos por los jefes de las fabricas o ta-
lleres, obrero 1, por los comandantes de Marina, obrero 3, o por los ca-
pitanes de los barcos, obrero 4, de que los obreros a que se refieren, po-~
seen los conocimientos objeto del programa fijado por el Reglamento.

b) En virtud de examen dado por los interesados ante lag Comisio-
nes de Movilizacién con sujecion al referido programsa, obrero 2.

El Ministerio del Ejército libra, en el primer caso, los correspon-
dientes certificados de aptitad, que son remitidos a los interesados por
conducto de las Comisiones, siendo valederos, unicamente, mientras
aquéllos desempeiian su oficio en las fdbricas o buques donde los han
obtenido.

En el segundo caso, se extiende acta de examen triplicada y se reco-
noce vigencia a la aptitud en ella consignada, aun cuando el obrero
pase a prestar sus servicios en otra fibrica comprendida en la moviliza-
cién industrial que el (3obierno decrete, siempre que el cometido des-
empefiado en esta ultima, sea similar al que ejercia cuando sufrié el
examen. ‘

Tanto las Juntas Regionales de Movilizacién como las Comisiones,
estan facultadas para comprobar en cualquier momento, mediante el co-
rrespondiente examen, la validez de los certificados de aptitud expedi-
dos por los jefes de féabrica.

Cuando un obrero fallezea o quede inutilizado de manera permanen-
te y absoluta para el trabajo, se dara cuenta de este suceso a la Comisién
de Movilizacién respectiva por el director de la industria terrestre o na-
val en que trabajo, o por la familia del fallecido. Tanto la Comisién
como el Ministerio, al cual se dard noticia por aquélla, inutilizarin las
fichas correspondientes.

A todo obrero del que se carezca de noticias en un lapso de tiempo
superior a dos afios, se procedera a darle provisionalmente de baja en el
Cengo militar obrero.
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Reeducacidon

D) Mano de obra femenina.
‘ de invdlidos.

A facilitar la dificil conciliacién en la lucha, que de manera necesaria
ha de entablarse entre las necesidades de la movilizacion militar por un
lado y las de la industria por otro, y que lleva a los-organismos encarga-
dos de cada una de dichas movilizaciones a tratar de restarse mutua-
mente una parte notable de sus correspondientes etectivos, contribuyen
poderosa y eficazmente las aportaciones hechas a la segunda, de la mano
de obra de un personal de suficiente eficiencia para la ejecucién de mu-
chas de sus operaciones, y que es en cambio inaprovechable a los fines
de la primera.

Eu tal sentido se ha revelado como de excepcional interés la partici-
pacion de la mujer en los trabajos industriales mds diversos, participa-
ciéon que fué aumentando rdpidamente en el transcurso de la guerra, y
que hoy, en circunstancias normales, & pesar de que la crisis, por la fal-
ta de obreros varones, no lleva camino de reproducirse, antes al contra-
rio, se mantiene todavia para muchos trabajos, a los que no tenia acceso
la mujer antes del afio 1914, por el apoyo que encuentra tal interven-
cién en el sector patronal, por razones de orden econémico. El jornal de
la mujer es inferior al del hombre y el rendimiento relativo se presenta
mejorado.

Para que os forméis alguna idea de la amplitud de la contribuecioén
de la mujer en el trabajo industrial, citaré algunos datos entresacados
de un notable trabajo del inspector general de minas, M. Fontaine, titu-
lado «La industria francesa durante la guerra»:

Antes de la guerra trabajaban en los establecimientos industriales
franceses 1.524.959 obreros, de los cuales 1.037.48D varones y 487.474
mujeres.

Al final de la guerra, los nimeros respectivos alcanzaron los valores
1.659.393, 932.612 y 626 881, lo que supone un aumento en el total de
obreros de 34.434, una disminucién en los obreros varones de 104.973 y
un aumento, en cambio, en las mujeres, de 139.407.

Entre los trabajos que no eran habituales a la mujer en tiempo de
paz y que lo fueron en la guerra, pueden citarse los signientes: ,

Alimentacion.—Iabricacién de pan, manejo de prensas para pastas
alimenticiag, laminado de pastas, coccidén de galletas....

Industrias quimicas.—Carga de retortas, trituracién de materiales,
ensacado, fusién de sebos, fabricacién de cartuchos, de mechas Bickford,
carga de proyectiles.
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Papel y cartén.—Manejo de las tinas y molinos para pasta de papel.

Industrias del libro.—Conduccidén de grandes rotativas.

Industrias textiles e industria del vestido.—Manejo de la maguinaria.

Cueros y pieles.—Operaciones de tinte y corte.

Industrias de la madera.—T'rabajo en sierras mecdnicas y tornos; de
pintura y ensamblaje.

Metalurgia y trabajos de metales.—Conduecién de miquinas de vapor,
de puentes-grias eléctricos; moldura y pulimento; manejo de martillos
pilones y prensas hidrdulicas; trabajos auxiliares en laminacidn; traba-
jos en tornos, fresadoras y otras mdquinas-herramientas; trabajos de
ajuste; alimentacidén de hornos y conduceidn de los mismos.

Trabajo de materiales pétreos.—Ladrilleria, manejo de tornos en alfa-
reria, moldes.

Trangportes. —Conduceién e intervencion en servicios de tranvias y
automdviles; facturaciones, carga y descarga.

La participacion de la mujer en tantos y tan varios trabsjos, algunos
penosisimos, que exigen contar con naturalezas excepcionalmente robus-
tas, fué hecha posible, gracias a la especial organizacién dada por los in-
dustriales a sus establecimientos, mecanizando las operaciones cuanto
era posible por una parte y dividiendo extremadamente el trabajo con
su organizacibn en serie por ofra, con lo cual, las obreras estaban em-
pleadas en tareas muy limitadas y sencillas, reservindose a los hombres
los trabajos para los que se precisa un largo aprendizaje. Por ejemplo:
para ana serie de tornos servidos por mujeres, afectaban un obrero para
el utillaje por cada cuatro o cinco méquinas. En Espafia hemos seguido
también con mayor o menor puridad tal criterio. Hace un par de afios,
con ocasioén de visitar en Bilbao una importante factoria, dedicada a la
fundicién de hierro y metales y al trabajo mecanico de tales productos,
me llamé en ella la atencion un taller dedicado a la maguinacién de pe-
queiios objetos de bronce y latén, producidos en serie, con destino a gri-
feria, vilvulas para bombas, etc., el cual se halla servido exclusivamente
por mujeres—unas 40 6 50—con asistencia taicamente de dos obreros,
que atienden al entretenimiento de la maguinaria. El trabajo de la mu-
Jjer, en tal forma, aparece sencillamente mejorado respecto al realizado en
talleres mixtos, en los gque se originan conversaciones entre obreros y
obreras, que originan pérdidas en el rendimiento.

