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A_L estudiar la organizacion de los ejéreitos europeos nos fija~
mos en la particular de los telégrafos militares, con objeto de
ver si realmenie Ilegaban & prestar los servicios que de ellos
podian esperarse, y en caso afirmativo aplicarlos & nuestro
ejército.

Los esperimentos, no solo en campos de instruccion, sino
en campafia y al frente del enemigo, son numerosos y han dado
siempre buenos resultados, aun cuando no en todas ocasiones
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hayan podido emplearse y sacar de sus trenes toda la utilidad
apetecida.

Las dificultades, puramente practicas, que en nuestro jui-
cio han producido tan diversos resultados, deben atribuirse 4
la imperfeccion del material que hasta hoy se emplea: los con-
ductores, los aparatos, los medios de trasporte, adolecen de los
defectos inherentes & todo lo nuevo. Asi es que hasta ahora solo
podemos contar, como punto de partida, con algunos ensayos
hechos en mayor 6 menor escala; pero ya en esos ensayos se han
obtenido resultados tan satisfaclorios, que todos los ejécitos .
han creado material y trenes adecuados 4 su organizacion par-
" ticular, tomando todos por modelo, con ligeras variaciones, al
ejército prusiano, que es-el que ha estudiado mas detenida-
mente tan interesante cuestion.

Considerando los obstaculos que hay que vencer, no solo
en el trasporte sino en el manejo de los delicados aparatos in-
dispensables en la telegraﬁ'é, nos inclinamos & considerar la mi-
litar, y su mas perfecto ensayo, la eléctrica, como un problema '
planteado, pero de ningun modo resuelto. Pero se han ideado
nuevas pilas que, a su sencillez y constancia, reunen la ventaja
de ser facil y seguramenle trasportables; se ha hecho impor-
lante aplicacion de lag corrigntes magneto-eléctricas a los apa;
ralos lelegrificos de Jos sistemas Morse y Bregunet, aplicacion
debida 4 este wltimo construelor, lpgrando asi tener aparatos
que funcionen sin necesidad de pila, y éstas circunstangias han
venido 4 dar solucion al problema, motivando estos ljgeras é
incompletos apuntes.

La cg;ndicion mas necesaria para el buen éxito de teda ope-
racion militar es la upidad de accion, ventaja que no se puede

s
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alcanzar sin que la voluntad del jefe pueda {rasmitirse con ra-
pidez & todas las fracciones que componen los ejércitos. Las
modificaciones y cambios que en el plan adoptado se introdu-
cen 4 consecuencia de incidentes que surgen en el momento 6
que no se habian previsto y que sin embargo deben convertirse
allogro del mismo objeto, no pueden verificarse con oportuhi-
dad sin tener medios de trasmitir 6rdenes con seguridad y ra-
pidez. Esta necesidad, sentida en todos tiempos y en todos los
ejércitos, se ha hecho més imperiosa 4 causa de la movilidad
y organizacion de los del dia.






PRIMERA PARTE.

Los ejércitos en campafia han tratade desde los tiempos mas
remotos de establecer medios de comunicacion que permitie-
sen trasmitir la voluntdd del jefe con la mayor rapidez posible
4 todas las fracciones que los formaban.

Los Galos convoecaban sus tribus por medio de gritos repe-
tidos de montaiia en montafia, por hombres apostados 4 dis-
tancias convenientes.
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Alejandro el Grande hizo construir la trompa que lleva su
nombre, que, dice el P. Kircher, empleaba para reunir sus le- .
giones cuando se encontraban & distancias considerables.

Los Arabes se valian ‘de hogueras y de sefiales hechas con
su‘s burnus para la trasmision de Ordenes. ' L

"Enel siglo XV los italianos y suizos empleaban como medio
para comunicar drdenes, tambores que producian diferentes
sonidos. | ’ .

La marina ha empleado siempre y emplea con ese objeto ‘
banderas de distintas formas féolores que dan lugar 4 un
gran numero de combinaciones. ‘

Estos medios, cuyo alcance es el de huesfros sentidos, no
pueden constituir un sistema telegrafico utilizable en campaiia,

" si se atiende al espacio que ocupan los numerosos ejércitos del
dia y su modo de combatir. En efecto, la teiegrafia acustica no
podra ser de un gran recurso hoy en que el estruendo produ-v
- cido pQr 1a numerosa artilleria que acompafia & un ejéreito
impide oir los instrumentos mas poderosos; la atmosfera no
esta siempre en condiciones que permita distinguif las sefiales
hechas 4 grandes distancias; la lluvia, la niebla, el humo, son
otros tantos obsticulos que impediran el uso de la telegrafia
optica. ‘ : ,
Ademas, ésta y la acusiica presentan el inconveniente de
que las senales pueden ser pergibidas por el enamigo y conager
éste laa drdenes que el jefe comunioa & sus tropas. ¥a vergmos
luego, sin embargo, que no debe renunciarse a ellas en abgo-
Into ¥ que, infroducienda algunas modificaciones en el sistema,
se puede eyilar el inconvenignie que acahamos de esponer.

Los sistemas de sefiales y sonidos han pedide ser suficientes
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hasta ahora por la organizacion de los ejércitos y su poca ma~
vilidad, mas hey las condiciones son distintas y se presentan
nueyas gxigencias que s necesario satisfacer, Los gamines de
hierro y su complemento el telegrafo eldctrico, han introdngido
grandes modificaciones en el arte de la guerra,

Las marchas Jentas y penosas que antes hacian los ejéreitos
se hacen hoy con rapidez y eomodidad en los wagones de Jos
caminos de hierro, obligando este rapido medio de concentra-
cion & que la eslrategia varie sus ¢entros coloedndolos sohire el
rénsito y eruce de las vias férreas. El perfeccionamiento delas
armas de fuego y la organizacion de las tropas han hecho que
la tactica sufra tambien grandes modificaciones, Considera
ciones tales evidencian la necesidad que tiene un General en
jefe de trasmitir sus drdenes rapidamente y en momentos pre-
cisos: tepiando en euenta esa necesidad no podremos ménos 1o
reconocer la importancia de un servicio telegrafico que ponga
en comunicacion instantanea al jefe con las tropas que manda.

Prusia, Austria, Francia, Italia y otras paciones, recona-
ciendo lo indispensable de este servicip, han organizado trenes
completos dando & este asunio suma imporiancia, pues reco-
nocen la inmensa ventaja de un ejércilo que puenfa con eglog
medios de comunicacion sobre otro que no los pogea,

Numaroses casog pudieran eitarse de todas las guerras en
que se veria pélpablmimn&e el inmenso servicio gue hublera
prestado la telegrafia militar & haberla tenido los combatientes.
* En 1803, 120.000 hombres estaban divididos en sigte euer-
pos de ejército esealonados desde Kehl & Wurtzhourg v & pesar
~del éxito de la campaiia, cuyo resultade fué una capibt;lacionl
célebre, se comprenden las il.lmensas ventajas que hubiera sa-



12 . PRELIMINAR.
cado Napoleon de una comunicacion rapida entre todos ellos.

En 1809 concentraba Napoleon en la. isla de Lobau las tro-
pas de Essling. EY Principe Eugenio, que venia de Italia, debia
reunirse al ejéreito mandado por Marmont; era indispensable
conocer el momento preciso de la reunion de ambas tropas
para dar un ataque simultaneo; la falta de una comunicacion
ripida hizo.que las érdenes recibidas por Davoust y Oudinot
fuesen tan confusas que complicaran la situacion y retardasen
seis horas la formacion y érden de combate.

En la guerra de Italia, en 1859, los cuerpos de ejército .
mandados per Baraguay d'Hilliers y Mac-Mahon estaban sepa-
rados del que mandaba el General Niel, Los primeros encon-
traron el ejéreito austriaco en Castiglione; Niel en Medole; por
otra parte, el ejército italiano choco con el austriaco en Rivol-
tella y el Mariscal Canrobert encontréd Castel-Goffredo ocupado
por la eaballeria enemigt\.~ Las consecuencias que tuvieron es-
los encuentros parciaies hubieran sido mucho mas ventajosas
_para el ejército aliado si hubiesen podido, por medio de comu-
nicaciones instantaneas, concentrar en un punto, sino todas las
fuerzas, & lo'menos las suficientes pard’dominar mas rapida-
mente al enemigo. Si esa comunicacion hubiera podido esta~
blecerse en las seis leguas: que tenia de estension el campo de
batalla, hubiera podido Napoleon emplear. la: caballeria que
tenia de reserva y sacar mas partido de la victoria aleanzada.

Los ingleses en la India son los primeros que hicieron uso
del telégrafo eléctrico aplicado 4 las operaciones militares. Du-
rante .la insurreccion, las colimnas separadas por distancias
inmensas estuvieron en comunicacion constante con el Gober-
nador general. '
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El material que entonces emplearon era muy imperfecto;
las circunstancias del pais hicieron que, 4 pesar de esa imper-
feccion, los despachos circulasen, contribuyendo, puede decir-
se, en gran parte al éxito de las operaciones, La reciente espe-
dicion inglesd de Abisinia acaba de haeernos ver los servicios
que puede prestar la telegrafia. La toma de Magdala se supo
en Londres por los despachos fechados en-los muros de la ciu-
dad, trasmitida por medio del telégrafo militar. ' ,

En 1860 el ejército italiano hizo uso del telégrafo en el si-
lio de Ancona. Los dos cuerpos de ejército separados durante
su marcha por los Apeninos pudieron reunirse en un .punto -
conveniente, merced 4 la linea telegrafica que se establecio y
que tuvo en constanle comunicacion las dos columnas. En los
dos primeros dias se establecieron 20 kilémetros de cable tele-
grifico. que ponian en comunicacion, por medio de cinco esta-
ciones, los cuérpos de ejército sitiadores .y la mar?na con el
cuartel general, y éste con las lineas permanentes del Estado.

- Enla batalla de Magentia y en la de Solferino, los austriacos
estnvieron comunicando-constantemente con el cuartel general
en los momentos mas criticos del combate y pudicron, gracias
i esa comunicacion, hacer su retirada mas ordenadamente.

" En los Estados-Unidos es donde la telegrafia militar ha te-
nido mayor importancia. Perteneeiendo las lineas telegrificas
del pais & empresas particulares, fué necesario crear un ser-
vicio completo esclusivamente militar. En tres anos se estable-
cieron 8.521 kilometros y sc trasmitieron 1.200.000 despachos,
Io ciue dd por término medio 1.100 despachos al dia. El csldj
blecimiento de los conductores, si hien presenté obstaculos '

considerables, pudo, sin cmbarge, lograrse, habicudo ocasion
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én qiie estaban tan proximos al enemigo que éste tratd de
Yorupérios 4 balazus. .

Los$ rec¢onocimisntos se hacian por medio de globos aereos-
tatioos qué estaban en communicacion lelegrafica con &l cuartel
‘weneéral, pudiendo de este modo seguir paso 4 paso todos los
iovifirientos del eénemigo. )

Eii 1a campana de Schleswig, los daneses por un lndu y los
prusianos y austfidvos por otro, hicieron uso counstantemente
del telégrafo militar. Las operaciones de los prusianos se sabian
en Berlin & las pocas horas de haherse iniiado.

Pudiéramos ¢itar todavia nitichos sasos para demostrar que '
cofl la orgamzacl(m deiual de log ejércitos as un elemento indis-
pensable un servicio telegrafico militar.

Los austiiacos estan modificando su tren telegréﬁeo y orga-
nizéhdolo bajo ittievas bases: Bélgica y Holanda se ocupan tam-
bien con dctividad de la organizacion de ese servicio: Rusia
acaba de crear une brigada con un material coplado del gue
poseen los prusianos.

Bayiera, Hannover, el Brasil, todas las naciones, se ocupan
de esta cuestion, destinando para éllo cuantiosas sumas, orga-
nizande trenes y haciendo esperimentos. Estbs ensayos y apli-
cdciones, la atencion y el otidado que én la creacion de estos
irenes ponen todos los gobiernes ,' prueban su gran importin<
cia y perentoria necesidad.

Las aplicaciones de la electricidad no se limitan solo dla
trasmision de drdenes; 1a utilidad que el Cuerpo de Ingenieros
. puede gacar de ella es inmensa. En efecto, en el sitio y defensa
de una plaza, la voladura de hornilles s¢ verifica hoy por ese
medio; la destruccion de puentes para cortar una retirada ¢ in-
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utilii’gr su paso 4l enemigo y la -inflandacion dé fogatas: puede
hacerse 4 grandes distancias ¢ instantdneamente, lo ewal per-

- wite inflamar 1a carga en el momento preecise, produéiendo de

" ‘ese-modo el mdximo efecto. Todos estos resultados pueden con-

* geguirsesin necesidad de un material especial; los mismos hilos

telegraficos sirven para esos casos. En la Escuela practiea que

“-en Guadalajara tuve el 2.° Regimiento de Ingenieros en 1864, se

* yolaron vatios hernillos y fogatas, asi como las llamadas minas
sabmarinas, por medio de la electricidad, valiéndose del con-
ductor telegrafico que habia establecido, vy el resultado fud sa-
Lisfactorio, & pesar de lo imperfecto del material y de los tebos
empleados. ‘ '

Un servicio militar cualquiera no se improvica; és indispen-
sable fener una base por lo ménosy és de imprescindible necesi-
dad, si se quiere que los resultados sorrespondan 4 las égperan-

 zas, tener un material suficiente para que cuando llegue el caso
deempleario esté todo dispuesto y en estado de Mancionar. En
el caso que nos ocupa debe haber tambien tin personal qhe du-
rante la paz se instruya en el manejo de aparagbs y se gjercite
- en el establecimiento de lag lineds; durante 1a paz es cuando’
deben hacerse esperiencias que, 4 la ves que ilustren , hagan
ver los obstaculos (ue puedan presentarse ¥ ¢l modo de supe-
rarlos; asi como tambien estudiar el medio de hacer siempre
posiblé el establecimiento de comunicaciones, aun en Yos casos
mas dificiles: - SR B )
No siempre empleard un ejéreito el material telegrafico que
* Heva consigo; habra casos en queé utilizara Tas lineas permanen-
tes que el Gobierno tenga establecidas, ahorrando tiempo ¥ re-
servando para los casos indispensables su material particular.
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Puede suceder que el enemigo tenga establecidas comuni-
caciones que convenga inutilizar, 6 conocer las drdenes que
trasmite: ocurrira tambien que haya inutilizado alguna linea y
sea preciso restableceria con prontitud, casos todos que indu-
dablemente se presentaran y que deben estar previstos. Es pre-
ciso tener por lo ménos un cuadro de Oficiales y clases que .
posean la practica suficiente, que conozean los aparatds y que
tengan ‘habito de trasmitir, de montar pilas, de hacer repa-
raciones, que puedan, en fin, dirigir las' maniobras y utilizar
el personal inesperto que en el momento se les di como au-
xiliar. ’ ‘

Las ventajas de un telégrafo eléctrico militar no pueden
desconocerse, puesto que es el medio de comunicacion mas ra-
pido y perfecto de cuantos se conocen. Pero' jpodra swmpre
establecerse esta comunicacion?

Desde luego puede asegurarse que habra ‘casos y circuns-
tancias dependientes de la situacion y terreno que ocupe el
gjército, que obliguen 4 emplear otro medio de trasmision, no
por la imposibilidad de llevarlo 4 cabo, sino porque el tiempo
empleado en su establecimiento es mayor que el que requieren
otros medios utilizables en aquellos momentos. Para distancias '
cortas no seria tampoco muy ventajoso por las razenes que de-
jamos espuestas, y unicamente cuando las estaciones tengan
importancia y condiciones que hagan necesario establecer y
conservar ese medio de comunicacion podra ser conveniente
establecer una linea telegrafica. -

Consideraremos el caso general sin fijacnos en un sistema
determinado de telegrafia. Lo 1mportante es organizar un ser-

vicio que tenga siempre medios de establecer una comunica-
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cien, utilizando el sislema que segun el caso presente mis se-
guridad y rapidez.. . ‘ '

La telegrafia de seitales presenta graves incanvenicistet.
Estos son los-debidos 4 causas atmosiéricas que:- impiden sean
percibidas y la necesidad de diccionaries indispensables para
traducir lag distintas ecombinacienes que cemponen el voea-
bularie. ' , : .

“El primier inconveniente ne estd en nuestra mano evilarle,
¥, por consiguniente, no hablaremos de ¢l & pesar de que lo: que
puede ser un vbsticnlo para la telegrafia optica quizds sea una
ventaja para establecer un hito eléctrice.

Respecto al segundo inconveniente creemos sea de fécit re-
medio, y consideramos necesario modificar el actual sistema.
En efeclo, para las sefiates se usan hey bandgras de distintes
colores y formas, que por sus combinaciones componen na vo-
cabulario: Estos vocabularios,. §ie los que el mas eompleto es el
de Reynold, que eontiene 20.000 palabras, son limitados, y ne
vemos inconveniente ni dificultad alguna en hacerle indefinido.
El sistema que acabamos de citar tiene, si, una ventaja sobre el
antiguo, cual es la de no emplear mas que tres seitales distin-
tas, lo que simplifica muche la maniobra y facilita la- traduc-
-cion; pero todavia puede simplificarse mas, como: lo. haremos
ver despues, ' -

Otro inconveniente de la telegrafia optiea es que el enemigo
puede ver las sefiales, traducirlas si pesee un diecionario y co-
nocer las érdenes. No se puede tampoéoz establecer wm elave
sin alterar el diccionario, lo que lleva eonsigo grandes dificd-
tades. El sistema Reynold faé ideado con intencion de crearun

sistema poliglota, lo cual ha eenseguido en parte, pero solo ha
2
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logrado esta ventaja- & espensas de la facilidad: de: variar la
clave. Sus ventajas, por esto mismo, serian tambien inmensas
e'n"e; caso de.operar dos ejéreitos aliados dedistintas naciones y
tener qite recibir-ambos érdenes que dimanen-de unsolo centro.
~1v/La telegrafia de senales; para ser completa en sus limitadas
-aplicaciones;, debe tener tambien sefiales noeturnas: La marina,
especialinente, emplea luces de colores en numero ignal al de
banderas; este medio obliga & emplear el diceionario y & Tlevar
un- cierto. niunero de fax‘olesz-lo cual no es un-obstaculo & bor-
do, porque-alli el:espacio.sobra; pero que. lo es, y grande, en un
ejéreito, quc debe tener sus’ trenes muy ligeros.y la mayor
movilidad: posible.:: : .
.-.Latelegrafia actstica’ puede servir algunas veces, sobre todo
para:distanciasscortas; su aplicacion és solo en casos muy limi-
tados; pero:no por eso debe abandonarse un sistema que pue-
de ser alil alguna:vez.: Las sefiales que se. emplean -exigen el
conocinientn.dela misica y:el uso:del diecionario. El mimero
de palabras ‘es limitado -y de complicada traduecion.

-Veamos: ahora las  condiciones que debe.llenar un.servicio
del género: del gue nos-ocupa..
- ..La condicionmas esencial de todo tren militar es la movi-
lidad:-sin ella:nada se:consigue; el tren mejor organizado puede
en vez de ser util 4 un ejército, llegar & embarazarle, si carece
de esa movilidad. - Esta condicion géneral es de mayor impor-
tancia en un-tren: telegrafico , puesto .que:-formara parte mu-
-chds 'veces de la‘vanguardia;, y tendrd que variar de posicion
segun las exigeneias del caso’, lo cual debe- verificarse: con su-
1ma rapidez sii’ha de llenar su objeto 'y proporcionar por consi-
guiente las.venfajas:que debe presentar.
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Otra condicion precisa es la sencillez de las maniobras y
manipulaciones: en la guerra, lo mas sencillo da siempre me-
jores resultados, aungque no sean tan complelos como los po-
dria dar otro sistema mas perfecto y complejo.

Esta condicion es dificil de llenar en la telegrafia eléctrica,
eh que los aparatos de trasmision y recepcion son bastante
complicados y fragiles: las esperiencias hechas han-demostrado
que‘pﬁeden, sin embargo, esos mismos aparatos boners‘e en
condiciones tales, que proporcionen un resultado satisfactorio.

Si logramos llenar las dos condiciones enunciadas, podemos
desde luego considerar el problema, si no resaelto . simplifiea-
do al ménos notablemente. ‘

Para fundar nuestro parecer respecio a la: orgauiza»cion de
un tren telegrifico, examinaremos la que tienen en el estran-
jerd, describiendo unicamente aquello gue consideremos ne-

- cesario para poder apreciar lo que sea ventajoso y util, & fin de
adoptarlo, desechando 6 modificando lo que en la practica no
- haya dado resultado. Analizando y comparando los resultados
pricticos es como podremos presentar una organizacion con-
forme con las necesidades de nuestro ejéreito y pais. :

Enla descripeion que & continuacion hacemos del material
y organizacion en el estranjero no nos fijamos -en uno solo;
citaremos lo mdas-perfecto de los trenes prusiano; francés:y

belga. -
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- LINEAS TELEGRAFICAS,

—_—T—
' Lineas aéreas.’

. Conocidas las ventajas de la telegrafia eléctrica se pensé en
¢l modo de penerla en practica de manera tal, que pudietarg
siempre establecerse lineas telegraficas en el campo: de batalla.

La primera:idea que se oeurrié fué disponerlas eomo:lo es-
tan las permanentes; es decir, colocando.un.alambre sobre pos-
tes con sus aisladores, constituyendo asi las lineas.aéreas. Es-
tos postes, llamados lanzas,, suelen tener 3™,75:de alte y 07,07
de didmetre, terminando en su estremo inferior por un.aznche
y en el superior por una virela de hierro, & la que va unido un
pequeno apéndice en el que se coloca un aislador que mantiene
y sujeta el alambre.