En todas las naciones, los obreros que, a consecuencia de accidentes
del trabajo, resultaban inutilizados para laborar en su oficio, se emplea
ban hasta hace pocos aiios, de manera exclusiva, en menesteres que exi-
gen una accién meramenie de presencia, dentro de los mismos centros
de trabajo en que resultaron lesionados: listeros, porteros, almaceneros,
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etcétera, y cuando no hallaban tal ocupacién, se veian forzados a buscar
en la mendicidad un nuevo medio de subsistencia. La Gran Guerra por
un lado, al dejar en herencia, a muchos de los que en ella tomaron parte,
la inutilidad para su trabsjo habitual (se calculan en unos 10.000.000 el
numero de invalidos en el conjunto de los paises beligerantes) y por otro,
el imponente desarrollo alcanzado por la actividad industrial en todo el
mundo, dardo origen a un niimero de accidentes que horroriza (sélo en
los Estados Unidos de Norteamérica se calculan unos 30.000 muertos y
unos 20.000 invalidos, anualmente, por esta cansa), han hecho imposible
resolver el problema con la antigua y defectuosa solucién. Se recurrid,
en principio, a otorgar a muchos de aquellos infelices colocaciones en
puestos publicos; pero muchos més quedaron sujetos a mal vivir, a cuen-
ta de las modestas pensiones que les fueron concedidas. La cuantia que
representaba la suma de dichas pensiones—gravando enormemente los
recargados presupuestos de la post guerra-—y la entidad de la energia
nacional perdida—que supone Ja inactividad de tantos individuos en la
creacion de la riqueza derivada de la produccién—, se dejaron sentir
hasta tal punto en la economia de los pueblos, que inmediatamente hubo
de pensarse en utilizar en nueva forma las facultades que restan a los
invélidos en provecho de la agricultura, de la industria y del comercio.

Ya en el afio de 1872, el fildntropo danés’ Han Knudsen, fundé en
Copenhague una policlinica ortopédica y una Escuela profesional para
la reeducacién de invilidos, y durante el curso de la dltima guerra se
emplearon en la industria, tanto alemana como francesa, invélidos reha-
bilitados para el trabajo; pero pot'las estadisticas que conozco relativas
a Francia, por lo menos en esta nacién, fué relativamente escaso el nii-
mero de los registrados oficialmente por la Inspeccion del Trabajo, como
presentes en las fabricas y talleres.

El asunto ha tomado excepcional incremento desde hace unos diez
afios, multiplicindose los Institutos de reeducacion profesional, en los
que aparte de somster a los acogidos a un debido tratamiento médico, se
estudian cientificamente sus aptitudes bajo el triple aspecto: fisiolégico,
psicolégico y psicotécnico, a fin de aprovechar de la mejor manera las
facultades que conservan, mejoradas muchas veces, “por la aplicacién de
la prétesis correspondiente. Una instrucciéon esmerada y cultural y un
nuevo aprendizaje en los talleres que forman parte del Instituto o de
Hscuelas profesionales anejas, permiten dar forma practica a los estudios
realizados cerca de cada individuo, devolviéndole a la vida de trabajo en
condiciones de ser util, bien en el desempefio de su antiguo oficio, bien
en una nueva profesion.

En muchas naciones se impone a los patronos la obligacién de dar
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colocacion a un determinado tanto por ciento de estos individuos reha-
bilitados para el trabajo.

En la finca de Vista Alegre, ssiento del Asilo de Invédlidos del Tra-
bajo, fundado bajo los auspicios de la malograda infanta Maria Tere-
ga (q. D, h.), se ha montado en nuestra Patria el Instituto de Reeduca-
cidén Profesional, con arreglo a los ultimos adelantos en la materia. Fun-
ciona auténomamente, bajo la tutela del Ministerio de Trabajo y Pre-
visién.

El ndmero de invalidos para el trabajo en Kspafia, puede valorarse
en unos 80.000, renovéndose cada afio unos 2.000. Esta cifra ha servido
de base para el calculo de las necesidades de nuestro Instituto. En Bil-
bao se ha constituido una Institucién andloga: «I.a Escuela de Lisiados
y Tullidos», que dentro de la industriosa provincia de Vizcaya, contri-
tribuird a resolver tan interesante problema econémico-social. Nuevas
fuentes para alimentar en hombres sus ejércitos industriales, sin detri-
mento de los contingentes militares, hallaron los beligerantes: en la emi-
gracion de las naciones neutrales, en las poblaciones de sus colonias y
hagta en los prisioneros de guerra.

Falto de tiempo, me veo obligado a abstenerme de estudiar cuanto a
ellas se refiere, y que por cierto tan interesante resultaria para alguna
de ellas—Ilos prisioneros de guerra—bajo mds de un aspecto.

CONCLUSION

Para terminar; a cuantos me honrais con vunestra atencitn, y que
asistiendo a estos actos—organizados por la Superioridad para difandir
el conocimiento de cuanto respecta a la movilizacion de la industria ci-
vil—dais firme pruoeba de la buena voluntad que os anima, me permito
rogaros—perdonadme mi atrevimiento—nos prestéis vuestra colabora-
cion, cada uno dentro de su esfera de accidn, en el desarrollo de la labor
que, en punto a la preparacién de la movilizacién del personal militar
obrero, nos esté encomendada a los que formamos parte del organismo a
quien compete realizarla. A los que por vuestro cargo de primeros jefes
de Cuerpo, o porque ejercéis la direccién de alguna entidad industrial,
os afecta directamente el cumplimiento de algunos de los principales
preceptos de los Reglamentos que hoy hemos estudiado, os encarezco de
modo muy especial, veléis para que no quede paralizada la organizacién
del Censo militar obrero. Instruid y educad a vuestros subordinados
soldados obreros y obreros-soldados, para que cuando estén en' posesion
de la libreta de movilizacién industrial, en todos sus cambios de situa-
cién, cumplan con los requisitos previstos. Y los que estdis exentos de
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responsabilidades legales por el desprecio o desconocimiento que de la
citada legislacién hiciéreis, no os desentendiis de ella por completo. Mu-
chas veces, con vuestros consejos e instrucciones, podréis facilitar el que
cumplan con ella aquellos que estén obligados.

El teniente coronel de Ingenieros D). Carlos Requena, que presté sus
servicios como agregado en el Kjército alemén, refiriéndose al espiritu
de que se hallaba poseido aquel pueblo—modelo en cuanto era pertinente
a la preparacion para la guerra—y que llevaba a sus nacionales, cuales-
quiera que fuera su profesién y hasta su condicién social, a prestar sa
personal auxilio para la mejor realizacién de ejercicios, aun puramente
militares, nos contaba, habia presenciado en repetidas ocasiones, que or-
dendndose, por via de préctica, formara extemporaneamente un determi-
nado regimiento, cuando su personal se hallaba ausente del cuartel, todo
el publico que circulaba por calles, paseos—y en los mismos tranviag—,
al oir la proclama que en alta voz se hacia por los portadores de la or-
den: «Tul regimiento, orden de reunién en tal sitio y a tal hora», se
apresuraba a transmitirla a cuantos jefes, oficiales y soldados del expre-
gsado Cuerpo hallaba a su paso.

¢Por qué inspirados por un espiritu igualmente patriético, no haréis
una labor difusiva de los preceptos reglamentarios, en asunto de tanta
transcendencia, como 1o es el de la Movilizacién Obrera?
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PROEMIO

El poder maritimo es indispensable
a todas las nacioncs: alas impcrialis-
tag, por scrlo; y alas que no lo somn,
para evitar la humilde condicion de
satélites sometidos a la voluntad de
aquéllas, (Frase italiana).

La guerra no se hace solamente en tierra; en el mar y en
el aire se desarrollan fascs de la lucha que en el mar han sido
decisivas, y en el aire lo seran en el porvenir. No es una mera
frase el dicho inglés de que la guerra mundial la gané un
cabo de ancla.

Este proemio es una perogrullada, pero es necesario decir
csa verdad, porque es lo cierto que Espafia casi nunca ha pen-
sado en el mar ni ha mirado al mar, y el oficial que forma
parte de la sociedad espafiola piensa como ella, como ella ig-
nora los problemas maritimos y, al pensar en su funcion gue-
rrera, solo se acuerda del Ejército. Ese error nos ha traido
males sin cuento. Es objeto de esta conferencia hacer pensar
a mis compafieros en la importancia del mar y en los medios
modernos de combatir en las aguas.
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La Geografia manda en la Historia.