Guando la linea atraviesa un camino , es preciso dar mayor
altura. 4 las lainzas, & fin de no interrumpir la circulacion y evi-
tar al propio. tiempo: la- rotura.del conduetoi\ Para.salvar estos
inconvenientes, hay alargaderas de 1™,50 que se empalman
con: las lanzas por medio.de dos abrazaderas de biegre.con-tor-
- pilles. de presion. Las figuras 1- y 2 representan respectiva~
mente una lanza y un empalme. La forma de la seccion fué:.en
un principio cuadrada, luego rectangular y por ultimo eliptica,
que es la que uitimamente se adoptd como més conveniente, te-
niendo el eje mayor de la elipse 0,07 y el menor 0™,035. Se
han ensayado tambien tubos de hierro galvanizado divididos en
trozos que se empalman unos en otros & rosca, terminandolos
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por un aislador de gutta-percha que se fija tambien & rosca.

Este sistema parece ser mas ventajoso, pues se ha logrado
que sean més ligeros que las lanzas de madera, que sean mé-
nos veluminesos y no estén sujetos al alabeo, comeo sucede en
las maderas, por muysecas y curadas que estén, y por ultifno,
los empalmes se hacen con mds rapidez y facilidad. En cambio
de todas estas ventajas el coste es mayor y esta circunstancia,
siempre muy atendible, y 1a de necesitar aisladores especiales,
esla que ha impedido su adopeion -definitiva.

Aisladores. Los aisladores para las lanzas tienen la forma
indicada en la figura 3;.son de caoutchouc endurscido y sus di-

‘mensiones son enla base 07,08 de didmetro, 02,06 de altura
- total, temiendo 0™,04 la parte cilindrica 4 B de altura y de dis-
melro, donde se arrolla con dos 0 tres vueltas el conductor.

Cuando la linea atraviesa un bosgue:6 pabhlacion, el condue-
tor se-sujeta 4 los:drboles y edificios por medio de ganchos y
clavos de hierro, que se atornillan 4 los arboles en el primer
" casoy se clavan en los muros en el segundo. Su forma esté in-
dicada en la figura 4.

Cnalquiera que sea el terreno-en gue ha{ya que establecer
una_linea telegrafica se necesitan utiles y herramientas para
Bijar las lanzas-en el suelo, hacer talas en los hosqdes, clavar
seportes, etc.

. Les uitiles gue se consideran necesarios son:

Picos grandes y de mano. ‘ \

Lenguas de vaca.

Palas. , ;

‘Mazes graudes y de mano.

——
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Hachas.

Barras. ; .

No describiremos estos uliles por ser-de todos. conocidos.
En cuanto 4 herramientas solo se necesitan las que mas ade-
lante detallaremos y que solo son precisas para los empalmes y
composturas del conductor. . i

En los cambios-de direccion, las lanzas sufren esfuerzos la-
terales por la tens'wn del conductor y que tienden a derribar-
las 6 romperlas; para evilarlo se ponen vientos y.puntales, su-
jetando unos y otros por medio de piquetes clavados & mazo en
el terreno, , S ,

Respecto al conductor hablaremos de €l cuando examine-
mos detalladamente los-diversos modelos que se han propuesto
¥ enrpleado 'y que por su ndamero y condiciones, asi- como por
la importancia. que tienen en la telegrafia, merecen una des-
cripeion minuciosa -‘y.-un detenido exdmen.

Las lineas aéreas dispuestas'como acabamos de indicar lige-
ramente son sin duda alguna- las mejores, toda vez que llenan
las condiciones de un buen aislamiento, habiendo muy: pocas
pérdidas de electricidad y necesitindose por consiguiente pilag
de menor poder; pero &'pesar de esta ventaja, las lineas aéreas,
militarmente consideradas, tienen gravisimos inconvenientes.
El mayor de tedos es el gran nimero de carruajes que ‘exigen
para poder trasportar el ndmero suficiente de postes ¢-lanzas
{por lo ménos diez por kilémetro), aisladores; itiles y herra-
mientas necesarios. Otro inconveniente es el mucho tiempo que
se necesita para establecerlas, habiendo casos en que no'podran
hacerse delante del enemigo las operaciones que exige su es-
tablecimiento, sin coﬁtar las grandes dificnitades que un ter-

. " ;




MATERIAL. ' 23
reno duro presentara para el establecimiento de los pestes. Es+
ta clase de:lineas: tiene ademdas el.inconveniente-de.estar-a-la
vista del enemigo y por consiguiente muy. espugstas 4 ger.cor-
tadas, indicandole ademas por su.direccion el -centro de ﬂbndg
‘dimanan las 6r,den_es,«fLa.iigilanci,a,,exige mucho: personal,; no
solo para mantenerlas siempre en buen estado y evilar que el
enemigo-las inutilice, sino tambien. porque.se ha .dado el.caso
de que los habitantes del pais y hasta los mismos soldados han
derribado postes. para hacer. lefia-con. que, calentarse. y- preparar
sus ranchos y comidas. . .. . e

5 . N [ S - - -
i EIRRTE NS LA S 0

roL Xaimeas tenadidas. RIS ST R ST E e

~Hay otra clase.de lineas ‘t(allta;gl*z;\,ﬁc‘as,fmilitau'fes;;},a‘ts,.,t,,c;,':glgi'ul,a\;s3
sobre el terreno, aunque no eStin exentas.de in_cpn)@eqiept,e?s,f
son, sin. embargo, menores y muchas de ellos.se han remedia-
de perfeccionando el material. , TR NSRS N
- ‘Las.pérdidas.de electricidad deben ser. mayores en estas h-
neas‘qu&»en,,lasjaéwas, ¥ sin.embargo, hey se;copsiryyen gon-
ductores . perfectamente . aislados, -hasta. el punto de.no; exigir.
pilas.mas poderosas que para las lineas‘antezipg@s,]#{a vigilan-,
cia tiene que ser la misma, aunque aqui solo eg pary evitar gue
el enemigo. rompa el conductor, porque ya ng hay el temor de
que los soldados quieran utilizarse de lo gue ,ni{}gundb}ene;ﬁqio
puede reportarles. i Lo oy gl e
Muchas son las ventajas de esta. clase de lineas..;:. : ;,;f.,;
reas, puesto que no. tle,ne.que,sufr;r‘ stuerzq ,alguno de t,ensw.nz.
y aunque su didmetro. esterior sea algofmair.o_r , ol peso de las
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lineas terdidas es menor; purqhe las sustancias que hacen cre-
oer-el didmetro  son muy poco densas. La ocultacion del con-
ductor & la vista del enemigo es ficil, y por consiguicnte hay
ménos espesicion & que pueda inutiligarlo. .~ o

" El'material necesario puede decirse que se reduce & la mi-
tad, To que Heva consigo una reduccion eonsiderable de perso-
nal, carruajes y ganado, teniendo de este modo mds: movilided
el 'tren telegrafico. R

Un inconveniente que se encontré en las lineas mndidas Hné
que los conductores se rompian cuando por encima de ellos pa-
saba la caballeria ¢ los carruajes de la artilleria. Hoy ese in-
conveniente no éxiste, puesto gque se construyen conductores
que colocados al través de las carreteras mas duras, resisten
perfectamente €1 paso de los camaJes mis pesados, walmnera
que sea su‘velocidad. ’

Debemos tener en cuenta que rara vez, & mejor dieho nun-
ca, podra encontrarse el conductor en condicienes semejantes,
puaesto que si sighe Ya direccion de un camino podréa dispenerse
en las ¢anetas, si lo atraviesa st enterrara en tode lo-‘aneho del
firme, y de no ser asf podra estar en terrenos movedizos 6 tier-
ras labradas, en cuyo caso e& efeeto de los carrusjes y caballos
serd nsignificante. ' e

Teniendo en cuenta 1o que llevanros dwho ¥ ﬁjaw&lonosen
los wiltinros ensayos hechos en el Campo de Chalons, deben, se-
gun nuestro parecer, desecharse las lineas aéreas y emiplear
solo las tendidas, dediesndose las esperiencias que se hagan 4
determinar el condacter que con menot pese y volimen resista
el efecto de los carruajes que pasen por encima. :

Todb ¢uantoe digamos en lo que sigue se referira 4 las lineas
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tendidas sobre el ferreho, inicas, en nestro gwoio, aplmabies
coil nenwm al arte de la’ guerra.

' 'No entraremos en detatles prolijos, agenos i ia- indede de
este trabajo, limitindonos & describir los conducteres, €l ma~
terial accesorio, como cajas para e trasporte, ete., los aparatos
de trasmision y' recepeion, pilas, medios de trasporte, perso~
nal, maniobras, sehales telegrificas, dando una idea del He-
glam'mto gue 4 nuestro ,juic&e debiera regir y propoaniendo la
erganizacion mas propia y adecuada & nuestro ejército, tenien-
do en cuenta sus circwnstancias y las del pais en que natiral-
mente ha de operar, sin que por esohas"a que variaria para el
¢aso de nna guerra en pais estranjero.

MATERIAL TELEGRAFICO.

Para establecer una comunicacion eléctrica es indispensable
un conductor metdlico que guie la corriente producida per: un
~ génerador, al pante en qhe aparatos especidles la reciban y ha-
gan sengible & npestros sentidos. Vemos, pues, las tres clases
de objetos que son necesarios para bograr el finique 1108 prppo-
nemos. De batlauno de ¢llos se han ideado inuchas disposisio-
nes diferontes, ¥ asi haremes una ligera reseiia de. los mas co-
nomdos

‘Empezaremos por el conducior. En la eleccion de-wn buen
conductor es donde puede decirse que estriba la telegeafia mi-
litar. Las condiciones & que debe satisfacer son muchas, algu-
nas de ellas contradictorias. Varios son los modelos ideados,
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pero aunque los hay perfectamente construidos, no llenan, sin
embargo, por completo todas las condiciones. Ya hemos dicho.
que el conductor ha de ser metalico, porque los metales son los .
que mejor conducenla electricidad; y entre todos ellos él cobre

y el hierro, siendo el primero siete veces mejor. conductor gue.
el segundo. A esta 'ventaja del cobre se une-otra, cual es la de

no oxidarse, y ser por consiguiente de mayor duracion, sobre
todo en lineas que estin: 4 la intemperie. ‘El hierro , si bien su

conductibilidad es menor, presenta en cambio muchas ventajas
sobre el cobre.: A igualdad de diametro, es mas resistente & las

tensiones quetiene que sufrir por las diferencias de temperatu-
ra, cuando esta establecido sobre postes, como sucede en.las

lineas permanentes. Su preeio es. muy inferior, y:respecto 44a
oxidacion, se evita casi por completo por el procedimiento de la
galvanizacion, que .consiste en.cubrir. el hierro con una ligera

capa de zinc, pues siendo este metal mucho ménos oxidable, Y
no propagéhdose en ¢l 1a oxidacion, preserva muy bien al hier-
ro-que cubre. -

.~ Parailas lineas péermanentes, vemos desde luego que el hier-
ro- es et “metal que llena mejor las condiciones: Las lineas mili-

tares no pueden establecerse del mismo modo: el conductor-em-

pleado en las primeras no puede ‘usarse en éstas. En efecto, el

conductor en las lineas permanentes tiene 07,004 de didmetro;

su peso‘por kilometro es 100 kilogramos,y su flexibilidad muy

poca. El enorme peso que tendria que trasportar una brigada

en campafia si el ejército emplease este conductor seriaunin-

conveniente grave. ¢ i - e : Sl
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Conductores.

Espondremos los conductores mas usados en varios paises,
detallando su composicion y las ventajas é inconvenientes que
las esperiencias han hecho ver en ellos. ,

1.°  Modelo Siemens, compuesto. de alambres:de hierro de
0™,0012 de diametro cada uno, y formando un cordon retorcido.
1 'Capa delgada de gutta-percha.. -
16 Hebras de cafiamo alquitranado, yzpuestaslon-
Now. 1°...0  gitudinalmente. | '
1 Cubierta formada de tres laminas delgadas de
cobre, y arroliadas en espiral. o

Este conductor esta perfectamente construido ; conduce muy
bien y resiste mucho a la tension: lo-han usado los prusiénos
para las lineas aéreas, pero tiene varios iiconvenientes graves,
como son: mucho peso (345 kilos el kilémetro), poca ﬁexibilidad,
y es muy costoso. El didmetro de este conductor es de 0™,01, lo
cual hace que el voliimen de las bobinas sea muy considerable.

2.° Del mismo autor , compuesto del modo siguiente:
3 Hilos de cobre de 07,0008 de: diametro, retor-
cidos. il ‘
Nom. 2.°.../ 1 Capa de gutta-percha.
1 Idem de cafiamo. :
1 Espiral de cobre formada con tres laminas:

El didmetro de este conductor es 0™,009; su peso de 236 ki-
los el kilometro. Presenta los mismos inconvenientes que el an-
terior, si bien el relativo al diametro no es tan senSii)le. La con-
ductibilidad es mayor en éste. | k

B
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3.° Modelo francés, compuesto de
4 Hilos de cobre torcidos. >
1 Capa de algodon.
Nowm. 3.°...{ 1 Idem de gutta-percha.
1 #dem de algodon.
1 Idem esterior de tela enlucida de caoutchouc.

El diémetro de este condnctor es 0™,006; su peso 35 kilo-
gramos-el kildmetre; es bastante flexible bien aislado,‘ysu con~
ductibilidad buena. - E ‘

4.° Modelos italianos:
Lineas adreds.:
{ 4 Alambre de hierro de 6™,0025. : -
Nim. 4.°...{ 1 Capade gutta:percha.
1 Idem de algodon alquitranado.
- iLineas tendidas. - -
1 Hilo de cobre de 6™,002.
Nox. 5.°...4 1 Capa-de gulia-percha. :
\ 4 Espiral de hiles delgados de cobre.

Estos dos modeles presentan el inconveniente de estar la
gutta-percha en contacto directe con los hilos conductores, lo
cnal, como ya se sabe, da origen & que el azufre que contiene la
gutta-percha forme por el efecto de las corrientes snlfuros que
los destruyen poco & poco. . '

5. Modelos presentados & la comision francesa.

Su compssicion es la siguiente:

Uno fermado con

{ 4 Hilos de acero de 0™,001.
Nim. 6.°...4 4 Capa de gutta-percha.
1 Idem de algodon algunitranado.

*
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otro formado del mode siguiente:
7 Hilos de cobre galvanizade y retercide de0™,0003.
1 Capa de caoutehoue: voleanizado. ‘
Fl tercer modelo estd formade con
5 Hilos de acero de 0™,0005.
4 Capaen esplral decinta de algndon alquuranada
1 1dem de gutta-percha.
. 1 Idem de: cdfiamo alguitranadoe. °
El cuarto estd compuesto de
5 Hilos de cohre de ﬁm,QOOE.. ~ ,
& Capa en espiral de cinta de algodon hlaneo.
. | 1 Idem de gutta-percha. . . -
Nom. 9.°.. -
1 idem: de estopa para mullido..
1 Espiral formada con dos: cintas de algodon enlu-
_ cidas con: caeutchouc voleanizado.
* El quinto modelo: formado con:

Nuom. 7."...%

Nom. 8.°...

r 7 Alambres de hierro gatvanizados y retoreidos de
0™,0005.
Nén.40....{ 4 Capa de: caoutchouc.

1 Espiral de cinta de algodon enluclda de caout-
.choue.

De estos cinco modelos, sole las miimeros 7: y 40 tuvieron al-
guna aceptacion; los demés presentaban los.inconvenientes que
hemos sefialado & los amériores,mm NO: DULYO en lis construi-
dos con alambres de acero, cual es el de sexr muy qﬁebradizos.
Se: comprende que este inconveniente: es de:los mas graves; en
el caso de que se verifique una rotura en el alma del cenductor

. €8 poco ménos que imposible saber donde se encuentralainters
rupcion y poder remediaria, 4 causa de la capa- que ko eubre.
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Este inconveniente suelen presentarle tambien, como hemos
dicho, todos.aquellos en que:la gutta-percha esta en contacto
inmediato con los hilos metalicos.

*  La gutta.-percha debe proscribirse para aislar los condueto-
res telegrificos; las esperiencias demuestran que ademas de la
formacion de sulfuros ~que;06aéiona esas roturas, la misma capa
de gutta-percha se rompe v se desprende con las variaciones de
temperatura. El caoutchouc-es muy preferible para el objeto
que nos ocupa, pues ademas de aislar perfectamente, presenta
una elasticidad grande, y su testura le hace ser muy resistente
4 Ja compresion, cualidad muy apreciable para las lineas tendi-
das. Los ensayos hechos en el Campo de Chalons han hecho ver

" que un conductqr forrado : de ‘caoutchouc, tendido & través de
una carretera, ha resistido perfectamente y sin deterioro algu-
no el efecto de los carruajes de: artilleria que pasaron sobre €l ‘

El ejército prusiano usa un cable construido por Siemens,
que al parecer,y por los resultades que ha dado hasta ahora, es
el que lleﬁa,nlés condiciones. Este conductor estd compuesto de

| 1 Hilo de cobre -galvanizado de 0,0012 de dia-

o metro. o '

1 Capa de caoutehouc en espiral.

NoM. 14....¢ 1 Idem longitudinal de caoutchouc volcanizado.

/ { 41.Idem en espiral de cinta de algodon..

- 1 Tdem de caoutchouc volcanizado.

‘ ‘{1 Idem en espiral de cinta de algodon.

- EI didmetro es de 0™,006: su peso 75500 kilégramos por ki-
1ometro; su construceion muy buena, lo mismo que su condue-
tibilidad. ' .

En vista de lo que llevamos espuesto, solo tres modelos de ‘
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los once que acabamos de describir pueden servir para las lineas
‘militares. Estos tres modelos son los nimeros 7, 40.y 11

-8in perjuicio de volver 4 tratar esta cuestion en un resimen,
pasaremos & describir el resto: del material necesario. Describi-
remos todo aquéilo qu’é tiene relacion con los conductores, ya
sea relativo al trasporte, colocacion, etc., asi como las herra-
mientas indispensables para el buen servicio de una linea.

Bobinas.’

Para trasportar el conductor, cualquiera que sea el medio
adoptado, se ha reconocido como lo mas ventajoso arrollarie en
carretes proporcmnados 4 su longitud. En efecto, la operacion
"de desarrollar y tender el conductor puede asi hacerse con ra-
‘pidez y sin entorpecimiento; es la mejor disposicion para los hi-
‘los metdlicos, porque no-los viclenta, puesto que la-curvatura
menor que toma el conductor al ser arroilado es muy pequefia,
no pudiendo, por eonsigniente, romperse, como sncedema adep-
‘tando otros-sistemas. i
~vEl"volimen no es el minimo’;f-hay un peso: initil que tras-
portar, el de los carretes, pero este.inconveniente y otros que

‘pudiera tener este medio de empaque -estan conpensados ¢on la
gran ventaja de no poderse romper el conductor en la operauon
de arrollarle y desarrollarle..

“:Los conductores telegraficos van divididos en grandes trozos,
que generalmente son de un kilometro de longitnd, y cada uno
de estos trozos arrollado en su carrete correspondiente.

Carretes. - El carrete (figura 5), es una polea formada cen un
alma cilindrica de madera y de 0,30 de -diametro- esterior, -y
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07,30 de longitud. A este cilindro, ¥ normalmente & su eje, van
fijas dos plancims civeulares de palastro galvanisado de 0%,60
de diametro. EL eilindro. de madera estd taladrade, para poder
imtrodueir wi eje de bierro, alrededor del enal giva todo el car-
rete euando se arrolia y desarrolla ek conducter, ;

Eje. Kstdformado de una barra de seccion cuadrada, en.cu-
yos estremos. van dispuestos dos cellares circulares de laton.

El eje esta fijo al carrete, si bien se ha propuesto, en vista
de los muchos inconvenientes que presenta esta disposicion, ha-
cerlo nidvil, sirviendo de este modo un mismo eje 4 varios car-
retas.

Al conjunto del carnete ¥ conducwr arrouado se. le Hama
Bobina. ‘

Las hahmas,, pata.sex. manephles, necesxtan tene.r ub peso
tal, que 4 lo mas. se. neees&ten des hombres para moverlas: esta
es Ja principal razen por la que se divide el conductor en trozos
de un kilometro. Este peso -v‘aria,v segun el conducter que se em-
plee; suele ser per término medio de 50 kilogramos. ;

Para el manejo y maniobra de las bobinas se emplean las
Porta-bobinas. Estdn formados de dos eorreas (figura 6) separa-
das entre si O® 20y de 4™,80 de longitud; en sus estremos uze'van
des pequefos eilindros de madera, gue sirven para coger el por-
ta~bobinas, Con objete de mantener constante la separacion de
las eorreas, van fijas & ellas otras dos trasversales. .

Manivela. Para arrollar el conductor en el carrete, se adai)-
ta al eje de éste una mandvela, la cual se fija por medio de un
tornillo de presion.. . .

Empalmes. Las estremidades de los trezos de conduator de-
hen poderse unir unos & otres, de tal mode, que baya un con-
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tacto muy intimo, con objeto-de que la;corﬁeme eléctrica que
por él ha de circular no se interrumpa. Estas uniones existiran
en los dos estremos de cada kildmetra; .yt ademas en los-puntos
en que se.verifique una rotura. Los empalmes deben hacerse,
como todas las operacion,es,d;el establecimiento- del.conductor,

~ con suma rapidez, sin gque per. eso. dejen de hacerse bien. -

-Muchos medios se han propuesto, pero- tqdoq, en' nuestro
juieio, adolecen de ser. complicados, costosos y exigir mucho
tiempo en su aplicacion. Do e

Cuando por gausa de rofura ¢ deterioro ésa.preciso hacer un
empalme, éste se hace descubriendo el alma metdlica del con-
ductor en ambos estremos y:retorciendolos dos hilos, cubriens
do toda ta parte descubierta con un trozo de tubo de,caoufchouc.
Estos empalmes se pueden hacer sin enterpecer la operacion de
tender el conductor, y serd obra de poco momento. - L
~Se han, ideado vapias disposiciongs para-vhacei' los empalmes,
valiéndose de pequeiios aparatos: adicionales; pero todos. ellos
son complicados y costoses, y han sido desechades.