Situada Espafia entre el Mediterrdneo y el Océano, con costas de gran
desarrollo y sin més contacto con Kuropa que el corto istmo pirenaico,
nos ha dado la Naturaleza una obligacién maritima que cumplimos hasta
el siglo XIII en el Mediterrédneo, ya que los levantinos, guardadores de
lag costumbres fenicias, hablan conservado la tradicién marinera; pero la
Naturaleza que nos puso entre dos mares, fué esquiva con nosotros al dar
a la Peninsula litoral casl rectilinee, sin profandas bahias ni mares inte-
riores, agravado este mal con nuestra orografia de una alta meseta cen-
tral, aislada casi toda ella del mar por elevadas cordilleras, que hacen
papel de parapeto y sin arterias fluviales navegables.

Todo ello contribuyé a aislar al castellano del mar, cosa agravada
con la separacién de Portugal (el absurdo histérico-geogrifico mayor
que existe), que nos resté costa y los dos tinicos rios con tramos navega-
bles de la Peninsula. Kse jirén de Espafia mantuvo tradicién maritima
demostrada, como suele hacerlo el pueblo, de modo episédico en los nom-
bres de sus reyes, que en Espaila son sabios, o grandes, o crueles, pero
ninguno lleva el sobrenombre de navegante como Enrique IV de Por-
tugal.

Y es tal la unidad racial profunda de los dos estados ibéricos que for-
man un solo pueblo (1), que hubo coincidencia en lag aventuras de Colén
y de Vasco de (Gama, y en el paralelo desarroilo de nuestras conquistas
ultramarinas y naestra caida,

Eispaiia hasta mediados del siglo X VI no estaba de frente al mar, se
contentaba con estar de costado; pero la politica continental que por ra-
zones dindsticas impusieron los Austrias, nos hizo volverle la espalda
iprecisamente cuando més falta nos hacia y empezaba a tener el Océano
el mismo papel primordial que el Mediterrdneo tuvo en la edad antigual,
y como la Geogratia manda en la Historia de modo inexorable, cuando
algin pueblo falta de modo flagrante a su destino histérico, la Geografia

(1) Oliveira Martins. Historia de la civilizacién ibérica.
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se venga. Iiso nos pasa en la edad moderna; para comprobarlo pasaremos
una ligera ojeada a nuestra historia militar de cuatro siglos.

Sigle XVL

Desde el siglo X al XV, el tinico mar que a Kspaiia importaba era el
Mediterraneo, y como en sus costas estaba la Coronilla aragonesa, de vieja
tradicién maritima y comercial, si no fuimos durante ese tiempo dueiios
del mar, al menos tuvimos libertad de movimiento que nos permitié la
conquista de Mallorca, mantener comunicaciones con el reino de Népoles
y no dejar completamente aisladas las huestes de Roger de Flor y sus
sucesores, que en los afios 1303 a 95 escribieron aquella gesta maravillosa
de la expedicidon de catalanes y aragoneses a Oriente, tan magisiralmen-
te historiada por el insigne general Bands. Hsta epopeya, sin embargo,
estuvo en duro trance algnnas veces por la falta de flota, que no podia
competir con las gerovesa y veneciana.

Tllega el siglo XVI. Con la descubierta de América cambia el centro
de la civilizacién mundial que, siguiendo ley histérica, marcha hacia
Occidente; adquiere valor el Océano, y casi de golpe, como los espafioles
gabemos hacer las cosas, nos trocamos de labradores en marinos, y con
esa coincidencia histérica, que mucho se presta a la meditacién, a un
tiempo los dos pueblos espaiioles—Espafia y Portugal—, cursando «ma-
res nunca de antes navegados», como dice Camoens, ocapan India y
América. En casi todo el siglo Inglaterra no nos inquieta, pues vino tar-
de a ser navegante de altura y comercial; nuestras naves y luego las
portuguesas eran las tnicas que cruzaban el Océano, lo que permitié li-
bertad de comercio durante los reinados de los catélicos de Dofia Juana
y Don Carlos. Tan seguro era el Cantabrico, que el César no vacila en
cruzarlo, cuando después de las Cortes de La Coruiia, se embarca alli para
tomar posesién de la corona de Alemania. Ese viaje por lo rapido debe
tenerse en cuenta: diez dias tard6 tan s6lo de La Coruiia a Malinas (1).

Pero poco después surge la guerra con Francisco I, y luego con In-
glaterra; la ruta del mar ya no es segura. /Qué carnino seguian entonces
las tropas y los correos para ir a Flandes? Ksta materia tan interesante
me parece estd sin estudiar; aunque el autor no ha hecho su anilisis,
puede adelantar algo sobre ello de datos aislados que andan en algunos
libros.

Sin poder cruzar el Cantdbrico, ni ¥rancia, ni Suiza; duefio el César
de Flandes, que comprendia el Luxemburgo, y del Franco Condado

(1) TForonda. Estancias y viajes del Emperador Carlos V.
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(llamado condado de Borgofia por los franceses), que juntamente con el
pais de Gex al norte del Rédano le quedaba de los domiunios borgofiones;
del ducado de Milédn, procedente del Imperio, y aliado con los duques
de Saboya y Lorena que, aun cuando feudatarios del Rey de Francia,
eran sus enemigos, el camino posible era el siguiente, que desde Inego
advierto al lector va a parecerle absurdo; pero le pido se cure de espanto,
pues mds absurdo le parecera el que hubo de adoptarse en el siglo XVII
(véase el croquis de la pagina 10).

Embarcado el expedicionario en Cartagena o Barcelona y corriendo
el riesgo de combatir con los corsarios de Argel o con el turco, llegaba
a ténova, constituida entonces en reptiblica independiente, pero que
mediante un tributo que, aun siendo depresivo, ora necesario pagar, per-
mitia el desembarco de fuerza armada que atravesaba su territorio hasta
cruzar los Alpes Liguricos, donde empezaba el valle del P6 y con él e
ducado de Mildn. Cruzado el Tanaro, en Asti, se subia por el Po a
Turin, no siendo posible ir a esta ciudad directamente desde Génovs,
para evitar el principado de Monferrato, independiente y guerrero. Tu-
rin en el Piamonte formaba parte entonces de las posesiones del Duque
de Saboya. De Turin salian dos caminos: por el Doria Riparia al Coll de
Mont Cenis (2.060 metros), para cruzar alli los Alpes y bajar a Cham-
bery, capital de Saboya, evitando el Delfinado que era Francia, o por el
Doria Baltea, valle de Aosta y el pequeiio San Bernardo (2.188 metros),
también a Chambery. De esta ciudad, ya en el rico valle del Rédano, se
pasaba al pais de Gex, que era borgofidn, se llegaba por Nantua al Franco
Condado, se cruzaba Lorena por Metz, luego se entraba en el Luxem-
burgo y al fin se llegaba a Flandes, si se llegaba, con quince dias de mar-
cha desde Génova para los correos de gabinete mds rdpidos, que no en
balde tenian que atravesar los Alpes IL.igiricos, los grandes Alpes y el
Jura y rios como el P, Rédano y Mosela. El ejército del duque de Alba
tardé dos meses desde Asti, corca de Turin, a Flandes en 1567,

Siglo XVIL

- Puoes este camino, ya de suyo muy malo, no se pudo seguir a partir
de 1605 en que conquistado por Knrique I'V el pais de Gex, quedé aisla-
da Saboya del Franco Condado, y aunque los correos pasaban por Suiza,
de Saboya a Lausanne, Neuchatel y Besancon, las tropas no podian atra-
vesar Suiza y seguian una ruta disparatada, que era la siguiente:

A partir de Mildn, se subia al lago de Como, que se cruzaba frente a
Menaggio, no siendo posible evitar el cruce, porque la orilla opuesta era
de Venecia hasta ese punto; remontado el lago, se seguia el famoso valle
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de la Valtelina hasta su origen, donde por el puerto de Tonale, & la for-
midable cota 1.884 metros, se pasaba sl alto”Adigio en el Trentino, que
era del Papa; después, por el puerto de Brenner, a 1 370 metros, se pasaba
al Ynn, ya cuenca del Danubio, que se seguia hasta Insbruck; luego se
torcia al W. venciendo los contrafuertes de la orilla derecha del Danu-
bio para salvar la Selva Negra, bajar al Rhin, cruzarlo por Strasburgo
y por Alsacia, que era tierra del Imperio, subir a Lorena y llegar a la
cuenca del Mosela, Pero tampoco ese camino, con enorme rodeo de 1.000
kilometros, pudo seguirse a partir de 1681, en que Luis XIV ocupa
Alsacia y toma Strasburgo, esa cindad que llamaba Carlos uno de los
baluartes del Imperio.

Desde ese momento, atin fué mds largo el viaje, pues después de sal-
var la Selva Negra, era preciso remontar el Rhin por su orilla derecha
hasta Maguncia, atravesar el Palatinado hacia Treveris y el Luxemburgo.

Este enorme rodeo que obligaba a cruzar los Alpes por el Brenner,
solo practicable ocho meses al afio, era el tinico camino para llegar a
Flandes desde Milan, pisando tierras de la Casa de Austria, que desde
este punto al Rhin era territorio de la rama austriaca; pero tampoco es-
taba exento el camino de dificultades politicas, pues habia ciudades li-
bres que ponian trabae.

Todos los conflictos de Flandes, la falta de dineros, crénica en nues-
tras tropas, la pérdida de efectivos que algunas veces se evaporaban,
todo ello se explica con tan largo recorride, que favorecia la desercion y
la indisciplina, excitando la gente al merodeo, para 1o que no necesitaban
estimulo, pues lo encontraban en la propia necesidad y falta de paga. Y
ese viaje tan caro y largo explica también la frase castellana: «Eso es
mas dificil que poner una pica en Flandes», cosa que efectivamente ora
cara, y la propensién al merodeo estd expuesta de modo magistral por
el gran Cervantes en su famoso soneto, que empieza:

Un valentén de espatula y gregii~sco
que a la muerte mil vidas sacrifica,
cansado del oficio de la pica
mas no del ejercicio picaresco

Siglo XVIIL

Hasta que perdimos Flandes, las dificultades fueron en aumento, pero
las del Océano llegaron a dificultar de tal modo el comercio con las An-
tillas, que se encarecio el flste, perdimos muchos buques, y si no queda-
mos aislados de América fué gracias a la pericia de nuestra gente de mar,
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que, como siempre ha pasado en Espafia, constitufa con la accidén indivi-
dual maravillosa, la falta de la colectiva,

Siglo XIX.

Ko este siglo Espafia, preocupada con las luchas politicas intestinas,
no tavo, por variar, ocasién ni tiempo para mirar al mar, y sin embargo,
éste nos fué propicio alguna vez.

Si el afio 1810 se libré C4diz de la planta del invacor, fué gracias a
que los ingleses dominaban el mar, abastecian la ciudad sitiada, que no
perdié contacto con el resto del mundo, y pudo celebrar sus famosas Cor-
tes con diputados americanos que por el mar llegaron. En 1866 la ab-
surda guerra del Pacifico di6 gloria a nuestra bandera, precisamente en
el mar, pues domindbamos en la costa del Pert; en 1860 la guerra de
Africa pudo mantenerse gracias al mar, y sl no tuvo digno remate en
Ténger, fué por el veto de Inglaterra que dominaba el mar.

Llega al fin del siglo la pérdida de las coloniae. Ello era fatal que en
la mayor edad, los hijos se emancipan del padre; pero la forma dispara-
tada como se condujo la negociacion con los Estados Unidos, la absurda
declaracidén de guerra, todo ello no hubiera ocurrido, como ccuriid, si
Espaiia hubiera alguna vez pensado y mirado al mar. Y al decir Espa-
fia no aludimos al Gobierno de entonces, nial Pueblo, ni al Ejército, ni
a la Marina, ni al Clero, sino a todo ello reunido, cuya ignorancia en
materia naval era tan absolata, que atin se reputaban barcos de combate
las viejas fragatas de madera, y la Prensa, probablemente con sinceridad,
decia que un caiionero de 200 toneladas podia servir de algo y se forma-
ba una escuadra con un acorazado viejo y un par de barcos que no anda-
ban. La gloriosa derrota jtriste sino el nuestro!, fué consecuencia natural
de nuestra ignorancia y ceguera, malamente aliados con el legendario y
torpe orgullo.

Basta de historia. El ligero bosquejo que antecede, demuestra los sin-
sabores sin cuento y los caudales que costé a Espaiia en sus andanzas
por Flandes y América el no dominar el mar. Sirvanos de ejemplo.

Clasificacion de los buques de guerra.

Para dar una idea de la composicién de las modernas flotas, es nece-
sario empezar por decir algo de la clasificacién de los buques. La general
ignorancia en estas materias, disculpa al autor de lo elementales que son
las ideas que expone: ' |
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La clasificacién es consecuencia de la relacion entre tres elementos:
potencia ofensiva, capacidad defensiva y velocidad.

La potencia ofensiva se deduce del armamento, cafiones, torpedos y
aeroplanos.

L capacidad defensiva ha de ser contra los proyectiles, bombas de
aeroplano, torpedos y minas; se consigue con la robustez del buque, co-
razas y division en compartimientos estancos,

La movilidad se caracteriza por la velocidad y la autonomia de que
es capaz.

La velocidad es tdctica y estratégica; aquélla es la maxima, que sdlo
puede mantenerse algunas horas; la segunda, es la que permite recorrer
la mayor distancia sin abastecerse de combustible, o sea la que consume
menos cantidad por unidad recorrida; varia entre '/, y '/; de la mdxima.
También influyen en la movilidad tictica las condiciones marineras para
navegar en tiempos duros, el radio tictico de giro minimo y la aptitud
de cada buque para pasar de una velocidad de régimen a otra y de la
marcha avante a atrds.

No siendo posible reunir en un solo buque las tres caracteristicas, se
han creado diversos tipos que tienen en grado 6ptimo una o dos de estas
cualidades. De estas consideraciones se deduce la clasificacién, que no
puede ser rigurosa, pues sobre todo en los buques de combate, no es
undnime la opinién en las distintas marinas, y el desarrollo de la técni-
ca naval puede hacer variar las caracteristicas de cada clase. Hs la si-
guiente:

Acorazados: Constituyen el grueso de la tlota. Tienen méxima po-
tencia ofensiva con el cafién, mdxima capacidad defensiva, velocidad
moderada.

Cruceros de batalla: Se idearon en 1907 para los reconocimientos ofen-
sivos, dar apoyo a los buques ligeros destacados en exploracion estratégi-
ca. Tienen maxima potencia ofensiva con el caiidn, gran velocidad, pro-
teccion inferior a los acorazados.

Cruceros: Son buques destinados a atacar o defender las lineas de co-
municacién maritima y hacer la exploraciéon. Tienen gran velocidad,
proteccién muy débil, en los de pequefio desplazamiento ninguna; capa-
cidad ofensiva escasa con el caiion.