Heli';t'amie:‘nta's‘ o

Para lusoper_aciones de establecer un conductor se-nece-
sitan -herramientas que faciliten su colocacion; sucedera al+
gunas veces que el conductor sea dirigido de tal suerle y por
circunstancias particulares de la localidad, que tenga.que atra-
vesar terrenos duros y de mucho transito, en euyo caso es
precfso enterrarlo para defenderlo del paso de los carruajes,
asi como de la malevolencia de los transeuntes. Los empalmes

no pueden hacerse sin el auxilio. de herramientas gspeciales, y
3
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por yllino, es preciso Hlevar dispuestos ingredientes para poder
componer en el momento cualquiera deteriore que pudiese in-
tekrumpir Ja comunicacion. , ,

Horquillas. Con objeto de que el conductor ‘no se mueva ni
separe de la direccion que se le asignd, se fija al terreno por me-
dio de unas horquillas de hierro que se clavan en él.
« Carretilla. Para tender el conductor se emplea una carreti-
Ha de madera, sobre1a cual va colocada la bobina que se ha de
desarrollar. Esta carrelilla estd formada de dos largueros, se-
parados lo suficiente para que el eje de la bobina se aloje en dos
‘muescas hechas con ese intento: la separacion y rigidez del sis-
tema se obtiene por medio de dos travesafios. En uno de los es-
tremos lleva una rueda, que es la que mareha sobre el terreno.

- La carretilla bel/ga"que representa la figura 7 tiene dos rue-

" das, un eje, dos largueros, dos travesaios y una lanza, pudien-
do desinontarse toda ficilmente. Sobre esta carretilla se coloca .
un soporic de madera, indicado con lineas deé piintos, en-el que
se montan dos bobinas. '

El uso de la carretilla es muy frecuente, pues no siempre si-
guen las lineas la direccion de caminos que permitan el paso 4
los carruajes de trasporte,

Gancho de mano.: En el tren francés se emplea un gancho de
hierro galvanizado armado de un mango dé“madera,- que tiene

" por objeto evitar que el conductor se enrede, 6 que torciéndose
con alguna violencia se rompa. o ‘

Este gancholo 1leva uno de los que tienden la linea, que mar-
cha detras de la carretilla, y que al mismo tiempo que ayuda al
desarrollo, lo coloca sobre la linea trazada. La ﬁgura‘S represen-
ta este gancho; ol cual estd dispuesto de manera que pueda qui-
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larse en el momento que se quiera, sin que el conductorpimda
escaparse durante la operacion de tender la linea.

-El ejército belga usa en.vez de este gancho un fuerte guante
‘de enero, y el conductor se maneja-eon la mano. ‘

Aparatos de tyasmision'y Pecepcion.
" Eatre los muchos sistemas: ideados para- la traswision. de
(»dcspachos telegraficos, la telegrafia militar ha-adoptade los apa-
ratos Morse, no sole por sus reconocidas venlajas, sino porque,
como ya hemos dicho, sucederd con frecuencia que:haya que
comunicar valiéndose de las Hueas civiles, lo-eual exige guelos
aparatos sean los misinos; sin-lo cual la trasmision seria iniposi-
" ble, teniendo ademas la venlaja de dar escrito el despacho que
se recibe. R s
 Las empresas dé caminos deliierro emplean el sistema Bre-
guet 0-de cuadrante. Larazon ‘¢én que se fundala adopeion de
esle sistema es que, en caso urgente, pueda manejarlos un in-
-dividuo cualquiéra, aunque desconozca por completo-toda clase
de telégrafos. Esta ciréunslancia,podria hacer muy recomenda-
ble el uso dé'los aparatos Breguet parael ejército, pero su me-
canismo méas complicado; el no dar el despacho eserito,’y la
lentitud de trasmision; han'hecho que todos les ejér¢itos-adop-
ten el sistema Morse, modificadd-por Dighey. . o
Inutil n05 parece describir los aparatés Morse, por ser en to-
do iguales 4 los que usa la telegrafia-civil, sin mds meodificacion
que sér mds reducido su voliimen. Estos aparalos,-y los demds
que necesita una estacion, estin dispuestos en ¢ajas, enlds que
el espacio estd perfectamente aprovechado,.habieﬁdo logradola
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casa Digney, de Paris, reducirlas al menor volimen y peso po-
sible. . ‘.

El receptorusado en Prusia, Francia y Bélgica, asi como los
demas aparatos son los mismos, y los resuliados obtenidos han
sido satisfactorios.

Los despachos trasmitidos con estos aparalos los imprime
el receptor, representando las letras por combinaciones de pun-
tos y trazes que un rodillo impregnado de tinta de sellar deja |
estampados en largas liras de papel arrolladas y colocadas entre
dos discos metalicos. : Lo v

Ademas de los aparatos de trasmision ytecepcion, toda esta-
cion telegréfica necesita otros accesorigs que son indispensables.

Genmutader. . El conmutador es un aparato que tiene por ob-
jeto dirigir-]alcor-rie‘n\‘te al-receptor, al timbre de aviso, ¢ de-
jarla pasar si la estacion es intermedia.

. E), conmutador usado en Jatelegrafia militar es el mas senci-
Ho, puesto que no sucede Jo. que en las estagiones de las lineas
civiles, en que por el niwaero de lineas que & ellas concurren
se negesilan conmutadores especiales , como son les Hamados
SUiz08. e SRR
Para-rayes... Enla telegrafia eléctrica hay perturbaciones de-
bidas & la atmdsfera, que pueden ocasionar graves accidentes a
los lelegrafistas, asi como & los aparatos,
~ Durante las tormentas se acumula en las nubes la electrici-
dad con una tension tan considerable, que ‘puede por una des-
carga fundir alambres, romper el mecanisimo de los receptores,
y hasta capsar la muerte del telegrafista.

‘Para evitar estos gravisimos inconvenientes se emplean los
abara;os Hanfados para-rayos. o
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El objeto de estos instrumentos es dirigir al suelo las cor
rientes que provienen de la atindsfera cuando su tension es m: uy
‘ grande.

El para-rayes que se usaen la tefemraﬁa militar es una-com-.
binacion de los conocidos con el nombre de para-rayos de pun -
tas y de hilo preservador. ST TR

- Galvandmetros. "Olro aparato mdlspensable en-lu telegrafia-
eléctrica es el galvanometro. Tiene este por objeto dar'a cono--
cer si.alguna eorriente pasa por el conductor,: saber su’ direc-
cion y medir su intensidad. Desde luego puede comprenderse la :
utilidad de semejante instrumento; sucedera algunas veces.que-
la corriente producida:por el generador no sea bastanté ehér-
gica para hacer funcionar el electro-iman det rece'plto.b;‘\ puede
muy bien atribnirse 4 una -imter:r-upcion del conductor o 4otra
causa que no sed la verdadera: con el galvanometro se sabe si
pasa alguna éornien»te; por ténue que sea. St e iy

.Este aparato estd fundado en la accion que una cerriente-
eléctrica-produce sobre la aguja intantada. La disposicion adop-
tadaenla t\elecrrafia militar difiere algo en su forma de'la gue se:
usaenla telegrafia ordmarta, -4 .causa del menor espacio de que!
sedlspone. e : e

Timbre. Paraadvertir al telegrafista-que se va.d-trasmitirun:
despacho se emplean timbres eléctricos, cuya disposicion es tan
conocida, que no creemos necesario describirla.

Estos aparatos pueden tener distintas formas, pero como ya
hemos dicho, hay constructores que los han dispuesto en cajas,
y de tal suerte, que no es necesario.sacarlos, sine quela misma
caja que sirve parael trasporte hace las veces de mesa.de ma-
nipulacion. '
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~.Un instrumento indispensable nos resta citar, cual es el que
establece la comunicacion:con la tierra, Ya se sabé que para
ejercer su accion la corriente dimanada de una pila, bien sea
quimica 6 dinamica, es iprec}so que se-cierre el cireuito, es decir,
que despues de pasar por el aparato que debe mover, tiene por
precision que volver { Ja pila por medio de otro conductor, que-
dando de este:modb unidos por los redfores los dos polos de la
pila, sin lo cual esta no funciona.. La tierra supie & este ‘segun-
do conductor, siendo'suliciente poner en comunicacion ure de:
los polos de la pila eon et aparato por medio, del hilo inductor,
y una vez: que ha-pasado-la corriente;, dirigirla al suelo, ha-
ciendo lo:mismo con el otro polo:.de la-pilav- .. .1

“Piquete. Para éstablecer la comunicacion con la tierrase ha-
ce:‘uso,de unos piquetes de hierro bueeos, dela forma que indi-
ca la‘figura 9,y cuyas dimensiones pueden- variar, aunque con-
viene que no sean muy cortos; puesto-que cuantos  més:puntos
de eontacto tengan con-el terreno mayor serd su conductibili-
dad. Para su instalacion se abre un hoyo en el-terreno y-se-in-
troduce él piquete, apisonande luego & su‘contorno la‘ tierra es-
iraida, y para- que la conduactibilidad sea la »méyorf posible se
echaagua en su interior, la cual, al salir por las aberturas que
tienen, humedece la tierra; haciendo gue la corriente encuentre
menor obstaculo: i su paso.. " ' :

|

Gienerado¥es de electrididad.

- Conocidos los: aparatos de trasmision y reeepcion, asi como
los conductores; queda que examinar una delas partes mas in-
portantes; los generadores de electricidad.
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- Pueden dividirse en dos clases principales:

1.° Maquinas magneto-eléclricas.

. 2.° . Pilas, que pueden ser secas, de un hquldo y de dos li-
qundos . . ,

Las maquinas magneto elécmcas estan fundadas en la ac-
cion.que ejercen los imanes naturales sobre las bobinas, produ-
ciendo esta influencia corrientes eléctricas que se llaman dein-
duccion. -

.La corriente en esta clase de maqumas es deblda 4 una ac-
cion mecanica, mientras que en las pllas debe su origen & una
accion quimica, _ : :

. La lmtensmad de las corrientes en las maquinas que nos ocu-
pan es muy grande, exigiendo esta circunstancia precauciones
para evitar la fusion de los hilps conductores y de los que for-
man las bobinas de los aparatos. _

«La telegraﬁa ha‘hecho uso de estas.maquinas, aunque algo
lmntado, pues requieren aparatos especiales..

.. Volveremos & tratar de esta cuestion tan importante y da-
remos alguna idea de los aparatos que se han construido.

Otro de los medios de producir corrientes‘es por medio de
pilas. La telegrafia eléctrica emplea modelos muy variados, no
solo en sus formas y dimensiones, sino tambien en su consti-
tucion. ; ; .

Las condiciones 4 que debe satisfacer nna pila para el servi-
cio telegrafico son las siguientes: ,

4:*  Producir corrientes constantes, es décir, corrientes.cuya
tension sea siempre la misma.

2.% Facil manipulacion. . o

3.2 Necesitar poco entretenimiento.
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La primera condicion es la mas esencial é indispensable para
“un buen servicio telegréﬁco, pues si 1a intensidad dé la corrien-
te producida disminuye xapldamente, habra casos en que un

despacho se mterrumpa por no ser hastante poderosa para mo*
ver las piezas de 1os aparatos de recepcion.

‘Esta circinstancia ha heého ' desechar el mayor nimero de
pilas, tales como las de Bu"nseh, Grove, Vergnes, etc., que pro-
ducen corrientes muy intensas, pero de muy corta duracion.

-Solo tres modelos se usan hoy en 1a telegrafia eléctrica: las
pilas de Daniell, de Marié-Davy y Leclanché. =

La reconocida hasta ahora como mejor es la de Daniell, 6 sea
la de sulfato de cobre, cuya disposicion es tan conocida que no
creemos deber dar de ¢lla detalle élﬂuno

La pila Marié-Davy es andloga-& la dé Damell y fundada en
el mismo principio, variando solo 10§ agentes. _

Los elementos de esta pila se cotnponen de un’ vaso' de-por-
celana 6 cristal en el ‘que sé intredude tifi ‘cifindfo’ de zinc amal-
gamado; en el interior d¢ este cilindro v colocado un vaso po-
roso, que & su vez contiene un prisma de carbon, 4 cuya estre-
midad va fija una pequena Yamina de cobre tomo redforo. En el
vaso esterior se pone agua, y en el vaso poroso sulfaté de éxido
de mercurio (8 ¢®. Hg*0) del quese forma una pasta con agua.
La teoria quimica de esta pilaes la misma‘que la de Daniell.

' Otra'pila usada en 1a telegrafia s la conocida con el nombre
de su autor Leclanché, Esta formada con un vaso esterior de
cristal, el cual tiene la forma de un paraleélepipedo y contiene
una disolucion conecentrada de clorhidrato de amoniace.

En uno-de los angulos de ese vaso, y sumergido-en parte en
el clorkidrato de amaniaco; hoy una varrilla de sinc que sale al
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esterior y termina en una l4mina de cobre fiexible. En el centro
del vaso esterior va colocado el vaso poroso, de forma cilindri-
ca,'y conteniendo perddido de manganeso puro (M n 0%;'y por
tltimo, en contacto con esta sastanicia; un prisma-dé’ carbon,
terminado en su'parte saperiorpor una pequena armadura fe-
talica para fijar un reoforo’por niedio’ de un tornillo de presion.

Estas'son las pilas que usa la tq]egrafia' la de Daniell es 1a mas
usada en la civil; pero si se tiene én cuenta las condiciones’ es-
pecialés-que debe lenar; vemos que no puede usarse-en los
trenes militares. Los liquidos que contieney S emretemmxemo
hacen su tragporte y uso bastante dificiles, - ‘

- La-esperiencia ha demostrado que la de'mejores resultados
es la de Marié-Davy, yla casa de Biloret, de Paris, construye ca-
jas perfectamente acondicionadas, en las que 1os elemeéntos es-
tin herinéticamente cerrados y diSpuestos tle tal modo - que es
casi-impesible su rotiira. R O ,

- Estapila tiéne ademas 1a ventaja de ser muy econémlca, ne-
cesitar pocp entretenimiento y ser muy constante la intensidad
de las-corrientes que produace.

- La-Qisposicion de las cajas estal, que-cuando se necesita una
corriente mas intensa que la producida por los.cineo:elementos
de una de elas, pueden acoplarse dos ¢'més:eon suma facilidad;
sin mas que unir unos botones esteriores, que corresponden &
- los polos positivo y negativo, por medio-de un hilo metalico.

»"::i%
]

TRASPORTES,

Diglmos yaen la intreducecion que la primera condicion de
todo tren militar es la movilidad, y al tratar dela cuesnon de
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trasportes de un material cualquiera no debemos perder de
vista ni un momento .esta condicion esencial. Si necesario es sa-~
tisfacerla para un tren ,cuavlquierva,vse concibe desde luego la ma-
yor impertancia que tiene en un.tren telegrifico. ,
Examinaremos la organizacion que se ha dado en el estran-.
jero:d los trasporles.de la telegrafia de gampafa. ..
Los primeres en Europa que organizaron. la telegrafia mlh-
tar fueron los prusianos, y de ellog puede decirse, han pOpl?dO
los demés paises la organizacion de sus trenes, si bien con al-
gunds modificaciones que la practica y-las esperiencias aconse-
jaron. El ejército francés.posee.hoy un tren muy bien montado
con el gue pueden establecerse grandes lineas telegraficas; pero
dpesar deque reopnoé@mos«s«ubuena organi-iagionr, estamos lejos
de considerarla perfecta y de citarla como modelo.. La organi-
‘zacion del tren francés es, prescindiendo de algunos.detalles re:
ferentes al material, idéntica 4 la de los trenes prusiano y:-aus-
triace; pero no estando salisfechas todas las condiciones,.y so-
bre todo 1a movilidad, el uso de carruajes pgsados;requieré bue-~
nos caminos y pocos accidentes del terreno, como sncede en el
territorio francés, pero en paises como Suiza ¢ Espafia esos car-
ruajes no.podrian serviryy lo gue es peor ain, serian un, estor-
bo. Es preciso ponerse: siempre en el peor caso y:resalver en-
tonces, seguros de quelo que.se adopte: servird con mds razon
‘en mejores .circunstancias. .. . . e o
Haremos una ligera resefia del. tren francés, como siendo
hoy en Europa el méas perfecto y completo, sin citar los de otros
paises, con poca diferencia iguales.
El tren telegrifico francés puede dividirse en tres partes:
1.* " Garruajes especiales. '
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2.2 Carruajes accesorios.

3.* - Estaciones -volantes. _

- Los carruajes especiales son aquellos que canducen los.apa-

rates de trasmision.y recepcion, pilas, y ocho bobinas con.ocho

kilémetros de conductor. Eun ellos van tambien herramientas-y

todos los utensilios necesarios para la trasmision y recepcion de
despachos.:

Estos carruajes son los llamados estaciones, habiendo entre
ellos centrales, que como su nombre indica, es & donde vienen
a concurrir las diferentes lineas que sg¢ establezcan y‘qué estan
ligadas con las lineas generales del Estado si estdn en el cuar-
tel- geperal; o con éste-cuando las operaciones los Hayan ‘se-
parado.’ --:

--La disposicion de estos carruajes es muy buena: no es posi-
_ble disponer 1hejor el gran numero de ohjetos que contienen ni:
aprovechar més el espacio; cada wtil, cada herramientatiene su
sitio; del cual puede sacarse sir; tener qué mover los demas ob-
jetos. : k
- “La construccion es escelente, pues reunen 4 su gran solidez,
que permite cargas enormes, bastante ligereza y movilidad.

++La figura 10 representa un corte longitudinal por el eje:de
estos-carriiajes. La colocacion de los objetos es simétrica; en
ella: pueden verse las bobinas y las barras que las soportan, los
sacos de citero para las pequefias herramientas, y los detalles
de la mesa de despacho, cajas de pilas, etc.

~ioPara €1 arrastre se necesitan cuatro- caballos y dos conduc-
tores.’

Los carruajes accesorios son los que sirven eseclugivamente
para el trasporte del material. Su forma es la misma quela de
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los carros del tren de equipajes, en los que tunicamente se han -
hecho modificaciones en el interior, con 1o que se ha consegui-
do poder colocar 24 kildmetros de conductor arrollado en:12
bobinas; pero podrian llevar 18 si se suprimiesen sus ejes, ha-
ciéndolos méviles, lo enal permitiria una colocacion mas ven-
tajosa. Llevan adetiias: estos carros 150 postes cada uno, euya
colocacion no se ha fijado todavia cual debe ser. Cuatro caballos
con dos conductores bastan para el arrastre. -

PRNTN

" mstacion volante. IR TR T

Los carruajes-estacion y los accesorios solo pueden-emptear-
se en terrenos determinados; pero se comprende desde luego
que no siempre las condiciones serin las niismas; ne siempre
habra caminos:practicables para el paso de ellos; las posiciones
que las:tropas ocupen no seran siempre en la llanura; es preeiso,:
pues, disponer de medios para que en cualquier terreno pueda
sienipre establecerse un 60n’ductor y 'una estacion; es préciso
que 4 donde pueda llegar un hombre:lleguen tambien los des-
pachos. Con este objelo se crearon las estaciones volantes. Sir-
ven para los reconocimientos, 6 para ligar dos cuerpos. de ejér-
cito separados por obstaculos que-impiden el. pase-de los car-
ruajesy y enotras muchas cireunstancias que:bmitimos; ‘siendo
su importancié tal, que no hay serviecio ielegrafico militar que
pueda prescindir de ellos por buena que sea su-organizacion. -

Los trasportes se verifican 4 lomo, disponiende:todo cuanto
se necesita en cajas especiales y colocadas en bastes tambien
hechos akintento. .

El conductor va arrollado en bobinas, llevando cada caballe
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dos, y algunas veces tres; ofro lleva otras dos cajas con las pi-
lag y los aparates: ademas, en el centro del baste lleva una tien-
dade campaiia, una mesa y una banqueta; otro lylevAa, ademas de
dos bobinas, los itiles y herramientas necesarios, asi como una
tienda-saco para abrigo de la tfopa que forma la seccion .voian-
te; otro, en fin, lléva los postes, la carretilla para tender el con-
ductor, y.un pequeiio botiguin. ' o

Los carruajes han prestado muy buen servicio y parece que
ese medio de trasporte es inmejorable; pero las esperiencias he-
chas ultimamente en Francia no pueden servir para sentar un
principio. La mejor prueba de que los carruajes no bastan, es
que todos reconocen la necesidad \(\le,tene_r‘ll,a. sececion volante.

Ademis, el ganado de que disponen Francia, Inglaterra y
Alemar,ija no.lo poseen todos los paises; parg‘el arrastre hemos
visto q.ue solo ezmplean cuatro caballos; en Espafia necesitaria-
1nos seis, y si se tiene en cuenta los »cuidados que exige nuesto
ganado caballar y el gasto que consigo llgvaria, résul,tg que no-
seria posiBle orgapizar en Espafia una brigada lelegrafica si no
haciendo enormes sacrificios de dinero, sin contar con que la
utilidad seria muy, poca, atendidas las condiciones especiales
de nuestro suelo. .

Los ingleses, en la reciente espedicion de Abisinia, han ile-
‘v:id‘q un tren telegrafico 4 lomo, comprande para ello ganado
mular, pbr las ventajas de esa clase de tragportes en un pais que
carece de comuﬁicaciones, Los resultades no. han podidQ ser
mas satisfactorios, si se atiende 4 las condiciones del pais.

Sin escluir por completoel uso de los carruajes, no cdnside—
ramos que sea el unico y mejor medio de trasporte; y antes de
adoptar un sistema cualquiera, dehe estudiarse detenidamente
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una cuestion tan importante, no perdiendo nunca de vista et ob-
jeto que debe llenar. ' L
" Los Larrua,]es para estacmnes centrales ¢ estaciones maq ne
~ dudamos que sean verilajosos,’ y hasta nos parecen’ fecesarios.
“La razon es sencilld; 4 una estacion central concurren varias ‘
lineas, de Tas que cada una exige un aparato, 6“por lo' menos
conmutadores y campanillas de aviso; tode esto no puede dispo-
nerse mas que en un carruaje, por ser indispensable bastanle es-
pacio para ello. ~ . IR
‘Los trasportes 4 lomo, ¢on ¢l auxilio de algunos ‘carruajes,
nos parece constituyen el mejor sistema para la telegrafia mili-
tar, puesto que cualqu1era que sea el terreno podra slempre uti-
lizarse. =
~En Espaﬁa' disponemos de un ganado mular escelente'y es-
pecial para los trasportes & lomo; al plantear-aqui el servicio Le-
legrafico, no puede caber duda en que el empleo de nuestras
mulas es el mejor-medio. de trasporte. qué podria emplearse,

cualesquiera que fuesen las condiciones de la localidad.

PERSONAL,

El'personal que requiere una brigada lelegraﬁca depende de
la estension y clase¢ dé lineas de que se haga 1s0.

El personal es proximamente el mismo en todos los ejérci-
tos, si bien en el belga se ha reducido algo.

El personal de tropa se divide en cuadrillas (ateliers), que
constan de 16 hombres cada una, y en las que las funciones de

cada individuo dependen de la clase de linea que se establezca.
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Para las lineas aéreas, las funciones de Tos hombres de cada
cuadrilla son las siguientes: ’
1 Sargento segundo. . .
1 Soldado con un pico. [ Para el trazado y preparacion
1 Idem con un trépano. § del terreno. * -
1 Idem con un mazo. . o ‘
1 'Cabo para la distribucion dé herratientas.
5 Soldados para las bobinas.’ ' 7
' 9 Tdem para tender el conductor. ¢
2 Cabos para empalmes y colocacion' en los aisladores.
‘4 Soldados para levantar los postes'y colocarlos.

——

Cada 5 kilométros se relevan las cuadrillas, habiendo tres
como minimun para una linea cuya longitud sea de una jornada.
"' #'Uha cuadrilla especial marcha 4 vanguardia para preparar la
instalacion de la estacion, y si hay tiempo, el material que debe
emplearse al dia siguiente. I

Otra cuadrilla va de reserva con el n’lateria'l, y es la que pro-
vee 4 la seccion que esti en operaciones, teniendo ademds 4 su
cargo el ganado.’ ‘ ' '

El personal completo, incluyendo los Sargentos, la escnadra
de la seccion volante, asistentes, rancheros y conductores, se
indica en el cuadro siguiente, y-corresponde & una cempaiia
que lleva cuatro carros, dos carruajes-estacion y una fragua de

campana.
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4 Jefe de servieio. .
1 Idem de la compailia.
4 Oficiales.
13 Sargentos.
15 Cabos.
108 Soldados.
Estos numeros. corregponden ﬁ las companlas francesas Y.
belgas, en las que el personal est reducido al limite, haciéndose
preciso anumentarlo en campafia por ser el irabajo muy penoso.
Hay que agregar &l personal necesario para la estacion cen-
tral, caleplando que lleva conatro. apara‘tos, como minimun, ne-
cesitindose, por consiguiente, ocho telegrafistas y dos condues
tores mas. ,
El cuadro siguiente espresa el total de personal y ganado
-para una compaiiia completa, indicando ademds los destinos.
- A Jefe de servicio, . . _ «
1 Idem de compaiiia.. . }Encargados de maniobras y ser~
4 Oficiales subalternos. | vicio.
16 Sargentos telegrafistas.
- 1 Sargento primero"para la contabilidad.
20 Sargentos y Cabos, jefes de cuadrillas.
110 Soldados, conductorés, ordenanzas, operarios, ete.
6 Carruajes. . .
1 Idem estacion central
1 Forja de campana.
30 Caballos de tiro.
10" Idem de silla para la plana mayor?

{

6 Idem para la estacion volante.
1 Idem de tropa para ordenanzas.
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En las esperiencias hechas, se reconocid la necesidad de
anmentar el personal para poder hacer mejor el servicio, por-
- que si bien las operaciones pudieron llevarse & cabo, fué a es-
pensas de mucho trabajo y cansancio de los operarios que colo-
caban las lineas.

Las funciones de los Oficiales asignados a cada compaiiia son
las siguientes: .

" Un Oficial, el Capitan, determina el itinerario dé la linea, en
vista de lo que el Jefe de servicio le haya indicado, para lo cual
cada compahia lleva mapas de la localidad en eseala convenien-
te para poder apreciar los obsticulos que pueden presentarse
en el trayecto.

Otro Oficial sale inmediatamente con la seceion volante y si-
gue el itinerario fijado, dejando algunas sefiales para que los
construclo;'es de la linea sigan la misma huella que la sec-
cion volante.

Otro Oficial dirige 1a construccion de la linea.

El tercer Oficial se encarga de lareservay del material.

El cuarto tiene & su cargo la estacion central con el Capitan,
que es jefe de ella.

Este personal es el minimun, pues si algun Oficial se inutiliza
no puede remplazarlo otro de la compaiiia sin abandonar su
cometldo, y si se tiene ademas en cuenta lo penoso del servicio
en determinadas circunstancias y la asidunidad que exige, se re-
conoce desde Inego la necesidad de aumentarlo.

Para las lineas tendidas el personal es el mismo, con muy po-
ca diferencia; solo se suprimen dos hombres por cuadrilla que

son lns que colocan los postes en las lineas aéreas.
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El tren francés tiene material para cuatro compaiias, las
cuales en total dan el personal siguiente:
1 Jefe del servicio.
/4 Capitanes jefes de compaiiia.
Oficiales. 1d. cajero. |
Teniente ayudante. N
PERSONAL. .. 16 1d. para las compapias.
68 Sargentos. ’ !
Tropa....{ 60 Cabos. -
440 Soldados.
GaNADO. . . . . . .. 280 (Caballos. ;

- MATERIAL.. . . . ... 50 Carruajes.

Se calcula que pueden.llevar de 450 a 500 kilometros de
conductor, del que la mayor parte es para repuesto,.pues’nun-
ca sucedera que haya que emplearlo todo.
~ Como vemos, esos nilmeros son enoruies, y si fuese la orga-
nizacion que acabamos de mencionar la tinica realizablg, harian
imposible el planteamiento del servicio de telégrafos militares
en Estados gque. como Espaha, tienen poco ejéreito.

Una vez plénteado el servicio telegrafico se disculid si debia
constituir un servicio especial, independiente de las diferentes
armas, ¢ si debia encargarse este cometido 4 un euerpo militar
de los existentes, y en este caso, quién debia deserripeﬁarlo.

La opinion undnime fué la' de no crear un servicio especial
nuevo y dotar al Cuerpo de Ingenieros del material necesario;
pero siendo el servicio telegrifico independiente del particular
de Ingenieros.

Todos los paises han adoptado este medio, & escepcion de
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Rusia, que ha creado seis compaiilas especiales, afectas & los
cuarteles generales de seis divisiones. '
Los=telegrafistas fueron en un principio los que el Gobier-
no tiene empleados en las lineas permanentes del Estado; pero
se reconocio desde luego la necesidad de que todo el servicig
estubiera desempefiado por militares. Pronto se tocaron los in-
convenientes de emplear paisanos, a los que no puede exigirse-
les esa pasividad en la obediencia, clave de la disciplina militar,
ni asignarles categoria alguna que los hiciese respetar. Un ejér-
cito cualquiera cuenta siempre con sobrados elementos para no
tener que echar mano de ningun auxilio esterior, y en la cues-
tion que nos ocupa la practica responde & lo que dejamos di-
cho. En Francia se han creado en muy poco tiempo telegrafis-
tas muy buenos, sacados de la clase de Sargentos de Ingenieros,
que trasmiten y reeiben despachos sin error alguno, babiendo
obtenido algunos en la trasmision con el aparato Morse la velo-
cidad y exactitud de los mejores telegrafislas. Esos mismos Sar-
gentos conocen y manejan perfectamente los aparatos, montan
las pilas, corrigen desperfectos, en una palabra, tienen suficien-
te instruccion tedrica y priclica para poder desempenar todo el
servicio, aun cuando los Oficiales falten.
Nuestros Sargentos de Ingenieros en muy pocos dias apren-
“dieron A trasmitir corrientemente con el aparato Breguel y 4
manejar un material mucho mas complicado é imperfecto que
el que hoy emplea la telegrafia.
Las condiciones gue se exigen a los individuos de una com-
pafiia’de telégrafos son:
1." Ser de absoluta confianza, puesto que la mayor parte de

las veces trabajaran sin ser vigilados.
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2." Tener muy buena conducta.
3. " Ser diestros y conocer algun oficio. Y
Los Oficiales deben ser muy activos, infeligentesyxgnesueltos;
deben conocer perfectamente los aparatos, no solo para ense-
fiar ala tropa, sinod para vencer los obstaculos que se presenten,
trasmitir en casos dados, y poder, por el conocimiento de todos
los detalles y la practica que adquieran, estudiar y trabajar con
objeto de perfeccionar el material. 1
El Cuerpo de. Ingenieros francés se ha hecho carg;) ‘de todo
el material y lo ha trasladade & Metz para adoptar una organi-

zacion definitiva.

MANIOBRAS.

Las maniobras necesarias para el establecimiento de una
linea dependen naturalmente de la clase de la que se vaya 4 es-
tablecer. Si suponemos el caso de una linea tendida, la division
que hemos dicho se ha adoptado para el persenal, indica las
maniobras necesarias. ‘

Al presentarse la necesidad de establecer una linea, el Jefe
de la brigada recibe la érden del General en jefe, de quien Uni-
camente depende. Acto continuo, y por medio de los ma(pas ¥
datos que tenga sobre el pais, determina la distancia minima
practicable que hay entre el cuartel general y la estacion que
se va & establecer. Determinada esa distancia y conocidos los
obstaculos que hay que vencer, rios, lagunas, barrancos, bos-
ques, etcétera, manda un Oficial para trazar la linea, al que

acompafian los trazadores, cuya mision es marcar la direccion
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con piquetes 6 con otras sefiales que sean perceptibles por la
cu:}drilla que signe, y con todo lo necesario para montar una
estacion volante en el puntlo designado.

Al mismo liempo que los trazadores empiezan su trabajo, el
Sargento encargado distribuye las herramientas y material.

Los encargados de preparar el terreno, a la érden de un
Oficial parten con sus ttiles y van inmediatamente detras de los
trazadores, haciendo talas, abriendo surcos y adoptando cuan~
tas medidas sean necesarias para el rapido y buen estableci-
miento del conductor, cnidando de dejar sefales en los puntos
que se juzgue oportuno.

Otro Oficial se ocupa en preparar la estacion de partida,
Que en el caso que suponemos de hallarse en el cuartel general
puede considerarse como estacion cenlral, debiendo establecer
las eomunicaciones inmediatamente.

Los encargados de tender el conductor, despues de cercio-
rarse del buen estado de los trozos que se van & emplear, ar-
man la carretilla v colocan en ella una bobina, empezando la
operacion en cuanto se haya fijado en la estacion central el es-
tremo del conductor, marchando eh la direccion que ihdican
los piqueles 6 senales, fijando el conductor con las horquillas y
asegurandose de que la operacion marcha bien sin que haya °
roturas en aquel, lo ‘cual se comprueba con ei galvanometro-al
terminar la colocacion de cada trozo.

Como vemos, la seccion trabaja simultdneamente y-sin-en-
torpecimiento alguno; el orden gue se ha adoptado no permite
se estorben los unos 4 los otros y puede decirse que los que van
delante van vigilados por los demés; de suerte que hay una ga-

rantia de que el trabajo se efectuara en el menor tiempo posible, )

[y
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En cuanto el conductor ha llegado 4 la estacion que debe
estar ya establecida, se le pone en comunicacion con los apara-
tos y el Oficial da aviso 4 la estacion central diciendo la hora en
que se termind su establecimieato,

Cuando & consecuencia de variar de situacion el cuartel ge-
neral 0 cuando la estacion establecida deje de ser necesaria,
haya que replegar lalinea ¢ dirigirla en otra direccion, las ope-
raciones se efectuan en el 6rden inverso si se repliega al cuar-
tel general; pero si por el contrario, éste varia de posicion, en-
tonces podra ser conveniente en ciertos casos que una cuadri-
Ila de reserva recoja el material, marchando en el mismo sen-
tido qué cuando se establecit la linea. ‘

La distribucion del personal de Oficiales y de tropa sera
muy variable segun las circunstancias, puesto que una linea
muy larga necesitara mas cuidado y vigilancia que una corta,
siendo preciso en el primer caso dos Oficiales, por ejemplo,
mientras que en el segundo podra ser suficiente uno solo.

Claro es que eslas maniobras, tal como aqui las acabamos
de indicar, no pueden servir parala instruccion del personal
que ha de emplearse en el establecimiento de las lineas telegra-
ficas; las esperiencias y la practica indicarin cuales deben ser y
qué orden han de seguir las maniobras, debiendo haber una
-instruccion especial para la ensefianza en que se detallen minu-
ciosamente las obligaciones de cada uno.

DBurante las maniobras los Oficiales deben vigiiar atenta-
mente hasta los menores detalles: 1a electricidad necesita muy
pequefas causas para producir perturbaciones que deben evi-
tarse en la telegrafia, por Ja infnensa trascendencia que pueden
tener.

’
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Para el buen servicio hay un Reglamento que marca las
obligaciones de cada uno; las penas se imponen inicamenie por
las faltas cometidas en el servicio particular de la telegrlafia.
En él se manda que todos los individuos de la compania sepan
perfectamente todas las obligaciones hasta la de telegrafista in-
clusive, para que cuando llegue el caso puédan desempenar ese
cometido sin que el servicio sufra.

Acompaia & ese Regl‘amento una instruccion para gue todos
puedan aprender el nombre de los objetos, su uso, su modo de
funcionar, conocer en fin en todos sus delalles el material tele-

, -gréﬁéo. \

Para la instruccion tedrica hay conferencias presididas por
un Oficial, que teniendo por objeto la instruccion de la clase
de tropa les enseina-el manejo practico de todos los aparatos.

En Francia hay conferencias en los Regimientos para ilus-
trar 4 los Oficiales de todas las armas, logrando de este modo
que todos conozcan, aunque stcintamente, el servicio, disposi-
cion y empleo de los diversos aparatos, de tal suerte que en
momentos determinados cualquier Oficial puedz} ser por lo me-
nos un poderoso anxiliar. _

No existe ningun Reglamento completo; solo hay ligeras
instrucciones que serviran de base cuando se trate desu redac-
cion..' El estudio detenido de esta cuestion, una observacion
constante y minuciosa de cuantos casos puedan presenlarse en
el servicio, tanto respecto al personal como al material, pueden
ilustrar lo suficiente para formar un Reglamento en que estén
previstos todos los casos y con arreglo al cual se pnedan fijar:

las atribuciones de todo el personal.
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TELEGRAFIA OPTICA.

.

La telegrafia opticay la acustica, tal cnmb hoy, la emplea la
marina y el ejéreito, carecen de medios rapidos y sencillos para
la trasmision, siendo esta la cansa de su poco uso, por mas que
la marina, necesitando indispensablemente un medio de comu-
nicacion,; emplea la telegrafia de senales, inica de que puede
hacer uso.

No debemos olvidar el inmenso servicio que han prestado
los telégrafos dpticos en Espafa y es preciso convenir que en
el caso de verificarse operaciones militares en nuestro suelo,
este medio de comunicacion seria el principal, puesto que abun-
dan en nuestras elevadas montaiias puntos visibles 4 grandes
distancias.

La marina empieza a hacer uso del alumbrado eléctrico, cu-
yos escelentes resultados nadie desconoce; ese mismo alumbra-
do puede servirle perfectamenté para las sefiales nocturnas,
adoptando el sisiema de que hablaremos en otro lugar. »

" Hemos dicho que si bien la telegrafia eléctrica constituye el
mejor medio de comunicacion, hay casos en campaia en los
que sera imposible ¢ inconveniente establecer esta clase de te-
légrafos, aunque puedan hacerse todas las operaciones sin tro-
piezo. La telegrafia '(')pt.ica puede entonces tener aplicacion til,
pero solo los ingleses y prusianos hacen uso de ella, habiéndo-
1e abandonado casi por completo los demaés paises, empleandoela
solo la marina por ser el inico medio que tiene de comunica-
cion & distancia.
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No vemos la causa por lo que se abandona un medio de co-
municacion que puede ser de suma utilidad en muchos casos y
desde luego creemos conveniente emplear todos los medios po-
sibles de comunicacion, puesto que el éxito de las operaciones
militares depende de la unidad de accion, y esto solo se consi-
gue cuando una sola voluntad las dirige, siendo por consiguien-
te indispensable lener medios rapidos de comunicacion y en
lo posible consiante enlre todas las fracciones de un ejéreito. -

Cuando las distancias son cortas por ejemplo, el tiempo in-
vertido en el establecimiento de una linea eléctrica es relativa-
mente muy considerable y sera entonces mucho mas ventajoso
emplear otro sistema de comunicacion, que se escogera segun

las circunstancias. Sila distaneia es de uno 4 cuatro kilometros,-

entonces lo mas conveniente es que un Oficial de Estado Mayor

4 caballo ¢ bien an Sargento de la escoltalleve la 6rden escrita,
puesto que esas distancias las recorrera rapidamente emplean-
do ménos tiempo que el necesario para el establecimiento de
una estacion, de cualquiera género que sea.

Para distancias mayores y cuando la situacion de las estacio-

~mes que se eslablezcan sea tal que tengan probabilidades de

permanencia, entonces debe hacerse uso de las lineas eléctri~

cas, siempre que puedan establecerse, y de no poder verificar-

- lo se hard uso de las senales.

‘Ya digimos, annque sin detalle alguno, que los sistemas de
sefiales eran muy imperfectos, que exigian el uso de dicciona-
rios para la traduccion de las diferentes combinaciones de sig-
nos, To cual hace complicado el sistema y por consiguiente de
poca aplicacion en la guerra.

El alfabelo de Morse, adbptado en latelegrafia eléctrica, pue-

.

.
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de aplicarse 4 la telegrafia optica, simplificando asila cuestion,
evitando el diccionario y teniendo un medio de representar to-
das las palabras con solo dos signos. De este modo el telegra-
fista que sabe trasmitir con un aparato eléctrico, sabe tambien
hacer las senales, lo cual, como se comprende, simplifica mu-
~cho la trasmision, puesto que los mismos individuos comunica-
ran las ordenes con igual facilidad, cualquiera qne sea el medio
de que se haga uso; y esto es tanto mas importante, cuanto
que habra casos en que se emplearan los dos medios 4'la vez;
la electricidad para las tropas que se hallen 4 grandes distan-
cias, y las sefiales para las que estén mdas cerca.
Haciendo uso para las senales del alfabeto Morse, vemos que
-entonces estas pueden hacerse con dos objetos cualesquiera,
siempre que sean bien distintos en forma, tamaiio y color para
que 4 distancia puedan distinguirse, y conviniendo en llamar
punio al objeto de color mds claro ¢ de menor tamafo y (razo
al otro, tenemos ya un medio de correspondencia facil y com-
pleto, reuniendo ademads la veniaja de que los objelos que re-
presentan los puntos y los trazos pueden ser cualesquiera, a
diferencia de lo que sucede en las sefales ordinarias, en que la
forma, el color yla disposicion relativa espresan lasideas, pero
una inversion ¢ cambio cualquiera influye hasta el punto de no
espresar absolutamente nada, 6 lo que es peor, una idea contra- .
ria; sid esto se agrega el tiempo que exige el hacer cada senal,
sera ficil convencerse de lo necesario de adoplar un sistema
mas ripido. .
Las sefiales nocturnas exigen el empleo de luces de distin-
tos colores y el uso del diccionario: puede evitarse esa compli-

cacion adoptando solo dos luces, una blanca y otra roja, que re-



TELEGRAFIA OPTICA. 59

pr"ésenlen la primera el punifo y la segunda el trazo del alfabeto
g Morse. ‘ '
" Los ingleses han adoptado este sistema, empleando para ello
linternas especiales, cuyo manejo es el mismo que el de un ma-
nipwlador de Morse. La presion ejercida sobr¢ un apéndice es-
terior produce llamaradas mas 6 ménos grandes, segun el
tiempo que dura la presion sobre el apéndice, representando
las llamaradas cortas los puntos y las otras los trazos. La dispo-
sicion es sumhamente ingeniosa, pero su mecanismo es compli-
cado, por lo que creemos no puede aplicarse en generai: sin
embargo, pueden disponerse faroles ¢ linternas que llenen el
objeto, teniendo un mecanismo tan sencillo que pueda mane-
jarlos el hombre mas rudo.

Los diferéntes sistemas ideados para las sénales, como son
los aparatos llainados de persiana y otros muchos, exigen dic-
cionarios, lo cual hace lentay dificil la trasmision; sin embargo,
los ingleses eniplean un aparato muy reducido de tamano y muy

sencillo, con el cual se comunican rapidamente los diferentes
buques de una escuadra. Ei aparalo consta de un vastago de
madera de unmetro de altura, en cuyo estremo superior giran
dos tabletas, pintadas de distintoé colores, al rededor de un eje
pérpendicular al vastago. Las senales se hacen moviendo las ta-
bletas y segun su inclinacion con respecto al vastago, que se
mantiene vertical, espresan lo mismoe que las seiiales de
Chappe. o

Este método, aunque muy sencillo, no da, sin embargo, la
rapidez necesaria, por lo cual se usa tambien otro medio toma-
do del sistema telegrafico de Redel. Para eso se emplean conos

de mimbre cubiertos de tela pintada de diferentes colores, re-
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presentande cada color, y su colocacion respecto de un punio
origen, un nimero. Estos conos se suspenden por medio de g
cuerdas y se’subeun y bajan variando su distancia, con 1o que se
logra un gran numero de combinaciones distintas. Este medio
es mas rapido, pero encontramos mas aplicable el anterior,
porque aquel aparato puede llevarse y aun construir:se facil-
mente en todas partes. Volveremos 4 tratar este asunto y vere-
mos si puede darsele una aplicacion practica en las operaciones
en camﬁaﬁa. s

TELEGRAFIA ACUSTICA.