Conductores de flotilla: Pueden cumplir las mismas misiones que los
cruceros y ademsés la que indica el nombre; tienen maxima velocidad,
gran potencia ofensiva con el torpedo, protecciéon nula.

Torpederos: Tienen por tuncién atacar los buques grandes con el
torpedo y las lineas de comunicaciones enemigas a pequeiia distancia;
por sus caracteristicas son semejantes a los conductores de flotilla,
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Submarinos:. Misiones iguales a los torpederos; los de gran tonelaje,
Hamados también de alta mar, pueden atacar Jas lineas de comunicacién
enemigas muy lejos de sus bases. Tienen mixima potencia ofensiva con
el torpedo y gran capacidad defensiva con la ocultacién; velocidad es-
casa.

Buques auxtliares: No son buques aptos para el combate de un modo
directo, pero tienen enorme importancia, pues sin ellos 1o puede consti-
tuirse ninguna escuadra importante que haya de desempeilar funcién
Lélica lejos de sus bases. Entre ellos ocupan el primer lugar los buques
portaaeronaves, indispensables en el campo estratégico y el tactico; son
buques de gran desplazamiento, sin proteccién y con armamento solo
antiaéreo, que puede emplearse contra lag fuerzas sutiles. Su capacidad
ofensiva depende del ntimero de aviones que puede transportar.

Deben también mencionarse los barcos petroleros, especialidad de los
de transporte, barcos taller, portaglobos, dragaminas, etc.

Formaciones tacticas.

Del mismo modo que el oficial de tierra debe conocer la tictica de
cada Arma para trabajar con todas, el que quiera sazber algo de marina
tiene que conocer las formaciones; como éstas son consecuencia del modo
de combatir, es necesario empezar por dar una idea muy sucinta del
modo de hacerlo. Kl escaso interés que de ordinario se tiene por estas
materias disculpa el intento de esta explicacién, que a los versados les
parecera huelga y a los ignorantes les sabra a poco. Siendo nuestro in-
tento dar a conocer algunas nociones, nos quedamos en un término me-
dio, aun a riesgo de no contentar a unos ni a otros.

El modo de combatir de los buques desde que aparecié la propulsiéon
a vapor, es marchando los barcos enemigos en lineas sensiblemente para-
lelas y a la maxima velocidad. La razén de combatir marchando es con-
secuencia del deseo de obtener concentracién de fuegos de varios buques
sobre uno solo, con lo que la destruccién de éste es segura, supuestas
igunales condiciones de armamento y pericia artillera en ambos conten-
dientes. Para conseguir eso hay un solo medio: ganar en velocidad al
contrario para envolver la cabeza de su columna, batiendo el matalote
con el fuego simultdneo de varios buques; maniobra cldsica y tinica hace
cerca de un siglo, llamada en todas las marinas cruzar la T y que ha
sustituido a la de cufla para romper la linea enemiga (T'rafalgar) y otras
similares. Se comprende que en dos escuadras, A y B, de igual ntimero
de buques, seis por ejemplo, si una de ellas, la A, consigue envolver a
la B, cuando el movimiento envolvente comienza, podrd aquélla—A—
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emplear tres buques contra el matalote de B, que luchara en condiciones
desventajosas; los otros tres de la A batirdn ntdmero igual de la B, y los
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tres ultimos de ésta verdn aumentadas sus distancias quizds fuera del
alcance eficaz de su artilleria y serdn ineficaces en el combate, con lo que
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la A tendra gran ventaja. Consecuencia de este modo de combatir es la
formacién de combate tnica, que es la llamada en tierra, columna, y en
marina, linea de fila.

Las formaciones de marcha y aproximacién son: la léinea de frente, es
la llamada linea en el KEjército, y la linea de marcacidn en que los buques
marchan en lineas paralelas retrasados unos respecto a otros. El angulo
que forma la linea que une los centros de los buques con la direccién de
la marcha, se llama angulo de marcacién. Es en general formacién pre-
paratoria de combate, andloga a la que en tierra se llama escaqueada.

El intervalo entre buques en las distintas formaciones es muy varia-
ble; como limite minimo, punede sefialarse el que indica el vicealmirante
Bacon en su obra The scandal of Jutland, que dice no debe pasar de es-
lora y media para los grandes buques en la formacion de combate para
conseguir concentracion de fuegos (420 metros entre las proas de dos
buques consecutivos).

Estas formaciones elementales no pueden adoptarse para la marcha
cuando el nimero de buques es grande. Las divisiones, compuestas de
seis buques a lo sumo, adoptan una de ellas, y el conjunto de la fluta
toma formas combinadas, columnas dobles o triples, que se llaman dien-
tes de peine lineas multiples, otc. (véase figura de formacién, pag. 1b).

Agrupacion de las unidades navales.

La composicién de la unidad téctica, que ha de ser con buques ho-
mogéneos, estd determinada por dos condiciones: tener un gran poder
ofensivo capaz de concentrarse en un solo objetivo y asegurar la trans-
misién de ordenes. Con el moderno armamento se ha llegado ala si-
guiente composicién tipo, que no es, claro estd, rigurosa.

En los buques grandes la divisién estd compuesta de tres o cuatro
unidades, la escuadra de dos divisiones. KEn los cruceros, la divisiéon
puede tener hasta cinco. Estas cifras son en realidad méximas, general-
mente no se pasa de tres.

Para los torpederos, la unidad es la flotilla de cuatro o seis unidades,
m4ds su conductor. En los submarinos, s6lo cabe agrupacién organica; en
la funcidn téctica trabajan aisladamente.

La unidad estratégica es la flota compuesta de clases diversas de bu-
ques, incluso transportes. ’

Flotas que combatieron en Jutlandia.

Tratar de materias navales, ocuparse de las modernas flotas de com-
bate y no referirse a la batalla de Jutlandia (31 mayo-1.° junio 1916),
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que ha sido la mds cruenta de la historia naval y en la que se encontra-
ron mayor niimero de buques, seria falta imperdonable. No vamos a
ocuparnos de la batalla en si, tan s6lo daré una nota de las flotas en pre-
sencia, con indicacién del armamento global de cada una y agrupamien-
to de las unidades:

FLOTA INGLESA

-~ Plezas
Bugues de combate. ‘deNi::::f‘:g,‘ de ;::Tio Toneladas.
T 80 oms, |
1.2 escuadra ......... 4 32 108.600
Cruceros de batalln. ...{28{dem.. ........... 2 16 38.200
32{dem......... ... 3 24 60.920
Buque Almirante..... 1] 10 ¥8.000
1.% egscnadra,.vo.ovn. g i g2 193.600
Acorazados .......... .. 22idem............. 8 80 199.400
42 idem............. 7 68 196.500
52idem............. 4 82 (H) 114.000
TOTAL BUQUKES DE COMBATE........... 37 344 919.200
(1) Estas piezas de 38 centimetros.
Numero de bugues. Toneladas.
Cruceros protegidos ..........oovvvivunn.. .. 4 56.400
Cruceros ligeros, agrupados en escuadras de
cuatro a cinco buques... ... ... 0., 22 97.800
Conductores de flotilla y torpederos, agrupados
en flotillas de ocho unidades, mas el conductor. 6 81.300
Un portaaviones. ............c.coiveniiinnnn,

Resumen: 139 buques, mas un portaaviones; 344 piezas grandes; 1.154.700 toneladas.

FLOTA ALEMANA

Nuamero Plezas

. Bugues de combate. de bugues. dgsuﬁisde Toneladas.

Cruceros debatalla........................... 5 40 152,000

sl..“' escuadra.......... 8 96 184.000

Acorazados............. 2% 4dem............. 6 36 82.000

32idem............. 8 - 8o 208.000

Total buques de combate............ooons. 27 212 626.000

Cruceros ligeros en dos escuadras.............. 11 50.000
Conductores de flotilla y torpederos, en escuadri -

llas hasta de seis unidades, mas el conductor. . ~ 62 ) 50_._000

RESUMEN DE FUERZAS ALEMANAS...... 100 726.000

2
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Limitaciones impuestas en la construcciéon de buques de guerra
por los Convenios internacionales.

Antes de hablar de los tipos de buques y sus principales caracteris-
ticas, es preciso dar alguna noticia de las trabas que u su construccién
ponen los convenios susecritos, pues sin conocer éstos, no pueden com-
prenderse los limites de tonelaje y armamento gque han adoptado las
principales marinas.

Son esos convenios el Tratado de Versalles, el de Washington y el de
Londres.

Al estudiarse en 1919 el Tratado de Versalles por los aliados, fué
la principal preocupacién de Inglaterra destruir la flota de alta mar ale-
mana e impedir su posible reconstrucciéon. Antes de firmarse el tratado
desapareci6 el primer fantasma con el voluntario hundimiento en Scapa
Flow de los buques alemanes internados. Para conseguir lo segundo,
limitaron los buques que en lo sucesivo podia construir el Reich a seis
buques de 10.000 toneladas; no se le ocurrié al Almirantazgo inglés
limitar el calibre de las piezas. Pero, apenas empezada la paz, al entrar
en servicio el buque inglés Hood, comprendié Inglaterra la imposibili-
dad econdmica de tener flotas de buques tan caros, coincidieron en la
idea los distintos aliados, y, como descartaban la posibilidad de un rena-
cimiento maritimo alemsn, se pusieron facilmente de acunerdo para
reunirse y acordar, no una limitacién de armamentos, sino una limita-
cién del armamento méximo naval que cada una podria tener.

La conferencia de Washington, que se celebré en 1921 para ese ob-
jeto y a la que asistieron EE. UU,, Inglaterra, Francia, Italia y Japén,
marca una etapa en la historia, pues es la primera vez en que varios
padses, posibles antagénicos algtn dia, se ponen de acuerdo para limitar
algo sus armamentos.

Trataronse en Washington muchos puntos guerrevos de la tierra,
el aire y el mar, que quedaron sin resolver. En lo que gigne me ocupa-
ré tan sélo del aspecto naval en los puntos fundamentales sobre los que
hubo acuerdo. Este fué el siguiente:

Desplazamiento tipo.—Este sera el del buque acabado con su tripula-
¢idn, méquinas, caldera, cargas de armamentos y municiones, listo para
hacerse a la mar, con viveres, agua dulce para la dotacién, ttiles y pie-
zas de recambio que debe llevar en tiempo de guerra, pero sin combus-
tible ni agua para maquinas y calderas.
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Tonelaje total.—Serd como mdximo:

Navios de linea
e Portaaeronaves

T
Estados Unidos........ 525,000 185.000
Inglaterra............. 525.000 185,000
Francia.......... heea 175.000 60.000
Ttaliae..........o. 0t 175.000 60.000
Japén................. 815.000 81.000

LIMITACIONES DEL TONELAJE UNITARIO Y CALIBRE DE LA ARTILLERIA
PRINCIPAL

Los buques de linea tendrén un tonelaje méximo de 35.000 toneladas,
armados a lo sumo con piezas de 16 pulgadas, 406 milimetros.

Los cruceros serdn de 10.000, con piezas de 8 pulgadag, 203 milime-
tros.

Los buques portaseronaves, mdximo 27.000, con piezas de 8 pulga-
das, 203 milimetros.

A partir del momento de la firma del Tratado—febrero 1922—, los
paises contratantes establecieron de hecho unos tipos de buques que ellos
creyeron standard. Cruceros de batalla o acorazados de 35.000 toneladas
con piezas de 40,6 y cruceros de 10.000 T. W. con piezas de 20. Ningun
pais los construiria mayores porque no podia, ni menores porque no le
convenia. Pero eran tan caros los barcos de 35.000 toneladas, que sdlo
Inglaterra ha construido dos, el Nelson y el Rodney; ui los Kstados Uni-
dos se han atrevido a seguir ese camino. Tampoco empezd en seguida
la construccién de cruceros de 10.000 toneladas, que, a pesar de su
reducido tonelaje, cuestan muy caros, y surgié un nuevo tipo de 8.000
toneladas. ‘ ;

De 10.000 toneladas, Inglaterra tenfa en 1928 siete en servicio y dos
empezados; Francia, cuatro y uno; Italia, dos y dos; Espaiia, dos; Japén,
dos y seis; Hstados Unidos tenia en 1928 dos acabados y seis en grada,
cuando de modo inopinado sorprendié al mundo el presidente Coolidge

(1) Se llama asi a la tonelada, definida como queda dicho, 10 por 100 aproxima-
damente menor que la métrica.
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con una ley para construir 15 bugues mds de esa clase, El pubhco ame-
ricano no acogi6 bien la ley, que aun para ellos, suponia un desembolso
enorme, y después de conversaciones entre ellos e Inglaterra, como con-
secuencia del non-nato pacto naval anglo-francés, se convoco la Confe-
rencia de Londres.

En esa flamante Conferencia no se han resuelto ninguno de los gran-
des problemas navales que preocupan al mundo: libertad de los mares,
seguridad, equilibrio naval europeo o mediterrdneo siquiera; pero el pro-
blema del desarme ha dado. un gran paso econdémico, al disminuir de
modo considerable el tonelaje a flote, inglés, americano y japonés, y re-
nunciando tanto estas naciones, como Francia e Italia, a construir algu-
nos buques a que tenian derecho a partir de 1930, con arreglo a lo acor-
dado en Wishington, si bien estas @ltimas mantienen el que tenjan antes
de esta fecha y del que aun no han hecho uso. Con arreglo a eso, Ingla-
terra desguaza cinco buques con 133.900 toneladas; Estados Unidos tres
con 69.600, y Japén uno de 27.500, que, desarmado, destina a buque
escuela.

El tonelaje en bugues de combate que quedars a flote, es el siguiente:

Inglaterra, 15 unidades, 477.300 toneladas y 118 cafiones de mas de
381 milimetros.

KEstados Unidos, 15 unidades, 488.500 toneladas y 160 cafiones de
igual calibre.

Japoén, 9 unidades, 273.800 toneladas y 88 cafiones de méas de 355
milimetros.

" En los cruceros quedaran los siguientes:

Inglaterra 50: 15 de 10.000 toneladas, 150.000, todos con piezas de
203 milimetros; menores, 192.000 toneladas, con piezas de 152 mili-
metros.

Estados Unidos, 18 de 10.000 toneladas, 180.000, con piezas de 203
milimetros; menores, 143.500 toneladas, con piezas de 152 milimetros.

Japbn, 12 de 10.000 toneladas, 120.000, con piezas de 203 milimetros;
menores, 100.500, con piezas de 152 milimetros.

El ntimero de cruceros pequeiios queda libre dentro del tonelaje con-
cedido a cada estado.

En conductores de flotilla y torpederos, Inglaterra y Estados Unidos
pueden llegar a 150.000 toneladas, con desplazamiento méaximo 1.850, y
Jap6n a 105.000. Submarinos, las tres naciones el mismo tonelaje: 52.700,
con desplazamiento mdximo de 2.000 y piezas de 127 milimetros. Este
tonelaje supone disminucién grande para todas y enorme para Norteamé-
rica, en relacion al hoy existente.