Si limitadas son las aplicaciones de la telegrafia optica, aun
lo son més las de la aciistica. La distancia & que puede hacerse
oir el clarin, que es el instrumento que por su timbre y por sus
notas agudas es mas sonoro, nunca pasa de 800 4 1000 metros
en circunstancias ordinarias, pues en caso de que el viento sea
coﬁtrario, la distancia @ la que seran perceptibles los sonidos
serd muy inferior.

Estas ordenes que se trasmiten por medio de clarines 6 cor-
netas solo se refieren 4 los movimientos tacticos de una fraccion
de un ejérceito, y para ello hay yal convenios que todos conocen
¥ que indican los movimientos que se han de ejecutar.

La aplicacion de los toques & tas maniobras de los batallo-
nes es de mucha utilidad, puesto que se ha logrado que sean
los mismos que se usan para las maniobras de guerrillas, en
donde son indispensables, atendida la disposicion que tiene una
tropa en érden abierto.
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Para la trasmision de érdenes & grandes distancias es nece-
sario establecer una linea de cornetas que repitan sncesivamen-
1e los toques 6 sonidos que emite el del punto de partida.

Para evitar la confusion es preciso. cierte orden y adeptar
tambien para este medio de trasmision el sistema Morse, em-
pleando solo dos notas, una aguda que representa el punioy
otra grave que represema el fraso; de este modo se ba logrado
simplificar el sistema y hacer que en caso de necesidad pueda
cualquiera trasmitir sin saber tocar, puesto que solo es necesa-
rio producir dos sonidos diferentes, sin cuidarse de la nota que
representan, lo cual es tan sencillo que no creemos haya nadie
que no pueda hacerlo. ,

Ademas, adoptando toques especiales y diccionario, exige
este sistema conocimiento de musica, que no tendran todos los
Sargentos y Cabos, ni aun la mayoria de los Oficiales.

Una vez determinado el sistema de trasmision, se disponen‘

Jlos Cornetas necesarios, cuyo nimero dependerad del estado
atmosférico y de las ondulaciones del terreno, asi como de su
cultivo. Cada divisioﬁ tendra una contrasefia particular y el
cuartel general indicard sus ordenes por el toque de atencion
general. La orden que haya que trasmitir se le dara escrita al
primer Corneta, el cual tocard, pere dejando intervalos de nota
4 nota, para que el que le siga las oiga bien y tenga tiempo de
repeliria al siguiente.

El principio de la trasmision se indica por el toque atencion,
luego por una nota particular y el fin por otra nota ¢ la misma

“repetida; pero si se emplea el sistema Morse entonces se hace
- lo.mismo que en la telegrafia eléctrica.
‘Cuando 1a érden ha llegado al ultimo Corneta, éste repite, y
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un Dficial escribe los signos que oye para buscar su significacion
en el diccionario, traducirlo si viene en cifra 6 escribirlo en le-
tra si viene en signos Morse.

Las érdenes en una misma direceion irdn tambien precedi-
das'de la contrasena particular y se trasmitiran analogamente
4 las brigadas y démas fraceiones, aungue en estos casos las
distancias son ya tan cortas que solo habra necesidad de los to-
ques de la tactica delinea, empleando los medios que hay en uso
para prevenir a los batallones y regimientos de lo gue haya que
ejecutar. )

Esta disposicion, como se comprende, es muy defectuosa
por todos conceplos: & la lentitud hay que afiadir la confusion
que es inevitable ciiando nna dérden se trasmite valiéndose de
muchos individuos; hay ademds otras.causas de error, como
son los sonidos repetidos por ecos que confunden muchas veces
al que trasmite y al que recibe una comunicacion.
~ Como vemos, las aplicaciones de la telegrafia acustica son
muy limitadas y puede decirse que solo & los movimientos tac-
ticos es aplicable. ! ‘

Se ha tratado de emplear trompas especiales ¢uyos sonidos
se o—yen a grandes distancias y que funcionan por medio de
ventiladores, produciendo las diferentes notas por medio de

" lengiletas metdlicas y tubos de drgano. Sin embargo, los resul-
tados no han sido satisfactorios, porque ademas de lo compli-
cado y embarazoso del aparato, 1o han podide eliminarse los
obstaculos, como el viento contrario y las repeticiones por
los ecos.

Como ademas tiene este medio de comunicacion el inconve-
niente de que puede ser oida la trasmision por el enemigo y
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traducir éste las sefiales, se comprende el poco uso que de la
telegrafia acustica se hace. , .

En la guerra de Africa el ejéreito marroqui sabia y econocia

' inuy bien todos los toques de maniobra de nuestro ejército, ve-
rificdndose el caso de retirarse fuerzas enemigas al oir el toque
de ataque. ' . : :

‘ Estos son los medios propuestos en Alemania y que parecen
tener aceptacion en Francia; pero desde luego se vé que solo
en muy pocos casos puede constituir este medio un sistema de
correspondencia capaz de llenar el objeto.

Lo que dejamos apuntado es suficiente, & pesar de su conci-
sion, para hacer comprender entre qué limites puéde hacerse
uso de la telegrafia acustica: como el asunto que nos ocupa es
la telegrafia en general, sin restriccion alguna en sus aplicacio-
nes, no hablaremos mas sobre el particular.

Las ideas que acabamos de esponer no son suficientes para

) conocer detalladamente la telegrafia militar; en el estranjero
cada dia se modifican los aparatos, se inventan otros nuevos, to-
dos trabajan para llega:r 4 una organizacion definitiva que Hene
las esperanzas.

Una de las pruebas de la gran utilidad de este servicio es
ver que en los Estados-Unidos, en que el ejército permanente
es tan reducido, la brigada telegrafica existe y se estudia siem-
pre el medio de mejorarla.

El Brasil acaba de hacer un pedido considerable & Inglaterra
de aparatos y conductores ie]egréﬁcos, para crear una brigada
que lleve hasta 400 kilometros de conductor.

Las condiciones peculiares de nuestro ejército y pais requie-

ren tambien ese servicio, que tanta aplicacion puede tener,
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porque no solo en campaia se hard uso del telégrafo: los edifi-
cios militares deben estar ligados entre si y al Ministerio de la
Guerra para en un easo determinado trasmilir instantdneamen-
te ordenes. Las dependencias militares que se hallen algo dis-
tantes deben estar ligadas tambien al centro, con lo que se evita
el invertir un tiempo que puede ser precioso en determinadas
circunstancias.

No es posible copiar para nuestro ejército la organizacion
de los demés paises: no porque creamos debemos hacer algo
nuevo, rhuy al contrario; nuestra opinion es agoptar todo aque-
llo- que pueda ser 1til; cualquiera que sea su procedencia, sit
preocuparnos nunca la idea de la originalidad. Debemos copiar
lo que reconecidamente sea bueno en general y aplicable en
nuestro pais.

A continuacion proponemos una organizacion que conside-
ramos muy lejos de ser perfecta, pero en la que hemos tratado
de introdueir tode lo més nuevoy de mas condiciones practicas
que creemos puede ser aplicable para la creacion de una briga-
da telegrafica militar. .

1
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Imposible de todo punto es formarse idea de un tren tele-
grifico por lo que dejamos dicho; pero como nuestro objeto es
hacer ver la necesidad de su creacion en Espafia, y probar su
posibilidad sin grarides sacrificios, no hemos querido'déscn'i;ir
ni ¢itar sino lo més preciso para hacer mas clara la descripeion’
de lo que vamos & esponer. R

Para mejor'inteligéncia, adoptaremos una unidad como ba-
se, componiéndose el tren de tantas unidades como sean necé-

sarias a un buen servicio.
b
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Esto es lo que siempre se ha practicado parala organizacion
delun servicio de campafa, ya se le considere bajo el punto de
visla facultalive, administrativo 6 puramente militar.

La unidad, que podra llamarse Seccion, llevard material su-
ficiente para establecer 50 kilometros de linea, con el nimero
de estaciones que se crea necesario y de que nos ocuparemos
en otro lugar. La oygapqu'cien dé la-séccion debe ser tal que,
suponiéndola aislada corﬁpletamente, pueda bastarse & si mis-
ma en todo lo referente, no selo al servicio particular de la te-
legrafia, sino tambien & su régimen, andlogamente 4 lo que su-
cede en las baterias de artilleria de montafa.

El érden en la descrlpclon serd el, mlsmo que hemos segui-
do en lo que llevamos dicho; bien entendldo que cuanto propo-
nemos es lo que la practica ha demostrado mejor, motivando
de este modo su adopcion. Las variaciones que se hacen las han
dietado Janédesidyd queise ia' esperimiefitado de carvigir de-
fectos de detalle que la esperiencia ponia de manifiesto.

Esto sentado, pasemos & hacer una breve descripcion del
material, servicio, trasportes, etc.

v o LINEAS TELEGRAFICAS., o o
i

v x\ iy : i

ﬁppondando 10 que. sobre ellas hemos dlcho, adoptarﬂmos
lag,vpgygd_‘lglag; sobre el terreno, por ser las mas venlajosas por
todos hconceptos, siguiendo en esto el ejemplo de todas las na-
ciopes, aun aquellas. que poseen uninmenso malerial para li-
neas afreas, las cuales lo, han abandonado reduciendo conside-
rablemente el tren telegrifico, economizando personal y gana-.
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do, dandole mas movilidad y facilitando las maniobras hasta el
punto de exigir la tercera parte .del,tie'm.po en el establecimien-
to de las lineas.

«Creemos en-vista de esto que dehen adbptarse unicaiy.esclu-
sivamente las lineas tendidas, come. més venlajosas, sin:per-
juicio- de hacer uso de las aéreas cuando. circunslancias. espe-
ciales lo exijan, pero tinicamente valiéndose de los medios gue
preste-lalocalidad, sin que la seccion lleve material para ello.

Esta condicion de no llevar sino el material propio para lag
lineas tendidas, la impone la mision -especial’.del-servitiozde
campaia, sin que esto quiera decir, que no se utilicen-todos
los medios y recursos .de. que se pueda;dispones, porque:lo
esencial es establecer comunicaciones, sin fijarse en. tal v;caal
sistema, sirio adoptando el que presente mas seguridad.y ra-
pidez. TR S PP T IV UL TS RS I

.Examinaremos detenidamente los-diversos medelos de ¢on-
ductor, por ser de la mayor impertancia y,t-rascendénciala
adopcio.n de uno determinado, pues no todos pueden servirsi:se
atiende 4 las condiciones de nhestro clitna. De las diferentes
muestras que nos han remilido diversas casas. estranjeras y
que. han dado escelentes resultados en los ejéreitos prasiano, '
francés y ruso, muchas no.han podido resistir 4 la elevada tem-
peratnra de nuestro clima durante el;.verane,.hébienda obser~
vado-algunas que por una esposicion al sol de cuatro . horasse
han deformado por completo y modificado. su textura; en. tales
* términos, gue seria de todo punto;impo§ib.le_ S1.USO en.campa~
na. Es, pues, indispensable hacer ensayes para delenminar. con
acierto el mas convenienle y evilfxr un fracaso por _habg_f,ado.pt
tado un material en cuyas buenas condiciones se confiaba.»
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Conductores.

Por lo que dijimo#al hablar de 1as lineas tendidas, el niime-
ro 11 de los modelos descritos es el tinico que sirve para el ob-
jeto; sin embargo, hay otros modelos que superan al que aca-

_bamos de citar. , . :

Uno -deellos, modelo de Digney, esta formado del modo si-

guiente: ;

4 Hilos de cobre retorcidos.

{4 Capa decinta de algodon. .

1 14. de maslic aislador, lamado Chatterton-Composition.
-4 1d. aisladora de caoutchouc.

1 1d. de hilos Forminm=Tenax.

{1 Id. de cinta de algodon enlucida de caoutchouc. ‘

Este modelo es-el -que ha usado-el ejército francéé en el
campo de Chalons, en las ultimas esperiencias de los afios 1868
y 1869. Los resultados oblenidos han sido completamente sa-
tisfactories, pues se le sometib 4 todo género ‘de pruebas sin
que lacomunicacion fuese interrumpida. El paso de los carrua-
jes de artilleria-y el de una division entera sobre el conductor
tendido al través deuna carrétera muy dura, no produjo la me-
nor alteracion. A consecuencia de no estar bien sujeto en las
orillas del camiino, algunos caballos lo movieron haciéndole ‘su-
frir-una tension considerable, que produjo la rotura de dos de
los hiles de cobre que gonstituyen el alma del conductor, y sin
embargo; los galvanometros de las estaciones indicaron el paso
de 1a corriente sin que hubiese la menor interrupcion.

Otro modelo, que si bien parece tener muy buenas condicio-
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nes, aun no ha tenido la sancion de la practica, es el construi~
do en la casa Biloret, y formado del modo sigujente: ... .« v ¢

1 Hilo de cobre galvanizado de 0™,0007 de didmetro, - i+

1 Capa de alquitran. '

41 Id. de cinta de algodon.

1 Id. de caoutchouc.

1 1d. de cinta de algodon.

1 Id. de cera. _

1 Id. en espiral de alambre de laton delgado , que.tiene. el; do-

: ble objeto de preservar el econductor y de servir ademas
como hilo conductor de retorno, pudiendo asi cerrarsa el
circuito sin emplear la comunicacion con la tierra. ..

No dejaremos de citar otro modelo qye tambien ha  dado
buenos resultados. El conductor & que nos referimos es el de
Hooper, de Londres, que ha fabricado el que los ingleses llava-
ron & Abisinia. A e

Esta construido del modo siguientes.: . - . ;oe o s

1.° Un cordon de alambres de cobre vetorcidos.. .. v

2.°: Una capa de goma elastica. - . . v o

:8.° . Una de id. de goma elaslica, mezclada-con 6xido dezing.

4.° Unaid. de id. id., mezclada con flor de azufre.

- Sometido 4 una temperatura suficiente se: volcaniza la capa
esterior, pero conservando siempre la flexibilidad. de -1a-goma
sin-presentar los. inconvenientes de la gutta-percha.: -

"El modelo Digney es més conocido y con él.se han hecho
muchas esperiencias; pero si se atiende a las-oondiciones par-
ticulares de nuestro clima, debe por lo-menos ensayarse cudl
de:los dos modelos de Digney ¢ de Hooper conviene mas. -

Los ensayos pueden y deben hacerss antes-de adquirir.el to-
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tal-del: material, para“evitar un gasto queé pudiera ser inutil.
Ensayando eli’pegueiias cantidades y sometiéndolos 4 todas las
influencias “atmosféricas,'se podra de ese modo escoger el mis
conveniente, 6 modificar lo que sea necesario para hacerlo util

en nuestro pais.

Carretes.

" Pard traspertar el 'cable ya hemos dicho que s¢ usan carre-
tes, ‘que conslan de'up cilindro de madera de pino, terminado
por-des planchas circulares de palastro, de un grueso conve-
niente pare’ gue sin hacerlos muy pesadds no se doblen. Las
dimensiones ‘'son- myy variables, segun el medio que se adopte
para el trasporte; las mas convenientes son las que indicala
figugh, e ' o

Antes de tender un trozo de conductor es preciso cerciorat-
se si hay soluciones de ‘continuidad que-impidan el paso a la
corriente y parhelld ge pone uno de los ‘estremos: del: conduc-
tor en contacto con uno de los:polos de ¥a-pila, poniendo el ofro
yew"eﬂwdmunicacién» ‘con la lierra; e} otro estremo-del éonduc-
tor se colota en un galvandnietro, en la misma'disposicion que
la pila; las oscilaciones de 14 aguja indicaran si circula:6no la
coyriente. Esta operacion debe hacerse antes de tender el con-
ductor, si bien debe repetirse’ cuantas veces sea posible despues
de tendido; debe hacerse antes con objeto de no emplear trozos
que estén deteriorados en su interior, y para hacer esta‘prue=

‘ ba:estande arroliade- el conductor en el-carrete, es preciso dis~
poner estos -de manera que sea ficil la esperiencia. Si los - dos
estrenios:del conductor -estuviesen -al-esterior del carrete, la
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A
operacion ne podria ser més sencilla; peio como ak arrolfarlo
se fijaun estremo al cilindro de'madera y heege: quedsa’ cubiérte
por las espiras que se superponen; resilla que solo uy ‘estremo

s

sale al.estertor, quedando ocultoel otro. -+ : : Cenlea
Varios medios pueden- emplearse para lograr que los’dos
estremos puedan ponerse en comunicacion con la’ pila‘'y el gal-
vandémelro. - o D e
Enel tren francés, la comunicacion se ‘establece’¢on’ lag-eak
ras del carrete y con el eje; pero debe tenerse en tuenta quelos
ejes son fijos y en contacto intimo con las planchas que forman
las caras; pero como los ejes deben sex moviles, porlo’que e
dira despues, el contacto puede no ser lo suficiente'y ocasionsr
interrupciones en la corriente, sin que por eso haya-detetioro
en-el conductor. SRR EAC A SEARIESN
La figura 14 indica una disposicion sencilla’yique’ pegnrite
-hacer la verificacion con suma facilidad y rapidez y que'siékdé
independiente del contacte .del eje'y delas caras no-puetle dar
lugar & errotes. Consiste esta disposicion en hacer un pédgueiio
rebajo en el -cilindro ~'e‘<~madera", ‘en' el-que puedaalojarse un
gancho de laton, pero dé‘tales dimensiones que permiila éngan-
char el estremd¢ del conductor sin rebasar la-supérficie esterior
del cilindro: esto puede:conseguirse haeiendo bastante:;profunda
Ia éntatladura. El gancho de laton estd soidado & urv alambre' del
mismo metal, pero ‘mis delgado, ‘que se:aloja en: Gna- rdntra
hecha al efecto, hasta-salir-al esterior, donde se:adapta-ila
cara del carrete. En esta cara hay un rebajo-esférioo’para gue be
aléje el estremo del-alainbre, terminado en un pequefio boton,
que entra:a tornillo en dicho estremo, sirviendo para sujetar e}
alambre y para enganchar uno de los hilos del galvandmetro. -
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-, Esta disposicion, per su sencillez y ecqngrxiia, nos parece la
mejor, pues llena las condiciones.

‘La disposicion que acabamos de 1ndlcar u otra cualquiera
que deje libres los dos estremos del conductor, es mdlspensa—
ble no solo por las razones ya espuestas, sino porque habra ca-
S0§ en que no se necesite empleair todo un carrete. Si uno de
los estremos esta oculto se hace necesario desarrollar todo el
trozo, lo que lleva consigo pérdida de tiempo, mayor trabajo sin
fruto, sin contar que siempre padeue el conductor v se deterio-
ra en la operacion de armllarlq ¥y desarrollarlo, por cuya razon
debe evilarse siempre gue sea posible. Debe, pues, adoptarse
un medio para que los dos estremos estén libres, y asi evitar
pérdidas de tiempo y deterioros.

Los carretes que proponemos' tienen las mismas dimensio-
nes que los del ejéreito francés, en los que se pueden arrollar
1200 melros de conductor de 0™,006 de diametro, si bien cada
carrete solo llevara 1000 metros; pero es necesario hacerlos
algo mayores, porque en campaia no siempre podrd arrollarse
¢l conductor con regularidad y, por consiguiente si ha de estar
comprendido en el cilindro que limitan las dos caras, debe te-
nerse en cuenta el mayor volimen que tendré cuando se arrolle
irregularmente. Estas dimensiones permiten toda clase de tras-
portes, logrando de este modo mayor uniformidad en el mate~ -
rial, lo cual es siempre ventajoso. | ,

Eies. Los carretes estan dispuestos de modo que pueda
adaptdrseles un eje al rededor del cual giran durante la opera-
cion de arrollar y desarrollar el conductor. Ya hemos dicho
que en el tren franeés estos ejes son fijos y que. presenign va-
rios inconvenientes, sobre todo para el trasporte; teniendo.en
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cuenta esta eircunstancia, cre\emos conveniente la disposicion
que represenfa la figara 11 y que permite que un ismo eje
pueda adaptarse 4 todos los carretes rapida y facilmente,

.Estan formados per una barra de hierro de seccion cuadra-
da, de una longitud proporcionada 4 las dimensiones de los
carretes; en sus estremos lleva dos eollares de bronce, movi-
les ambos, y mantenidos por un resorte R que impide puedan
salir de dicha barra; estian taladrédos de manera que pueda
pasar la barra, pero siendo la seceion del taladro tambien
cuadrada.

" La maniobra de colocar 6 quitar un eje es sumamente sen-
cilla y el tiempo necesario para ello insignificante.

Los collares pueden quitarse y ponerse cou solo oprimir el
resorte R para que el collar pueda deslizar 4 lo largo del eje,
pudiendo erftonces retirar éste por-el lado opuesto del carrete.
Col'acadq un eje, los collares estan mantenidos en su sitio .por
las caras del carrete y por el tope del resorte R,

. -Esta disposicion, que permite quitar y poner un eje en un
caryete con rapidez, presenta la ventaja de no necesitar uno
para cada carrete, lo eual es muy ventajoso bajo el punto de vis-
ta.eeondmico, sin contar con que se simplifica el material dis-
minuyendo. el niniero de objetos. ' v

EMpALMES. ‘Dividido el conductor én trozes de un kilometro,
que es la cantidad que lleva cada carrete, serd necesario ligar
unos trozos con olros; perb de modo que el contactc sea per-
fecto, para que la corriente no se interrumpa.

..Enuna linea algo larga, estos empalmes son numerosos, sin
contar con los que haya que hacer cuando por up accidente
cualquiera se rompa el conductor; es, pues, indispensable. que
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el medio que se emplee sea rapido, sencillo y que asegure un
buen eontacto. - R

Muchos medios se han propuesto, pero casi todos'solo satis-
facen 1a tercera condicion,’ que indudablemente ‘es 1a m#is’im-
portante. El ejército francés ha usado unos casquilios’ de bron-
ce, cuya'union se verificaba & rosca; pero la oscilacion‘de las .
piezas 6 la interposicion de cuerpos estrafios, han impedido al-
gunas veces el paso de la corriente. Creemos.como mas venta=
josa la disposicion siguiente: - ' ‘

Los estremos del conductor se ligan & unos ganchos de !
alambre de cobre bastante grueso y cuya forma sea la de un
gancho de doble curvaturs. La union de los ganchos y el con-
ductor se cnbren con goma eldstica y cinta de algodon.

Un-trozo de tubo de caoutchouc envuelve esa union y'se liga
con bramante ¢ alambre al conductor, un poco ma% abajo de'la
union citada. Este tubo liene por objeto cubrir los dos ganchos
para evitar pérdidas de electricidad. Una vez enganchados tos
des trozos de conductor, se corre el tubo hasta ' que cubra‘por
conipleto los'ganchos y sus uniones, atandolo convenientemen-
te para que no pueda moverse con el roce. -

Este medio, con alguna pequefia variacion; se ha ensayado

, en Suecia y los resuitados parecen responder al pensamiento
de los que lo han aplicado. '

Manivela.

" Cnando se recoge un conductor, se arrolla en los carretes;
para lo- cual se fija uno-de los estremos al cilindro de madera y
se hace girar el carrete. Para producir el giro, se adapta al eje
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una manivela, d¢ Ja que creemos innecegario ‘dar ' detaltes: Lia
ntaniobra del-giro es penosa por la posicion que liene el hom:
bre”q‘ué produce’el niovimiento; asi es qué*debe adaptarse ‘4'la
nigiiivela una biela que pérmita trabajar derecho al hombre en-
cargadd’de hacer girar el carrete. T

‘Porta-bobinas,

“‘El peso de las bobinas es proximamente de 50 & 60 kilogra-
108, lo cual las hace poéo manejables. Con objeto de: poderlas
trasportar comodamente, se emplean los porta-bobinas ‘de-que
ya hemos hablado, cuyas dimensiones son las’ mismas quelas
usadas por el ejército francés. | '

Carretillas.

ERR Y P

Para tender el conductor se -pueden emplear dos medios,
- segun las circuustar&cias del terreno en que se opera; porque si
el terreno es movedizo 6 pedregoso, Ia carretilla no podra usar-
se sin muchas dificnltades, empleando mucho tiempo para las
operaciones. La carretilla que ‘repre‘se’i‘lta lafigura 12 difiere de
Ias tisadas en otros paises. El motivo de adoptar esta disposi-
ciori Ha sido el que la francesa y prusiana es muy pesada'y vo-
luminosa, 1o cual dificulla mucho el trasporte. La que'sé pro-
po’rré puede desarmarse con facilidad, es‘mucho mis ligera,
siendo tan sdlida como las que usan los demds ejércitos. Basta
quitar algunos pasadores ISara reducirla & un pequefio voli-
men.-Lds ruedas son de rayos cruzados dobles; lo ‘cual permite
hacerlas muy solidas y ligeras a la vez, El eje esta recodado’y
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adaptado & los largueros y uno de los travesaios, con lo cuak
se consigue qile cuande estd cargada con una hobina tenga més
estabilidad, puesto que el centro de gravedad esti muy bajo.

Cuando el terreno no permita el uso de la carretilla s,é em-
pleard un eje‘provisto en sus estremos de dos mangos de made-
ra, de longitud suficiente para poderlos coger con las dos ma-
nos, es decir, de 0™,25 de largo cada uno. Estos mangos se fijan
al eje de la bobina por medio de fuertes tornillos de presion.
El giro se produce sirviendo de.eje de rotacion ¢l que esta en el
interior de los mangos de madera. Dispuesio de esta manera
se.colocan dos hombres uno & cada lado de la bobina y la spsr
penden por los mangos, marchando en lineas paralelas al tra-
zado. Este medio sencillo serd seguramente. el que mis se use,
sobre todo en terrenos muy quebrados, y como el peso no es
escesivo puede verificarse la operacion de tender el conductor -
con suma rapidez, puesto que este peso ird disminuyendo &
medida que adelante el trabajo en cada trozo.

Cajas para las bobinas.

Para evitar el deterioro del conductor y hacer mas comodo
su trasporte, cada bobina va encerrada en una caja de madera
fuerte, reforzadas sus aristas con palastro y con herrajes andlo-,
gos 4 los que emplea en sus ¢ajas de municiones la artilleria de
montaiia. La figura 13 representa una caja vista interior y este-
riormente. ‘ ,

Cada caja lleva ademds de la bobina, otros objetos que van
colocados en. los.espacios perdides. Estos objetos son log si-
guientes por cada dos bobinas. ‘




TELEGRAFICA MILITAR: = 77

6 Trozos de tubo de caoutchouc para empalmes.
2 Liminas de gutta-percha para soldaduras.

1 Ovillo d¢ bramante fino.

1 Carrete de-alambre de cobre. -

1 Idem de alambre de hierro recocido.

1 Manivela.
't Eje.

' Horquillas,

- ~Las empleadas por el ejército francés no parecen muy bue~
nas, si bien las ramas que se clavan en el terreno deben ser mds
largas, y con objeto de no aumentar su peso se pueden hacer
mas delgadas, porque en las lineas tendidas no tienen que su-
frir grandes esfuerzos y Unicamente sirven para evitar que el
conductor se mueva del sitio que se le asigﬁa por el trazado.

Cartera de herramientas.

.. Para hacer los empalmes, componer conductores, etc., se
'necesitan herramientas especiales, que van dispuestas en unas
carteras de,'cuer:ov, colocadas dentro de las cajas de las bobinas, '
y que los empalimadores se ponen en lugar de la mochila al em-
pezar:el trabajo. Cada cartera contiene los ebjetos siguientes,
siendo preciso una cartera por cada dos bobinas. .
1 Alicate plano '
- 1 ‘Idem redondo
1 Martillo.
4. Gancho de mano.

ambos dobles para torcer y cortar. =
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1 Llave inglesa pequena. - - . .. - R

6 Laminas de gutta-percha para soldaduras.

1 Ovillo de bramante. :

4 Carrete de alambre de hierro recocido.

1 Id. deid. . . - delaton. . L ’

12 Horquillas. o

6 Trozos de 0,25 de tubo de caoutchoue para empahmes.

6 Id. de alambre grueso de cobre.

En el momento de tender una linea, los Cabos encargados
de los empalmes dejan ‘'sus mochilas colgadas del baste de uno
de los mulos.y- cogen:las carteras, empezando desde luego &
trabajar. . oo Do .. Nt I

Aparatos.de trasmision y recepoion. |

Sibien, como hemos diche, el problema dela telegrafia mi-
litar estriba en la eleccion de un buen conductor, no es menos
cierto que los aparatos de trasmision y recepcion deben por su
impertancia fijar la atencion, y por consiguiente hay que exa-
minar detenidamente las condiciones de cada sistema, con:el fin
de elegir el mas conveniente. .

Dos sistemas tinicamente pueden emplearse en la telegrafia
wnilitar; el de Cuadrante 6 alfabélico de Breguet y el de Morse,
** Fl primero presenta la ventaja de que pueden trasmitirse
despachos por cualquiera que sepa leer y escribir, lo-cual sim-
plifica mucho el problema considerandolo bajo el:punto de vista
purame;lte xﬁilitar ’y eh ei campo de batalla; pero ya hemos di-
cho que la telegrafia militar, para constituir por si una institu-

cion 1util en todas circunstancias, es preciso que no.se limite
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solo 4 manejar su material particular, sino poder utilizarle en
combinacion con el malerial permanente que posee el Estado,
Sucedera generalmente que los telegrafistas militares, en el sitio
de las operaciones, comunicaran por medio de las lineas per-
manentes del Gobierno; esta comunicacion no puede verificarse
st loévaparalos de trasmision y recepcion son de distinto sistema.

Otro inconveniente, y este es seguramente el mas grave, pre-
senta el sistema de cuadrante. Por su disposicion no deja rastro
ninguno. de los despachos trasmitidos; las rectificaciones y com-
probaciones no pueden hacerse, y por 1llimo, no es posible-exi-
gir la-responsabilidad &4 quien corresponde, porque no-hay me-
dio de saber si los errores que se cometan provienen del:que
trasmite ¢ del que recibe. ' \ '

- Esta tiltima consideracion es de suma importancia, pues na-
die:desconece las graves consecuencias que una érden equivo=
caila puede traer. ‘

El sistema Morse, por el contrario, presenta muchas venta-
jag.y:puede decirse un solo inconveniente, cual es el de necesi-
tar personal instruido ; pero este inconveniente no es de tanta’
* consideracion como & primera vista parece , pues se ha logra-
do-en-poco tiempo instruir telegrafistas de la clase de Sargentos.

- Las:ventajas del sistema Morse para la telégrafia permanen-
te-nio pueden ponerse en duda. El alfabelo de Morse sirve para
todos los idiomas y esa es la razon por lo que todos los -paises
le han adopiado.

- Los.aparatos son sencillos, y dispuestos de tal mode que
puede oblenerse con ellos una gran rapidez en la trasmision,
con la particularidad de'dejar escrito el despacho, independien-
temente de la veloeidad del que trasmite, circunstancia que no
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tiene lugar con los aparatos de cuadrante, en los que la vista no
puede seguir los movimientos de la aguja del receptor cuando
la velocidad de trasmision es muy grande.

La telegrafia militar, si bien debe constituir por si sola una
institucion enteramente independiente, esta independencia debe
entenderse tnicamente respecto de su organizacion, pero de
ninguna manera en absoluto. Generalmente no funcionara ais-
lada sino en el campo de batalla y en lo que se refiere a las
operaciones y necesidades de un ejército; pero aun en esas cir-
cunstancias especiales, siempre tendri que ponerse en combi-
nacion con la telegrafia permanente, para recibir érdenes del
Gobierno y comunicarle los resultados.

La telegrafia permanente impone, pues, la condicion de
adoptar un material anilogo al suyo y esta condicion es indis-
pensable satisfacerla, pueste que no es posible sujetar un servi-
cio tan importante & otro que, si bien necesario y de grande uti-
lidad, no puede nunca compararse con aquel.

- El sistema de cuadrante no puede, pues, aplicarse a la-tele-
grafia militar, pero su esclusion no puede ni debe ser en abso-
luto. Ocurrird muchas veces que habiendo precision de trasmi-
tir por las lineas permanentes de los ferro-carriles p‘ara pedir
material, municiones, dictar disposiciones, prevenir golpes de
mano, etc., lo que sucederd siempre que el cuartel general se
halle 4 la inmediacion de una via férrea 6 que la base de opera-
ciones sea una de estas lineas, es indispensable tener aparatos
para poder dar aviso 4 las estaciones. Esto en nada complica
los trasportes, puesto que el peso y voliumen de dichos aparatos
no puede nunca ser un obstaculo, por ser muy reducidos. Las
estaciones que posee el Cuerpo son comodas y dos de ellas cons-
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tituyen media carga, que puedellevar uno de los mulos de. res-
peto con los equipajes.

:El sistema Morse, conocide de fodos, es el .que.:satisface,laé
condiciones necesarias y al adoplarlo debemes linicamente pro-
curar obtenerlos mejores resultados.

Las eondiciones que deben llenar - estos aparates son las ‘de
todd material militar; es decir, ser solidos, sencillos ¥ de poco,
pesoy veliimen.- . ,

La primera condicion puede decirse que en lo posible se ha
~ satisfecho. La segunda ha sido y es la mas dificil de satisfacer.

En efecto, los aparatos lelegrificos, formados con elemen-
tos delicados por su mecanismo, estdn encerrados en cajas, -de-
jando solo al esterior lo mis indispensable; de modo que ese
inconveniente esta remediado en parte.

Las pilas, necesarias para hacer funcionar los aparatos, cons-

lituyen el verdadero inconveniente en los telégrafos militares.
Compuestas de vasos frigiles y necesilando eluso de suslaneias:

| de delieado manejo, hasta hoy no ha pbdido idearse nn sisﬁem&‘
quessatisfaga la condicion de qie tratamos. Sin ‘embargo, luego:
describiremos una clase de pilas.gue se han usado con.muy hien
éxito en el eslranjero, y que creemos son las anicas apticables.
- 'Respecto al peso y velimen, los aparalos Morse pesan e-
ROs y lieren menos volimen que los de Breguel (de ouadnﬂmh&)g
puaesto queel que ticnen ambos receptores es proximamente. ¢}
mismo; pero el manipulador de Morse es muche mas pequeiio

" gneiel de Breguet. ‘

‘En cuanto al peso tambien .es imenor el de los aparatos Mor-
se; -aunque como necesita rotlos.de papel y tinta, el peso puede
cdnsiderarse el mismo en ambos sistemas. .
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Espuestas eslas consideraciones, creemos que debe adoptar-
se sin titubear el sistema Morse,

Acabamos de citar el inconveniente de la necesidad de pilas
para hacer funcionar los aparatos; pero Breguet ha resuelto por
completo el problema, inventando telégrafos magneto-eléclri-
€os que funcionan sin necesidad de pila de ninguit género.

Los priméros telégrafos que construyo pox; este sistema fue-
ron de cuadrante y aunque lo ingenioso del sistema mereceria
una descripcion detallada, nes abstenemos de ella por ser ya
conocidos dichos aparatos. |

Vamos 4 deseribir con detalles el aparato Morse magneto-
eléctrico de Breguet, cuyos detalles y dibujo nos ha remitido
el autor.

La figura15, construida en la escalg de 1, representa el apa-
rato completo; es decir, manipulador y receptor. k

ManipuLaDoR. - Se compone de un fuerte iman B en forma de
herradura; en losestremos de las ramas estan montadas dos
bobinas proyectadas en I. Estas hobinas estén compuéstas 'de
un alma cilindrica de hierro dulce y directamente sobire esos
¢ilindros; arrollado sin otro intermedie; el hilo aislado:y conte-
nido entre las des caras de madera L. ’

».En conlacto con los estremos de los cilindros que- constitu-
yen:los jpolos del iman‘esta la armadura ‘de hierro dulce 4, li-
gada 4 'la pieza 0 que tiene en s estremo el boton de bufalo M.
L pieza 0 puede girar al rededor del eje horizontal proyec-
tado en S, euando se ejerce una presion en sentido vertical. Al
verifiear esa presion la armadura A se separa: de los polos del
iman, produciéndose en el momento de la separacion.una cor-
riente que se dirige al boton D, de donde-pasa & la linea. En
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cuanto la plesmn cesa, la armadura A vaoelve & aproximarse a
los po]os de1 imdn atraida por éste y obligada ademds por un
resorte, indicado de puntos en la figura, colocado debajo de Ja
pieza O, y alojado en una mortaja hecha al efecto. ) “

Al verificarse el contacto de la armadura 4 con los polos del

imén se produce otra corriente, que llamaremos segunda para
diferenciarla de la anterior que denominaremos primera, ob-
servando de paso que ambas corrientes son instantaneas.

~ Por esta ligera descripcion se comprende desde luego el
prihcip‘io en que esta fundado este ingenioso aparatoe, que no es
otro que la esperiencia de Faraday. ‘

En efecto, al separar bruscamente 1a armadura A de los es-

tremos del iman, se puede ohservar practicamente que los ver-
daderos polos del iman se alejan de los estremos y por consi-
guiente de las bobinas 1. Esto puede comprobarse aproximando
- una aguja imantada al imin, la cual indicard por su desviacion
la situacion verdadera del polo. Si estando la aguja en esa posi-
cion se imprime un movimiento brusco & la pieza 0, se produce
la separacion de la armadura 4 y en el momento la aguja indica
el movimiento del polo alejandose de los estremos. y
Al aleJarse el polo de las bobinas es lo mismo que si todo el
_im4n se separase, lo cual no es otra cosa que la repelicion de
la esperiencia de Faraday, a quien se debe el des_cuhrimignto
de las corrientes de induccion. ‘ .

Recepror. El receptor tiene de comun con los receptorcs
Morse ordinarios el aparato de relojeria que produce el movi-
miento de los rodillos que arrastran el papel y que se pone en
movimiento por medio de la palanca X.

Las bobinas E E', montadas sobre las piezas Z, pueden res-
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Balar sobré el p1ano horizontal en que descansan, produciendo
el movunlenlo por medio de los Lornillos H, separando una de
otra lo quc sea necesario, sen'nn la intensidad de la corriente.
Entre los polos de eslas bobinas hay colocada una lamina
}igidi\ de acero imantado P, que puede girar al rededor del eje
horizontal proyeé(ado en o. Unida invariablemente 4 esta lamina
Y f{)rmaiidd un énghlo de 90° con ella hay dispuesta una variﬁé
que lleva en su estremo el rodillo €, que por su presion sobre
el phpel'p'rbdilcé los trazos y puntos del alfabeto bese EnT
esla ploye(,lado ‘el rodillo 1mpregnado de tinta y en contac-
to con C.
" Veamos ahora como funciona el aparato.
Al producirse la primera corriente, 6 sea la que $e origina
al separar la armadura, el dilindro dela bobina E' se imanta y
atrae la limina P, que como est4 elld misma 1manlada perma-

hece en ésa posicion, y por consmuiente durante ese lxempo el
rodlllo G esta aphcado contra ‘el papel.

- Eiedanlo Ya armadura del nfanipulador vuelve 4 estar én
6oitacto ¢on los polos del.imin, es decir, cuando e produck
la corriente segnnda; se imanta entonces el cilindro de 1a bo-
Bifia E, Jhayendo Ta pieza P, que es lasituacion quucpresenla
l’a figiita, %ep‘nando el rodillo G del papel.

" Los bféclos de atraccion de la Bobing Ey E' dlternativatiieh-
te se verifican en virtud de la ley de Lenz, que por 14 ‘tcorfh
@ Aiiipere liene aplicacion & los imanes 'y por consiguiente 4
12§ ¢orrieiiles de induccion que producen. ‘

* Pira iie se verifique la alraccion alternativa es indispensa-
ble que las hélices que forman las bobinas E E' sean en la tinh
daictrorsiim Y exf Ia otra sinistrorsum.
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Vemos, pues, que, mlenlms dnre Ia presmn sobre el bolon
M, el rodillo G esla npluado soble el papel produf:lel_ldo asi,
segun el llempO que dure la preslon, punlos ll'azb‘s‘ cb%no en

el aparalo ordmarlo » ' '

El resto del aparato no necesila descrlpclon porseren todo
semejante a los aparatos ordinarios,

Esla m«emosw aphcacmn delas corrlenlcs de mduccmn h'\ce
decapdrorer uno de los mayores inconv emenles de la tclegn .1['m
militar, lal como esla orgammdd en olros [)dl\CS pues hdsla
hoy ningun ejéreito ha usado estos ap'n‘llns por no haberlos
hecho conocer su inventor hasta hace muy poco liempo.

Con ellos se evilan las pilas y por consiguiente se elimina una -
de las principales cansas que entorpecen el servncno db los lelé-

] grafus militares. . '

Sin embal go, no puede preqcmdu‘se por. complelo de ]as pl-
las; pero su uso se limitara al servmo de la eslacnon cenlral
que sera la que tenga que comumcar con Ios aparatos del Go-
hlerno. \

. Espondremos luerro los diferentes modelos que en nuestro
- !]mcxo pueden ser aplicables & nuestro obJeto.

_ Toda eslaclon lele"raﬁca necesntamdmpensablemente como

ﬁnmlmqm, los aparams Yy objelos 51gu1entes.

1 Mampulador
‘41 Beceplor

1 Plla.

1 Galvanémelro.
Ji Pararayps.

1 Conmutador.
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i Carre(e de alambre de cobr alslado .para comum(,acmnes.

1 Piquete para la comunicacion con tierra.

Rollos de papel.—Tinta para los rodillos lmpresores.—lﬁi-
presos.— Registros.— Papel poh’grafo.é Plumas.— Tinte-
ro.—Lapiz.—Sello. '

Si la estacion es de las llamadas volantes, necesita ademéis
una tleuda de campana completa, de las denommadas marque-
sinas, con banqueta y mesa de campana. ‘ ‘

Pilas,

Las pilas, que como Ya hemos dicho son necesarias aun
cuando se haga uso de los aparatos magneto-eléclricos, han re-
cibido grandes variaciones, tanto en su disp’os‘iciony particular,
como en su agrupamiento. v

Las reconocidas mejores son las de Marié-Davy, cuyos ele-
mentos ¢ pares esldn dispuestos del mismo modo que los de
Bunsen, ‘variando unicamente las sustancias escitadoras. En
esta pila el vaso esterior contiene agua hastala mitad, y en ella
sumergido el zinc; el vaso poroso contiene una pasta hecha con
-sulfato de oxidulo de mercurio (:S o*, Hg* 0) y‘agua,'en la cual
esta colocado el carbon.

Esta pila funciona muy bien en la telegrafia, pero aplicada

a otros usos se agota muy pronto; con las intermitencias de los -

telégrafos pueden funcionar durante dos 6 tres meses sin nece-
sidad de anadirles mas que el agua evaporada.
" La teoria quimica de esta pila es la misma que la de Daniell.

En esta se precipita cobre, que deposttc\ndosc en las paredes del
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vaso poroso lo hacen menos permeable, mientras que en la de -
Marié-Davy el hidrogeno libre, resultado de la descomposician
del agua por el zinc, pasa-al vaso poroso, donde reduce: el sul-
. fato de mercurio, dejando libre mercurio metalico, cuyo efecto
es en esle caso beneficioso, puesto que arrastrado hacia el zine
1o amalgama y evita de este modo su destruceion rapida,

Los elementos Marié-Davy, construidos en la casa Biloret de
Paris y destinados esclusivamente 4 la telegrafia militar, estén
dispuestos en cajas divididas y forradas en su .interior de tal
suerte que es muy dificil que en el manejo de dichas cajas_se
pueda romper ningun vaso. Estos son prismalices, de cristal
muy grueso, con lo cnal se ha conseguido acomodarlos mejor
¥ hacerlos muy resistentes.

Los pares estan cerrados herméticamente para evitar el der-
rame y mezcla de los liguidos y sustancias que contienen.

Con objeto de impedir por completo esta mezela se rellena
con serrin el intervalo entre el vaso esterior y el poroso, hume-
deciéndalo-cuando sea necesario reponer el agua perdida por la
evaporacion. : ) '

Segun el tamaiio de los pares, cada caja contiene mayor ¢
menor nimero de ellos. Generalmente cada caja lleva diez pares
pequefios de 0™,12 de altura,.é seis grandes de 0™,18.