Francia podrd realizar—si puede—su programa de 390.000 tonela-
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das de buques pequefios y las 124.800 toneladas de submarinos a que
aspira, y lo mismo Italia, Sabida es, respecto a ésta, su respuesta al
Tratado poniendo las quillas de unas 40.000 toneladas; pero este gesto,
muy Mussolini, mas bien parece un acto de politica interior, pues mien-
tras esos buques se construyen no falta trabajo en los astilleros, se man-
tiene el fuego sagrado y suena bien la trompeta imperialista, pero cuan-
do al cabo de dos aiios se hayan acabado los buques y.en vez de dar jor-
nales, el trabajo falte en tierra, siendo preciso en cambio aumentar las
dotaciones, pagar sueldos a la Marina y gastar en combustible 70 nacio-
nal, es posible baje el diapasén la alegre trompeteria que tanto ruido ha
metido en Liorna y Miln, cediendo el paso a una realidad econdmica
que se impondra en definitiva.

En opinién del auntor, se deducen de la conferencia de Londres dos
hechos sustanciales. Es el primero, la condenacién absoluta del buque
de linea gigante de 35.000 toneladas que cuesta sumas astrondmicas y
resulta en la prictica casi inutil, pues es muy dificil haya Almirante
que se atreva a emplearlos a fondo, dnica manera de sacarles fruto,
cuando no hay buque similar a qué oponerlo y un ataque audaz de tor-
pederos puede hundirlo. La segunda, es la imposibilidad econémica ac-
tual para cualquier pais, de mantener con eficiencia las modernas flotas;
ese factor es el que ha impuesto su fuerza en Londres, donde se calcula
en 70 millones de libras (upos 8.000 millones de pesetas) la economia
anunal que supone la disminucidn de tonelaje acordeda, aunque en reali-
dad es modesta.

Un problema de técnica naval no se ha discutido piblicamente en
Londres, con sorpresa del autor: la disminucién del calibre de la artille-
ria principal. Las piezas monstruosas de 406 milimetros que pueden ti-
rar mis lejos de la visibilidad posible, aun te6ricamente, desde la cofa
de un buque, no pueden tener eficacia bastante para su enorme precio;
dado el nimero rcducido que hay montadas a flote, 16 inglesas, 24 ame-
ricanas, no parece fuera imposible su supresién para lo por venir, y al
desaparecer, podria bajar el tonelaje unitario indispensable, quizés a las
25.000 toneladas de que se hablaba al principio de la Conferencia.

Este desplazamiento ha ganado adeptos en los tltimos meses; parece
muy probable que Francia se decida a construir tres buques de 23.000
toneladas, repartiendo asi las 70.000 toneladas de buques de linea que
le quedan disponibles con arreglo al Tratado de Washington; buques
que sin un coste desmesurado podrin hacer frente con ventaja a los nue-
vos buques alemanes, ya que el buque similar que proyectaba de 14.800
toneladas, 31 millas, artilleria de 30,5, no llevaria proteccion eficaz o
careceria de radio de accidn.
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Los nuevos cruceros alemanes.

Al limitar el Tratado de Versalles la marina alemana sélo por el niime-
ro de buques y su tonelaje, no contd con la huéspeda, que era la capaci-
dad técnica tudesca, que asombré a Europa a fines del afio 1928, al anun-
ciar emprendia la construccién de un buque de guerra bautizado con el
nombre de Ersatz Preusen, que, sin pasar de las 10.000 T. W. permitidas,
iria armado con 6 piezas de 28 milimetros, alcanzaria velocidad de 26
millas, con 10.000 de radio a 20 millas. Y como los ingleses no habian
conseguido construir cruceros de ese tipo con armamento tan poderoso,
aunque de velocidad algo mayor, se mostraron preocupados, pues aunque
no se sabe de modo definitivo, o & lo menos no lo sabe el autor, parece ser
que el crucero alemén lleva proteccién algo seria, que le permitiré en-
tablar combate con buques armados con piezas de 20 centimetros a 15.000
metros, en la seguridad de salir indemne; y en cambio estos buques, cru-
ceros Wdshingion, sin proteccién alguna eficaz, no pueden enfrentase con
el alemin. En tales condiciones, es indudable la superioridad téctica del
tipo Ersate-Preusen, que tiene, ademés, la estratégica por su gran radio
de accibn. ,

De todos los buques de combate a flote, solamente le son superiores
algunos ingleses, pero como la mayor parte tienen menos velocidad,
resulta que el nuevo crucero alemén sblo puede temer al Hood, pues
de los otros, los de armamentos més potentes le son inferiores en velo-
cidad y podré escapar'de ellos, y los de tonelaje igual y atin mayor, pero
mas veloces que él, tienen artilleria notablemente inferior y menos pro-
teccion.

Parece ser que los alemanes han llegado a este resultado por el em-
pleo de la soldadura eléctrica en todo el casco, que supone una disminu-
cién del 20 por 100 en el peso y gran disminucién en la resistencia al
avance, por la supresion de cabezas de remache y aristas de las planchas.
Tambien se obtiene economia en el peso de las miquinas, cuyos motores
Diesel g6lo pesan, segtin parece, 8 kilogramos por caballo, cuando el peso
normal es 25. Ese adelanto en la técnica introduce una revolucidn en la
arquitectura naval, por lo que puede presumirse una probable disminu-
cidn en el tonelaje miximo unitario, cosa que se impone por razones
econdmicas, reduccién que no levantard objeciones en los poderosos,
sl pueden armar los buques pequeiios con piezas bastante grandes,
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Tipos de buques y caracteristicas.

Para dar una idea de ellos, hemos escogido algunos barcos caracteris-
ticos en los distintos tipog. De unos reproducimos las siluetas, en las que
me aprecia la posicién de la artilleria; de otros, las fotografias. Todos se
han puesto por orden de tonelaje. En estos barcos incluimos algunos que
no son modernos, pero que prestan servicio en las principales Marinas y
tienen por delante bastantes afios de vida. Prescindimos de los japoneses,
que tienen para nosotros interés muy remoto, y de Norteamsdrica, tan
80lo ponemos la silueta de uno—el Colorado—que difiere mucho de los
europeos.

Cruceros de batalla.

Hood.—42.000 toneladas, en servicio desde 1920; 8 piezas de 38 en
torres dobles y 12 de 15. Velocidad, 32 millas (1). Este buque, empezado
a construir en 1916, se modificé después de Jutlandia aumentando ‘su
proteccién y velocidad.

Nelson.—35.000 T. W., en servicio desde 1927; 9 piezas de 40,6 en
torres triples; 12 de 15 en torres dobles. Velocidad, 23 millas. Kste bu-
que, con su gemelo el Rodney, son los tinicos construidos después de la
Conferencia Washington y aprovechando las lecciones de Jutlandia que
hicieron ver la necesidad de aumentar armamento y proteccién a costa
de la velocidad. Como indica la fotografia y silueta, se diferencia este
buque de todos los demds de combate en la posicién de la artilleria prin-
cipal, toda ella en posicién de caza, situada casi en el centro del barco,
y de la secundaria en la popa; lleva gran blocaos tinico donde se con-
centran los 6rganos de mando y direccién de tiro.

Tiger (2).—29.000 toneladas, 8 de 34; 30 millas.—Este crucero de ba-
talla, construido en 1914 y modificado después de la batalla de Jutlan-
dia, es el unico que queda a flote de los buques de este tipo, que no es
probable se reproduzca. Tomaron parte en las grandes batallas navales
de la Gran Guerra Faklands, Heligoland, Dogger Bank y Jutlandia, en
lag que decidieron el resultado de la accién, cuando lo hubo, pues los
grandes acorazados sostuvieron, en realidad, el fuego cortos instantes; su
accidén fué de presencia tan solo, 0 més bien potencial.