Las eajas tienen dos botones colocados en una de sus pare-
des'y esteriormente, para colocar los hilos conductores sin
necesidad de abrir las cajas. | , .

Cada caja lleva ademas unos frascos con el sulfato necesario
-para dos cargas de pila:

El linico inconveniente de esta pila es el tener gue manejar
el sulfato de mercurio, sustancia muy venenosa, lo cual puede
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#arlugar'a accidentes graves, si la persona que debe cargar
‘lagpilas no toma las precauciones ¢onvenientes.

Otra pila usada-en ¢l gjéreilo francés es la de Leclanché, la
cual ha dado muy buenos resultados, tanlo en la telegrafia mi-
litar como enla del ferro=-carril del Este fruncés. Se compone
de un vaso de crislal grugso y de forma prismdtica que contiene
ama disolucion de clorhidrito de amoniaco; en uno de los dngu-

‘Tos del vasoy sumergdido-en el clorhidrato se aloja un cilindro
‘macizo de zinc, de pequeno didwmetro.y que sale al estecior.

= -Un vaso poroso, que contiene perdxido de manganeso puro,
-esti eolocado en el interior del primer vaso, y por altimo, en
‘contacto cobr el perdxido hay un.prisma de carbon como los de
la pila de Bunsen.

La pila Leclanché funciona muy bien y es cconémica, pero
su manipulacion, sobre tode-en campaia, es algo complicada,
por lo que seria preciso hacer esperiencias:con-objeto de com-
-parar los resultados obitenidos con los -de la pila Marié-Davy'y
«deducir de ellas Ja mas conveniente. -

El ejércilo.italiano estd haciendo ensayos con la pila de Da-
“niell; simplificada por Callaud ; los resultados:obtéenidos hacen
egperar ‘que podra:disponerse-esta.pila de modo que pueda apli-
carse a la telegrafia militar.

Debemos llamar 1a atencion sobre los interesantes trabajos
«¥e ‘Mr. ‘Delaurier én Francia y sepia .muy conveniente que al
hacer los ensayos se tuviesen en cuenta, no solo ]asmodi?ﬁcacio-
nes que ha introducido en las pilas ya conocidas de Bunsen,
Daniell, Callaud, Minotto, etc., sino tambien los diferentes mo-
delos que propone, asi como las sustancias escitadoras.

No dudamos se pueda sacar mucho partido de esos trabajos.,
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por cuanto es dificil encontrar persona méds competente en la
maleria. ‘

Sus estudios han sido encaminados a obtener el maximo
efectp de las pilas, y oblenerlo del.modo mids econdmico, icir-
cunstancias ambas dignas de leperse en cuenla, si bies, como
ya hemos dicho, en la {olegrafia militar la econonia no-debe
ser la primera condicion. ,

“Citaremos Gnicamente la modifieacion.que propene. para la
pila deDaniell, con la cual evita los depdsitos de cobre.en el xase
poroso-y éuusiguc-oblcuer el masimo efecto - disminuyende el
gasto. : : L

En el vaso .esterior coloca un cilindro de cobre de las di-
mensidnes y forma del zine de la pila ordinari m, suniergido-en
agua acidulada.al 6.° y una eanlidad de sulfalo de cobre cuyo
peso sea la mitad del de el agna acidulada.

El vaso poroso esta colocado en el interior del eilindro de
cobre y contiene una disolncion de cloruro de s()di'o, en la cual
6. sumerge un-cilindro macizo de zine:sin amalgémar.

" Usando las cautidodes siguientes:

30 partes de agna, _

*6 id. de-acido-sulflirico menchidratado,.

15.1d..de sulfalo de cobre,
-¢l-autor obliene el maximo de intensidad y una economia de la
ml&ad de gasto.

Desde luego vemos que-con esla disposicion puede reduclrsp
el niimero de pares y obtener la misma intensidad; . venlaja
grande, -por cuanto permile reducir el material y por .consi-
guiente hacer -mas ligero el tren telegrafico.
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Figuete.

Un accesorio indispensable es el piquete que establecela co-

municacion con tierra para cerrar el ¢ircuito. Ha sido preciso
construirlo de tal modo que estableciese esa comunicacion en -
cuaiquier terreno que se fije.
" El que representa la figura 9 es el que mejores resultados
ha dado. Es sencillamente un cilindro hueco de hierro forjado,
que en su estremo lleva un cono macizo de acero. LaS‘paredes
del cilindro estin taladradas en algunos sitios por pequefios
agujeros. Una vez clavado el piquete y unido 4 ¢l un trozo de
conductor, se llena de agua, la que saliendo por los agujeros
humedeee la tierra, aumentando asi su conductibilidad.

Medios de trasporte, !

Hemos dicho al hablar de los medios de trasporté usados por
los diferentes ejércitos, quev ademas de los carruajes hay las
ltamadas estaciones volantes, cuyos trasporles se hacen a lomo.

Cualquiera que sea el pais en gue opere un ¢jéreito y sus
medios de trasporte, las estaciones volantes son indispensables.

En éfecto, la telegrafia eléctrica militar tendra gue disponer
sus lineas cifiéndose 4 las exigencias de situacion, terreno, etc.,
¥ géneralmente ocurrird que el terreno en que tenga que ope-
rar no sea accesible & carruajes. -

Los usados én el dia estin construidos con suma perfeccion,
y la colocacion del material que trasportan perfectamente en-

tendida. Sin embargo de esa perfeccion presentan graves in-
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convenientes: la ‘rotura de uno de ellos puede entorpecer las
operacion es hasta tal punto, que en vez d€'sér un auxiliar pode-
roso del ejército sea un estorbo. El precio de esos carruajes es
grande, pues los construidos en Prusia han costado 5000 pese-
tas y 7500 los del ejército francés. R )

" Los trasportes 4 lomo, ademas de ser écondmicos, tienen la
\'ren'taja de ser ficiles y poder obtener con ellos mayor veloci-
dad que con los carruajes. Si 4 estas ventajas afiadimos 1a de
_ que pueden operar en todos los terrenos, no debe de titubearse
en la eleccion, especialmente en Espafia, en que poseemos ele-
mentos para ésa clase de trasporte como ningun pais tiene.

En vista de lo que dejamos dicho, creemos muy conveniente
empleér mulas para el trasporte y organiiar la seccion telegra-
ﬁ;c:a\dé un modo analogo 4 como 16 esta laartilleria de montada.

" Habiendo descrito ya el material, aui]qu’é sucintamente, nos
Talta agregar los accesorios indispensables 4 una fuerza’ que
debe mamobrar aisladamente y que se refieren 4 su adminis-
traclon y régimen. ‘ '
" Al material enumerado hay que anadlr
1 Bouqmn ‘
1 1d. de ganado.v
1 Cajéx de herrador.
1 1d. de bastero.
© "1 1d. de herramienta. ‘
1 para la documentacion, registro, fondos, etc.
‘Tenemos ya los obJetos que necesita una brigada para que
pued'\ bastarse & si misma; falta compietar estos datos con los
pesos de los diversos objetos, para que, conociendo las cargas
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prdman@s de una mula, podamos deducir su nimero por uni-
dad de 50 kilomelros.

. /Antes vamos & fijar la dmsmn que debe hacerse de una uni-
d‘ad,;y lgs objelos.que reclame.

Las lineas telegrificas wilitares, rara vez seérin de mucha
gslension; pucde tomarse como lérminn medio una jornada co-
mo mixino, al cual nunca se llegard, sobre Lodo en el campo-
de batalla, yen los demas casos muy raro serd.qne en cual-
qul,em pais haya punlos que disten de al"una linea pernmueule
e§a, dislancia, o

Lo s .general seran lineas corlas, pero nnnerosas, y‘e‘s(e
os.verdaderamente el gbjeto de la telegralia de campaia. ‘

_I,a,uglid-ad' de 50 kilometros debe dividirse por.lo meh?s»e(n
cualro 6 cinco partes, lo enal Heva i;onsigo oiras.tantas e§lﬁ¢io-
nes. Cinco secciones de a 10 kildmetros cada una, nos‘ parece
Jamejor division, y con ella pucde asegnrarse un, buen ger\'icio.

‘Determinada la cantidad de material, veamos los pe'sns‘d.e
.cafla parte para deducir las cargas y por consiguiente@l gagi;;do.
Conductor.—El peso de un kilémelro del mo-

deloDigney, que es el que hemos adoptado. 40 kilogramos.

Carreles, caja vy accesorios. . . . . . . 15 id.
Estacion completa. . . . . . . . . 12 .id
Pilas (10 elementos). . . . . . . . . 8800 id.

Los demds ebjetos son de pesos muy variaghlgs;,pgfo cqn los
que dejamos apuntados lenemos suficienle para fijar las cargas,
teniendo €l dato de que el miximo que debe ilevar una nn;xla es

-160, kilogramps.

En la artilleria de montana la muja que Heva la piezd, lleva

un peso fotal de 467 kildgramos y la que leva li;\s_ cajas_de mu-
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niciones 178. Estos pesos nos parecen escesivos, sobre todo si
§6 ‘quiere oblener mucha movilidad ; reduciremos, pues, las
cargas al maximo ya dicho de 160 kilogramos, contando con el
baste. Debe lenerse en cuenta que por la forma de los objefol
y su disposicion, el cenlro de gravedad de Ia carga estard nids
,'bajo que en la de la artilleria; 1o cnal nos perwilird hicer To
bastes mas ligeros, dando & lq vez mas comodidad al ganad‘o.*“‘

El peso de 16s bastes de artilleria es de 46 kilogramads, ¢yt
tando el equipo correspondienle: lomaremos esie péso coino
lipo, aunque nunca llegaremos & ¢l Por los dalos anleriores,
vemos que cada caja de bobina de 1 kildmetro pesa en lotal 55
i%ilégranlos: la ciirga, pues, d¢ una mula, la constitnirsn’ dos
cajas €on 2 kildmetros de conductor, § sean 110 kildgramos.

Otra carga la consliluirau, utia estacion, lu pild 1a tienda
de camp'ma y los aparatos de senales. o -

“Otra carga serd la de las cajas de la seccxon, herrador Y
’ba’slero. . . o
‘ SY por filtimo, los boliquines y caja de herrimicnla consh-
iulr.m olra carga,

“Estas civgas se distribuiran’ de manera qie tunca Teghicn
al tiximo de 160 kiligramos; solo en ¢l caso praefico es eoiio
puede hacerse una distribucion definiliva; desde Inego 'bbde':-
mios aségdrar que no se necesitabd wis ganado del que deduz-
camos. ) o

Alendlendo & eslos datos resulta para la unidad el gan‘ado
sig u nie.

D4t
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¢ianado necesario para und seccion. o
- Ntnero

de mulas.
Conductor (50 kilometros). e e e e e e 25
Estaciones (cinco). .. . . . . . . . . . . . B
Cajas de seccion, herrador y hastero. .. . . . . . 1
Id. botiquines y herramienta. . . . . . . . . . 1
Ganado de respeto para reemplazo de las enfermas y
trasporte de equipos. . . . . .. . . . . . . 6
TOTAL. « + « « .« . .. I . 0 38

Puede suponerse, por consiguiente, que con 40 mulas el ser-
vicio serd completo, y asegurar desdé luego que no se necesi-
lardn mas, contando que las dos que se aumentan se utilizaran
para tiro del carro indispensable para el servicio.

En la organizacion que nos ocupa hemos’ prescindido pdr
completo de los carruajes; pero debemos tener en cuenta que
cuando en el campo de hatalla se.empleai la telegrafia eléct_rica,
se establece siempre en el cuartel general una estacxon llamada'
central, 4 donde afluyen y de donde parten todas las comumca-

ciones con los diferentes cuerpos de ejército, asi como con las
lineas del Estado. T -

. Temendo en cuenta los aparates que segun hemos lehO de-
ben funcionar en la telegrafm militar y los que usa el Goblerno,
se vé la necesidad de usar dos clases de aparatos. Esto que a
primera vnsta parece una complicacion, no lo es en, reahdad
puesto que el modo de funcionar es el mismo, existiendo solo
variaciones en su mecanisio, pero sin que esta variacion influ-

ya en lo mas minimo er la trasmision. -
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- El carruaje mejor es el usado en Francia: tomado del mo-
delo prusiano, tiene sobre éste la ventaja de ser mas ligero y
de mayor capacidad. En este carruaje se lieva un repuesto para,
abastecer las estaciones volantes, sobre todo en r.olllos de.papel,
tinta, objetos de escritorio, herrqmienlas, etc., teniendo ade-
mis dispuesto en él cinco aparatos, tres iguales 4 los de las es-

taciones volantes y dos del sistema que use el Gobierno.
. Personal.

Buscando la relacion que hay entre el personal y el nlimero
de kildbmetros de linea, en la erganizacion.deslas brigadas tele-
graficas estranjeras, resulta por término medio 2§ hombres
por kilometro. Este nimero. nos parece escesivo y no duda-
mos que puede reducirse, sin que por eso se perjudigue el

a

servicio. ; L

Para determinar el personal veamos las operaciones que exi-
gen la colocacion y repliegue de una linea telegrafica, en el sn-,
puesto de ser tendida. - .

La primera es el trazado. : . ;

Determinados los- puntos en .que deben establecerse las es-
taciones, un Oficial marcha con la cuadrilla de trazadores y la
estacion volante, 4 la cual se le asignara 6 bien el nombre de la
Jocalidad en ‘donde debe establecerse, 6 un nimero de orden
que sirva para distinguirla de las demas. 5
"+ La cuadrilla de trazadores se compone:

1 Sargento 2.° (jefe).
-2 Soldados, con pico y hacha.

1 1d., con una pala y hacha.
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- Ebta cuadrilla va preparando el terreno de manera que sea
accesible & las eunadrillas que marchan 4 retaguardia. Para slle
8¢ valen de fas herramientas que levan, con:las que cortan la
myaleza, desvian obstacules ¥y preparan los: surcos en los para-
ges'en donde el conduetor debe estar ocullo.

* Las reglas que deben guiar & esta cuadrilla pueden reducir-
se 4 las signientes, si‘bien no pueden preverse todoslos casos;
pero las que vamass a cilar deben siempre observarse. \

. Eltrazado serd siempre que sea posible en linea recta, con
objeto de ahorrar tiempo y malerial. Para determinarlo, se fija-

14 de antenfano-y sobre un buén mapa ]avdireccioh de 1a linea,
uniendo poi‘ una Pecla las dos estaciones. Esta recta, por su in-
térseccion eon los accidentes del terreno, delerminard los eam-
bios que deban hacerse para salvar los obsticulos que se pre-
senten. €on el trazado hecho en la carlael Oficial encargado del
trazado sabe donde se encuentran los obstaculos y puede llevar
hecho su composicion de Ingar.

Esle conocimiento prévio de’ las circunstancias del terrene

necesita algun liempo,. aunque corto; pero desde lnego se'vé lo
que facilita la operacion y la brevedad que puede obtenerse fle-
viihde, por decirlo asi, el problema resuclto d prieri.
*! Los cainbios de direccion necesarios deberan formar con la
direccion general 6l mayor angulo posible, tener la minima lon
gitnd y aproximarse siempre hasta llegar 4 la.coineidenéia con
la direccion general. ' '

La cuadrilla de trazadores clava en el lerreno pequedos pi-
quetes 6 coloca terrones o piedras de modo gque puedan cono-
cerse y que indiquen ta direccion que debe seguirse; la separa-

cion de estos piquetes 6 seftales debe en lo posible ser constante,
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con objeto de que se puedan ‘encontrar mas faci‘]meme por la
citadrilla que Ta signe inmediatamente. :

Cuando la linea corte campos cultivados debe prdcurarse
que la direccion sea la de los surcos y en caso de cortarlos serd
preferible seguir una‘linde, haciendo un peqnefio: cambio de
diréccion.” o ‘ ' .

* En las cercas de propiedades, el trazado debe seguir el pié
del muro, en el caso de no po'der' pasar por otre punto, porque
serd siempre preferible que el trazado se aleje de todo-lugar
habitado para evitar que la linéa pueda ser cortada, lo cual es
mas facil hacer en el caso que dejamos citado, que cuando la
linea atraviesa terrenos aistados. - '

Cuando la linea corta un camino, se abrird un surco-de la
menor anchura posible, pero bastante profundo para alojar en
él el conductor, cubriéndolo despues de manera que no pueda
conocerse el sitio err queé estd enterrado, teniendo cuidado de
pbner tierra limpia de piedras en contacto ¢on el conductor.

" 'A-derecha & izquierda del eamino debe tambien enterrarse
el conductor, con objeto de que los que transnten ne puedan*
verlo y cortarlo. :

‘Muneho més pudiéramos decir sobre tas condiciones: que
debe Henar el trazado; pero creemos que esas presct:ipciones:
deben formar parte de una instruccion especial, que deberd
hacerse despues de repetidas esperiencias; sin contar con que
ef criterio propio del Oficial que dirige el trazado-le dictard las
medidas que debe tomar.

Inmediatamente dedpues.de los trazadores marcha otra cua-
drilla, que es la que ticnde el conductor.

Esta cuadrilla se compone de
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41 Cabo con el gancho de mano. -

3 Soldados para la carretilla; dos trabajando y otro de relevo.

Esta cuadrilla marcha con el material necesario, arma la
carretilla y montando una bobina sobre los collares empieza &
tender el conductor, despues de haber fijado un estremo.y re-
conocido con el galvandmetro si el trozo que van 4 emplear esta
en buen estado. ;

Viene despues la cuadrilla de empalmadores, compuésta de

1 Cabo.

1 Soldado. . . , ‘

La mision de esta cuadrilla es hacer los empalmes, las deri-
vaciones, etc., asi como todas las composturas de los desper-
fectos del conductor. = . ,

A continuacion de los empalmaderes marcha ia. de los fija-
dores, compuesta de ’

1 Cabo.

2 Soldados. . .

. Esta cuadrilla va fijande el conductor por medio de horqui-
llas y rectificando las variaciones que las cuadrillas anteriores
hayan hecho inveluntariamente en el trazado.

- Por tiltimo, un sargento inspector, que es el jefe de las cua-
drillas de.tehdedores, empa\lmadoresy fijadores, se asegura de
la buena colocacion del conductor y ayuda 4 un Oficial en la di-
reccion de las manjobras.

Sumando el persona’ A2 tod~e agtag epadr¥hos 4 P
por resultado:

2 Sargentos 2.°°

3 Cabos,

9 Soldados,

i
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que componen una unidad de personal que podremos llamar
Escuadra.

Ya hemos dicho que el trabajo es bastanle penoso y que‘ es
indispensable para un buen servicio que puedan relevarse las
escuadras, por lo menos cada 5 0 6 kilometros. -

Con este dato resulta que para los 50 kilometros de conduc-
tor que lleva la seccion, se necesitarian 10 escuadras; pero de-
bemos tener en cuenta que nunca sucederd que se tienda una
linea de 50 kilémetros sin descanso. Si al mismo tiempo nos
fijamos en las esperiencias hechas con el minimo de personal
en Prusia y Austria, puede reducirse a la mitad; pero solo debe
hacerse en casos estrempos y el objeto de las esperiencias ha
sido probar que, aun con un personal muy reducido, puede es-
tablecerse siempre una linea telegrafica.

Tomaremos un término medio, con el que creemos puede
siempre llevarse 4 cabo todas las operaciones necesarias. Fija-
remos come tipo cnatro escuadras por unidad, afiadiendo una
cuadrilla mas cuando se reunan dos unidades.

Tendremos entonces un total de

8 Sargentos 2.°%,

12 Cabos,

33 Soldados,
personal indispensable para el establecimiento de una linea.

Sentado el principio de que los telegrafistas deben ser toma-
dos del ejército, segun lo que en otro lugar dejamos apuntade, '
es preciso elegir los que sean mas aptos para desempefiar ese
importantisimo servicio. La clase de sargehtos en et Cuerpo de \
Ingenieros nos parece la mas conveniente, pues si bien no han

tenido ocasion de manejar aparaios como los de la telegrafia,

M ;
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"ban aprendido con facilidad el uso de los que se emplean para

dar fuego 4 las minas, no siéndoles desconocidas las pilas y te-
niendo algunas ligeras nociones de los efectos de la electricidad.
Es preciso que un personal tan imporlante tenga cierta instrue-
cion y conocimienlos que no poseen en general las demas clases
de tropa. Reunen ademas la circunstancia de estar mas habitua-
dos al mando y 4 resolver por si, teniendo la venlaja de saber
apreciar mejor la gran responsabilidad del servicio que desem-
penan. ' ‘

En la eleccion debe haber sumo rigor, pues no todos servi-
ran para desempefiar con acierto ese cometido; la primera con-
dicion, y 4 la que deben posponerse todas las demas, esla de
que sean de absoluta confianza. Esta circunstancia motiva la
eleccion de la clase de sargentos, pues de las clases inferiores
no pueden conocerse bien sus cualidades por el poco liempo’
que sirven. Los sargentos segundos de Ingenieros lienen por lo
menos ocho afios de servicios y durante ese tiemipo han podido
apreciar los jefes sus condiciones, y por consiguiente es facil
elegir con acierto.

El ntunero de telegrafistas se ha fijado en dos por aparato
como minimo y la duracion del servicio de 24 horas; se necesi-
tan entonces para las cinQO estaciones 10 sargentos 2.°%, que
con los 8 que dejamos apuntado dan un total de 18 sargentes.

No pueden ni deben disminuirse los telegrafistas, porque
son los que constituyen la base de la seccion ¢ brigada en tiem- -
po de paz, al mismo tiempo que los instructores de las clases
de tropa, sin contar con que el servicio es penoso y que hay
que tener algunos que puedan reemplazar 4 los enfermos 6 in-
utilizados.
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Para la inspeccion de la linea son suficientles dos sargentos,

por no ser faligoso su trabajo; y como no todas las estaciones
han de establecerse & la vez, creemos que con 410 sargentos
puede estar bien isspeccionada y servida una unidad.

Por ltimo, la plana mayor la constituyen el Jefe del servi-.
cio, los Oficiales, el mariscal, el herrador y el bastero.