(1) Aungue la milla es unidad de longitud y no de velocidad, que es el nudo,
empleamos aquélla por ser mas corriente; al decir millas, se quiere decir millas
horas.

(2) Este barco debe desguazarse a consecuencia del tratado de Londres,
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Acorazados.

Colorado.—32.600 toneladas. 1923, 8 de 40,6 en torres dobles; 12 de
15; 21 millas.

Royal 0uk.—29.000 toneladas. 1916, 8 de 38; 14 de 15; 23 millas.

Provence.—23.000 toneladas. 1915, 10 de 34; 18 de 14; 20 millas.

Andrea Doria.—21.500 toneladas. 1915, 13 de 30,5, 9 en torres tri-
ples, 4 en dobles; 16 de 15; 22 millas. Este buque con el Alfonso X111,
nuestro, son los que llevan més armamento en relaciéon con el tonelaje.

Alfonso XII1.—15.700 toneladas. 1915, 8 de 80,5 en torres dobles;
20 millas.

Cruceros.

Kent.—10.000 toneladas. 1927, 8 de 20 en torres dobles; 81 millas.
Este buque e3 el primer crucero llamado tipo Wdshington. Los tipos es-
paiioles en construccién, Baleares y Canarias, es de suponer sean muy
parecidos.

Cruceros ligeros.

Principe Alfonso.—7.060 toneladas. 1927, 8 piezas de 15; 34 millas.
Cervantes y Cervera, iguales.

Conductores de flotilla,

Sénchez Barcdiztegui—1.650 toneladas. 1926, 5 de 12,7 y seis tubos;

36 millas. Un buque de este tipo ha alcanzado en ensayos la velocidad’
de 39 millas.

Torpederos.

Le Mars.—1.390 toneladas. 1926, 4 de 13; seis tubos; 33 millas.
Submarinos.

En estos buques cabe una clasificacion: de alta mar y costeros. Los

de alta mar tienen desplazamientos hasta 4.300 3.225—en sumersién 0

flotando—, el radio de acci6n llega a 7.000 millas. Los costeros varfan
desde 1,400-1.100 a 700 600,
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’ Buques auxiliares.

Portaaviones.

Estos buques requieren tener cubierta absolutamente despejada, para
que pueda salir y aterrizar (1) un aeroplano de ruedas y puente cabierto,
desembarazado de obstaculos, que sirva de hangar, con ascensores para
elevar los aparatos completamente listos para emprender el vuelo. Estas
necesidades llevan consigo un aspecto muy original. Su capacidad gue-
rrera es funcién del niimero de aparatos que pueden llevar, pero esta
cifra es desconocida casi siempre. Las que damos van con todas reservas.
Llevan artilleria antiaérea que puede utilizarse también contra las fuer-
zas sutiles.

Lagle.—22 600 toneladas. 1918, manga en la cubierta 32 metros, cua-
tro escuadrillas, 36 aparatos (esta es la cifra confesada, pero parece lleva
el doble). Es un acorazado en coustrucecién transtormado. Puente de
mando lateral fijo.

Bearn.—22.500 toneladas. 1920, 20 aparatos confesados; puente de
mando en consola lateral.

Argus.—14.000 toneladas. 1927, 27 aparatos confesados. Manga en la
cubierta 20 metros. Autiguo trasatldntico transformado. Puente de man-
do con ascensor. :

Hermes.—10.350 toneladas. 1928, 18 aparatos. Manga en la cubierta
27 metros. s el primer buque proyectado como portaaeronaves. Puente
de mando lateral fijo.

Petroleros.

Entre los barcos auxiliares tienen hoy dia importancia excepcional
los buques petroleros, que se distinguen por llevar la maquinaria y chi-
menea a popa, resaltando sobre el casco solamente el puente, y aun no en
todos los ejemplares, pues en algunos tipos estd éste a popa cerca de la
chimenea. Como estos buques son grandes y por lo tanto largos, su as-
pecto general e achatado.

Barcos portaglobos.

Sirve para el caso cualquier buque pequefio, pero de buen andar y
marinero, para aguantarse en el mar con tiempos duros. A titulo de cu-

(1) Empleamos este verho a falta de otro mas apropiado.
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riosidad reproducimos un tipo francés igual al empleado en el desembar-
co de Alhucemas, si no fué el mismo.

*
% k&

Para acabar este estudio, es interesante dar a conocer la evolucién de
las fuerzas navales de las principales potencias en el siglo actual, y para
ello hemos establecido los siguientes cuadros: unos se refieren a la flota
de superficie, entendiendo por tal la compuesta por buques armados con
piezas de 10 centimetros como minimum y otro a los submarinos. De
estos buques formamos tres cuadros: uno en 1900, otro en 1914 y el
tltimo en 1930. Para los submarinos s6lo damos el dato actual, pues
al principio de siglo no lo habia, y en 1914 era arma que todavis estaba
en periodo de prueba. Kl estudio de esos cuadros aclara algunas dudas
de lo que ha pasado en la Conferencia de Londres; por ejemplo, la pro-
puesta inglesa de supresiéon de submarinos, dado el gran desarrollo de
esa clase de barcos en Francia, que atn es mayor de la que el grifico
indica, pues éste se refiere a los buques en servicio, y Francia |tiene en
grada tonelaje grande (unas 32.000 toneladas).

Los armamentos navales de las principales potencias.

Flota de superificie. Escala: 4 milimetros, 100.000 toneladas,

1900
Inglaterra 1.440.000
Estados Unidos 228.000
Japon e . 212.000
Francia —— 621.000
Italia . [E— 225.000
Alemania — 250.000
Espaiia -— 62.000

1914
Inglaterra oy, 2.439.000
Estados Unidos 893.000
Japon e 550.000
Francia 7565.000
Italia [ 423.000
Alemania ' . 990.000
Espafia —_— 70.000

(1) La longitud de la linea debia ser mayor, pero no cabe en la caja.
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1930
Inglaterra 1.307.000
Estados Unidos 1.206.000
Japén . 827.000
Francia R — 525.000
Italia — 267.000
Alemania — 181,000(1)
Espafia —_— 95.000

Submarinos. Escala: 1 milimetro, 2 000 toneladas.

Inglaterra . 64.000

Estados Unidos ’ 88.000

Japén 74.500

Francia . 82.800

Ttalia ———— 86,800

Espafia —_ 10.200
CONCLUSION

Demostrada queda la importancia que ha tenido el mar en los desti-
nos de Espafia y los males que le ha ocasionado el no pensar en él. Pero
errard quien crea ese problema como histérico, propio tan sélo para
eruditas discusiones. Es al contrario de actunalidad, porque las necesida-
des de 1a vida moderna hacen la civilizacién més marftima cada dia; el
aumento de velocidad en los buques acerca los mercados; un pabellén
nacional flameando en el tope de un buque majestuoso, que con su mole
achica y se impone a los demés, es anuncio comercial insaperable, y jay
de los paises que desdefian ese modo de propaganda!

Por esas razones, el espafiol debe pensar en el mar, y con mayor ra-
z6n el oficial, que la guerra y su preparacién no se hace sélo en tierra,
sino en el aire y en el mar, Para imponer su voluntad en paz al posible
enemigo, y en guerra, al enemigo cierto, es preciso contar con los tres
elementos.

(1) Antiguas sin valor militar, 120,000,
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