El Jefe del servicio es el que manda la brigadé y recibe las
ordenes del General-en jefe en campaia y del Capilan General
en tiempo de paz, formando parte en el primer caso del cuar~
tel general. ‘ :

En el caso de haber dos 6 mas brigadas debe haber un jefe
- que lo sea 4 la vez de todas las brigadas, y éste, con los jefes de
cada una, dispondran [as maniobras que cada una 6 en combi-
nacion deban ajecular.

Cada unidad estard mandada por un Capitan y tendra tres
tenientes para el servicio interior, de maniobras é instruccion.

Si se atiende a 1o especial y delicado del trabajo, asi como 4
la constante vigilancia que debe haber en el servicio, deberia
aumentarse un Oficial mas; pues ademas de la asiduidad que

exige el cuidado del ganado y malerial, tienen 4 su cargola
‘ instraccion..La redaccion de los reglamentos especiales que
deben formarse para sentar las bases de este servicio seran ‘1as
que mejor indiquen el personal necesario, puesto que solo préc-
ticamente pueden conocerse todas las necesidades y prever los
€asos en que‘ sea preciso tener mas personal disponible que el
que aqui se consigna.
_ Parala conlabilidad y documentacion hay un sargento 1.°,

cuyas funciones son las mismas que las que desempena en una
compafiia.
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Formando parte de la plana mayor debe haber una cuadrilla
llamada de vanguardia, cuya mision es dirigirse al punto-desig-
nado como eslacion, llevando consigo la tienda de campana y
preparar lo necesario para:su mas rapido establecimiento.
Tiene ademas por objeto reconocer el terreno y poder prevenir
a 1os trazadores de cualquier obstaculo imprevisto que se en-
eontrase. Una vez establecida la estacion, sirven los individuos
que componen la cuadrilla de vanguardia para protegerla y lle-
var los despachos & las personas & quienes se dirigen, si hien |
para este servicio creemos muy conveniente lo que se practica
en Prusia, en donde se ba creado una cuadrilla especial com-
puesta de cabos y sargentos escogidos y cuya mision es distri-
buir los despachos. De esta cuadrilla, se toman para cada esta-
cion los hombres necesarios, segun la importancia que tenga el
punto en que se establezca. )

Adoptando este sistema, la cuadrilla de vanguardia solo ser-
vira para marchar delante de los trazadores siempre que deba
establecerse una estacion, replegandose al punto de origen en
cuanto quede establecida.

El cuadro siguiente es el resiumen del personal de tropa ne:
cesario, con espresion de clases y destinos:
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*

Personal de tropa necesario para una brigada.

Nimero. Clases. . Destinos.

1 | Sargento 1.°. { Contabilidad y documentacion.

2 | Sargentos 2.° lnspectores. ’ '

8 |1d.id. . ... Telegrafistas.

1 | . id.. ... Jefe de cuadrilla.

1 | 1d.id. . . . . | Jefe de la cuadrilla de vanguardia.

12 | Cabos.. . . . | Jefes de cuadrilla. ‘

2 (Id....... Cuadrilla de vanguardia.

6 Soldadoes. . . | Id.id.

33 {Id....... | Cnadrillas.

>58 | 1 I Conductores..

RESUMEN.

Sargento 1.0 Sargentos 2.09 Cabos. Soldados.
E 12 VIR 77
— —— _

104

Durante la marcha es indispensable, para el buen érden y
seguridad del material, tener un conductor por mula; pero
.cuando empieza la operacion de tender una linea, basta formar

con los conductores una cuadrilla que quede encargada del ga-
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nado, Esta cgadrilla constara de 20'h0mbr_es, que quedaran a
cargo del sargento 1.°, empleando los restantes en las manio-
bras y debiendo relevarse todos; de'este modo quedan reduci-
dos los soldados necesarios a 57, que aumentaremos hasta 60,
contando con los encargados de la vigilancia de estaciones y
equipajes. ‘ , ' v ‘ ‘

El cuadro si'gu:ié'li"né espresa el personal y ganado necesario
por unidad en campaifia, cuyo nunero creemos no puede re-
ducirse sin que el servicie' sufra; pero debe tenerse e clleqta
que este personal no aumenta proporcionalmente al nitmero de
unidades; de manera que cuantas mas haya, mds ventajoso

serd respecto & ese punto.

Relacion de los Jefes, Oflcigles, tropa y ganado por
unidad telegrafica.

Namero. © CLASES. Caballos. | Mulas.
1 Jefe de servicio. . . . . . . . 7 T B

1 | Capitan: . .. .. AR 1 »

5 | Tenientes.. . ... P o5 »
1] Sargento1.%. ........ 1 oy

1 | Mariseal.. . . . . . R R .,
1 Sargentos 2.”5_. e s »
“14 Cabos. . . . ......... » »
60 ; Sx()lda.dos. R | 38

_ : }

|
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La distribucion de los hombres no puede fijarse por com-
pleto de antemano: la practica de las operaciones serd la que
la determine, asi como el aumento ¢ disminucion del personal
indispensable: creemos, sin embargo, que con el que espresa el
cuadro anterior puede obtenerse un servicio completo.

- El personal debe ser muy escogido, no solo en las clases de
tropa sino tambien en los Oficiales. Estos deben ser muy acti-
vos, para con su ejemplo obligar & sus suberdinados a llevar &
cabo las operaciones sin que por eso dejen de hacerse bien.
Deben ser minuciosos y exigentes hasta en los menores detalles

en la prictica de las maniobras, porque un descuido en un de-
talle puede comprometer la operacion. ;

Los sargentos y tropa deben ser todos actives, inieligentes
y de una conducta intachable. Todos sin escepcion deben saber
leer y escribir y conocer algun oficio, entre los que se preferi-
ran los de carpintero, cerrajero y relojero.

Tanto la trepa como los Oficiales no puede escogerse al ar-
bitrio y la eleccion ha dado lugar & muches y prolongadas dis-
eusiones, porque esceptuando Rusia todos los paises han huido
siempre de crear un cuerpo especial encargado esclusivamente
del servicio telegrafico. Las condiciones particulares del:.Cuerpo
de Ingenieros, cuya organizaciom si bien varia.en detalles, es
ignal en el fondo en todas las naciones, han decidide & los Go-
biernos 4 encargar esle servicio 4 dicha corpbracion; pero siem-
pre con la salvedad que no puede constituir la telegrafia ia mi-

sion espeeial del Cuerpo. '
‘ El'manejo de aparatos y los conocimientos que exigen, hacen
necesario tener un personal subalterno de condiciones tales

que solo las tropas del arma de Ingenieros pueden tener, por
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estar mas habituados al estudio y tener cierta practica del uso
de aparatos delicados y fundados en los.mismos principios que
los telegraficos, como son todos aquellos que se emplean para
1a inflamacion de las cargas en los hornillos de mina.

Los talleres que posee el Cuerpo y su material, motivan lo
que hemos dicho; los talleres serviran para fabricar una parte
del material accesorio: y con el tren de campafia puede sin in-
conveniente marchar el de telegrafia, puesto que solo supone
un pequeno aumento de ganado.

Maniobras.

Poco diremos respecto'é este punto, puesto que solo los
prusianos tienen redactados los principios de una instruccion,
pero en ella no hay nada determinado; en las operaciones, los
Oficiales son los que han dirigido las maniobras, que por su
sencillez han ejecutado perfectamente las tropas- de Ingenieros
que 4 su disposicion tenian.

En Francia ha sucedido lo mismo, y uno de los objetos que
tiene la comision del Cuerpo de Ingenieros encargada en Metz
del material telegrafico, es el redactar una instruccion que
sefiale & cada uno su puesto y obligacion, asi como una orde-
nanza especial para el servicio de comunicaciones.

En el caso de plantearse en Espafia este importantisimo ser-
vicio, las esperiencias que se hiciesen suministrarian suficien-
tes datos para redactar una instruccion practica. Sin embargo,
lasencillez es tal que con solo tener buenos Oficiales y telegra-
fistas algo practicos, puede una brigada funcionar perfecta-
mente sin necesidad de instruccion. Claro es que el tiempo



TELEGRAFICA MILITAR. 107

invertido en el establecimiento seria mucho mayor que estando
fijas y determinadas las obligaciones de todo el personal, y-que
esta circunstancia es de la méyor‘utilidad y exige precisamente
la redaccion de reglamentos muy eompletos y detallados, pues-

to que facilitaran a la vez las maniobras y la ensenanza.

Reglamento.

Un servicio de tanta importancia necesita tener un regla-
mento a gue cehirse, y la redaccion de senfejante documento
debe ser muy estudiada; en él deben estar previstos todos los
casos dudosos relativos & '1a delicada mision de cada uno, espe-
cialmente de los Oficiales y telegrafistas, asi como tambien la
responsabilidad que 4 cada uno debe exigirsele teniendo en
cuenta la clase de servicio. : '

Debe ser un coddigo sucinto, pero rigido, al que deben suje-
tarse estrictamente y sin escepcion, desde el jefe hasta el
soldado. '

Las penas que se apliquen deben ser muy severas y de
acuerdo con la Ordenanza, que regira siempre como debe regir
“en todo servicio militar; pero debe tenerse muy en cuenta lo
delicado del'servicio, en el que se requiere mucho celo y ae-
tividad.

Acompafard 4 ese reglamento una instruction que sirva
para que los individuos que formen ‘la brigada tengan algunas
nociones sobre la electricidad , su modo de produccion, el me-
dio de utilizarla, efectos que produce, ete., y claraniente espli~
cados: todos los aparatos, asi como las maniobras necesarias al
_establecimiento y repliegue de una linea.
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A continuacion ponemos algunas de las prevenciones que
creemos deben figurar en primer término.

Se llevara un registro en que se anoten cuantas particula-
ridades (aun las que parezcan mas insignificantes) presente el
servicio, relativas al material, tiempo empleado en las opera-
ciones, asi como en la tfasmision, perturbaciones en la linea,
en los aparatos, causas que las motivan, ete. .

Otro registro en que se anoten los despachos que se reci-
ben, espresando la hora de espedicien y la de reeepcion; su
origen, las correcciones que se hayan hecho; en una palabra,
todo aquello que afecte & un despacho. ’

El Jefe de servicio solo recibira érdenes del General en jefe,
directamente 6 por conducto del Jefe de Estado Mayor.

Los Oficiales de la brigada no recibiran érdenes sino del
Jefe de servicio, y de ningun otro Oficial, cualquiera que sea su
destino 6 eategoria.

Ningun Oficial, por elevada que sea su graduacion, podra
intervenir en ningun servicio de la brigada; solo el General en
jefe, y por conducto del Jefe de servicio, podra hacer las alle-
raciones que juzgue oportunas.

B Jefe de servicio no- cumplimentara mas dérdenes que las
que reciba-por escrito y firmadas por el General-en jefe.

No podra trasmitirse ningun despacho sin que esté autori-
zado por el Jefe de servicio. Lo

Ningun telegrafista trasmitird mas despachos que los que le
manden por escrito, y los referentes al servicio particular de la
brigada;: pero de ninguna manera despachos particulares sin
autorizacion, por grave que sea el asunto a que se refieran.

Todo despacho llevara la fecha y hora en que se irasmite,
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como tambien el nombre de 1a estacion de partida; en €l se es-
presaran elnombre y categoria de la persona a quien va dirigido.

Los despachos se pondran muy claros: la concision no lleva
siempre consigo la claridad y tal vez por evitar palabras puede
ocurrir que-se interprete mal una orden.

El telegrafista no podra alterar nada en un despache sin pe-
nerlo antes en conocimiento del Oficial de servicio: debe tras-
mitirlo con puntuacion y sin abreviaturas.

Todo despacho se comprobari, repitiéndolo el gque lo recibe.

Terminada una comunicacion, el telegrafista trasmitira sa
nombre. : : L ;

Los rollos de papel se entregarin bajo inventario: estas en-
tregas deben hacerse: escrupulosamente, espresando los rollos
ttiles y los usados, puesto que estos han de ser los comproban-
tes. Cuando se ha agotado un rollo se le pondra una faja, en la
que se esprese la comunicacion cen que empieza y la con: que
acaba, firmando el telegrafista que le eorresponda.

" Los telegrafistas deben ser muy vigilados; un Oficial de ser-
‘vieio ‘presenciard en lo posible la trasmision y recepcion de los
despachos. L

- Debe siempre prohibirse bajo severo castigo el que los te-
legrafistas trasmitan sin hacer correr el papel, ¢ eomo'se suele
llamar «al-oido». . - ' Co

‘L.o'que dejamos indicado no puede constituir wn regtamen-
to: inicamente hemos querido indicar alganos de los puntos
principales que deben servir de base & su formacion, siendo
imposible sentar principios de antemano en todo aquello que
atafie al arte de la guerra, pues lo que en teoria parece muy

sencillo suele ser las mas veces impracticable.



110 ‘ ORGANIZACION DE UNA BRIGADA

Antes de pasar & ocuparnos de la telegrafia de senales, cita-
remos un aparato construido en la casa Biloret de Paris, y cuya
aplicacion & los reconocimientos creemos de interés.

Cousiste en un pequefo aparato telegafico que un soldado
lieva en la mano y que funciona por medio de un beton coloca-
do esteriormente. En una mochila, que puede ser la misma del
soldado, hay dispuesta una pequeiia pila formada. con elemen-
tos Marié-Davy del mepor tamafio y cerrados herméticamente.
En el cinturon hay dispuestas dos bobinas con 1200 metros de
un conductor muy fino, pero resistente, cuyo conductor se des-
arrolla y tiende & medida que el soldado va marchando; de
este modo la comunicacion puede ser continua. -

La trasmision se hace por interrupciones sencillas 6 dobles -
que éorresponden respectivamente a los puntos y trazos del
alfabeto Morse. - . .

Haremos notar que en este caso seria de muy util aplicacion
el sistema magneto-eléclrico de Breguet, puesto que de ese
modo se evitaria la pila y permiti;ia colocar en la mochila por
lo metios una de las dos bobinas, con lo cual el peso estaria me-
jor repartido.

Terminaremos. aqui estos ligeros apuntes sobre la telegrafia
eléctrica. Hemos dicho ya la importancia que pueden tener
las senales, ya sean 6pticas ya acl'lstic/as, y creemos deber ocu-
parnos de ellas, aunque sin poder emitir opinion terminante

¥

por falta de datos practicos.
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TELEGRAFIA OPTICA.

La opinion general de los franceses es que la telegrafia eléc-
trica conslitnye siempre el mejor medio de comunicacion y
creen que debe abandonarse la telegrafia de senales y ocuparse
solo de perfeccionar el material eléctrico.

Aunque muy respetable esa opinion, puesto gue esla de mi-
litares entendidos, estamos. lejos de aceplarla en abseluto y
creemos fundadamente no ser los tnicos que asi piensan.

Conformes con que la telegrafia eléctrica debe constituir el
principal medio de comunicacion, por ser, una vez establecido,
el mas rapido y exacto, no lo estamos con el abandono de las
senales, que pueden constituir en muchos cases un medio mas -
eficaz. . v
Elinconveniente grave que tiene la te]egra'fia, optica es la
necesidad de emplear diccionarios, necesicad que hace lentas
las comunicaciones y aun imposibles en el caso de no poder
disponer de esos diccionarios. Es indudable que este inconve-
niente es de mucha trascendencia; 4 remediarlo. deben. tender
los estudios que se hagan sobre el particunlar, pero no Idehen
desconocerse las ventajas que puede ofrecer un medio de tras-
mision que tan ficilmente puede ponerse en practica.

Las dificultades en la telegrafia de sefiales no estriban, como
en la eléctrica, en los aparatos; en aquella, por el contrario,
los aparatos necesarios son muy sencillos y de facil manejoy
aun puede prescindirse de toda clase de aparatos, como lo ha-

remos ver despues.
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Nos ocuparerhos primero de los diccionarios, como siendo
1a hase de este sistema de eomunicacion.

Muchos se han hecho mas 6 menos perfectos; pero en gene-
ral adolecen todos de ser volummosos v necesilar gran nume-
o de senalés distimtas. .

El'primer inconveniente se ha remediado en parte reducien-
do 4-lo tinicamente indispensable y adoptando combihabimieé
sumamente ingeniosas, pero que no resuelven el problema.
Debe Lenérse en cuenta ademas que esa reduccion no puede ha-
cerse sino & espensas de la sencillez en las mamobraq y del
tiempo necesario para trasmitirlas.

Citarerhos domo uno de los mis perfectos que conocenos,
el ideado por el Sr. Arroquia, el cual 4 su poco vellimen reune
la circunstancia de simplificar la trasmision y traduceion, em-
pleando para ello un corto niimero de sefiales y valiéndose solo
de las nueve cifras 1, 2, ...... 9.

El segundo inconveniente se ha remediado en ‘gran parte;
pero todavia no presentan los meJores sistemas conocidos toda
la sencillez que deben tener.

En el diccionario que hemos citado del Sr. Arroquia, el ni-
mero de sefales distintas se ha reducido & cuatro; que compa-
rado con el que necesita el diccionario Renand usado porla
marina francesa, y considerado como el mas perfecto, hace ver
desde luego su superioridad. '

Otro incoiiveniente de todos los diccionarios, por perfectos
que sean, es el de ser limitados en el nimero de palabras, lo
cual en muchos casos serd un grave obstaculo.

Todos estos defectos pueden'y han sido corregldos en gran
parte, como diremos despues.
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Los ingleses, conociendo la utilidad que podia prestar la te-
legrafia dptica en su espedicion de Abisinia, organizaron un
tren completo de telegrafia, fijAndose especialmente en simphi-
ficar los diccionarios y sefiales, lo que consiguieron comple-
tamente. ,

Con su organizacion lograron que los telegrafistas pudiesen
desempeiiar indistintamente el servicio de lelégrafes eléctri-
cos, de sefiales y actisticos, con lo cual obtuvieron la ventaja de
necesitar ménos personal.

Cowmo su base de operaciones era el pl'mto de desembarco,
podian, empleando las seiiales, comunicar con la marina, que
constituia su reserva y apoyo.

El principio en que se funda la telegrafia optica de los in-
gleses es el empleo del alfabeto Morse, produciendo los dos sig-
nos, trazo y punto, por medio de apariciones y eclipses de du-
racion 'variable, de un mismo objeto ¢ séial. Comeo se vé, esle
sistema reduce 4 su limite el njmero- de sefiales y simplifica por
consigujente los aparatos, haciendo 4 1a vez mas sencilla y ra-
pida la trasmision. ,

" Con objeto de pader comprobayr para evitar erreres, se re-
piten las sefiales tres ¢ cuatro veces, lo que es suficiente y pue-
de llevarse 4 cabo sin gran pérdida de tiempo..

En efeeto, la duracion delas gperaciones-es de medio segun-
do para representar el punto y de segundo y medio para el
trazo; los eclipses duran entre cada sefial medio segundo, y en-
tre cada palabra nno y medio: por consiguiente es posible en
muy poco tiempo repetir las senales lo-snficiente pzira que no
pueda caber duda sobre su significacion.

Veamos ahora qué signos son necesarios-en este sistema..
' 8
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Ya hemos dicho gue se empleaban los dos signos del alfabe-
to Morse: eon eslos signos aplicados & los nimeros, y algunos

particulares y -de convenio, se puede establecer la comunica-
cion en todos los casos.

La tabla fundamental es la siguiente:

1. 6 -

2 .. 7 .-
3... s .

a ... ...
5 ..n.. | 0-..

. sy . i -
Los signos auxiliares, y que son convencionales, son los si-
guientes:

Preparacion. Interrogante. Negative.
Entendido. Numeral. - Especial.
Also. ' Horario. ‘Deletrear.
Brijula. Gallardetes. " Nominal.
Alfabético. Respuesta general.

El alfabeto es el siguiente, en que cada letra est4 represen-~
tada por un numerc 4 partic del &, ¢ de otro cualquiera si se
quiere variar la clave: ‘

A...D B...6 c...9 etc.

La tabla de los rumbos se espresa tambien por medio de
nimeros, segun convenio. '
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La tabla horaria estd formada del mismo modo, represen-

tando cada nimero vna hora y adoptando una numeracion cor-

relativa & partir de una determinada; por ejemplo:
Una del dia. . . AR Dos del dia. . . A2 ete.

Una vez espresada la hora, los minutos se espresan por los
ntumeros ordinarios. '

Sin dar mds detalles sobre el sistema, se comprende desde
Inego su sencillez, puesto que usando un diccionario analogo al
del Sr. Arroquia se plle({e obtener mayor rapidez en la trasmi-
sion; pero en caso de no tenerlo basta con recordar la senal de
deletrear y puede formarse en segnida un diccionario para re-
presentar el alfabeto y los nlimeros, con lo cual se puede co-
municar perfeclamente. Aun en el caso de tener diccionario, si
se quiere nna comunicacion completa se puede hacer uso de

los nimeros del alfabeto anteponiendo la sefial deletrear.

Pasemos & dar una ligera resefia de los aparatos de sefiales
usados por el ejército inglés en Abisinia.

Estos aparatos son muy variados, segun a lo que se aplican:
solo nos ocuparemos de los que el ejército usa, pasando por
alto los de 1a marina y los de las estaciones permanentes.

Las sefiales pueden hacerse durante el dia 6 por la noche:
veamos primero los aparatos usados para las seinales diurnas.

. - Muchos son los ideados con este objeto y mas ¢ ménos in-
gemiosos; pero la mayor parte adolecen del defecto de ser com-
plicados y dificiles de trasportar por su mucho peso y volumen.

Adoptando el sistema que dejamos indicado no se necesita

. -
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mis que una sola senal 0 dos & lo mas para representar ios dos
signos del alfaheto Morse.

Las sefiales para ser visibles 4 grandes distancias es preciso
que su forma y color sean determinados: respecto a la forma,
las figuras geomélricas son las que mejor se pervciben, siendo
las mejores el tridngunlo y el eirculo.

" Los colores mejores son.los claros: el blanco y el vermellon,
pero sobre todo este ultimo, es el mas a proposito, porque se
destaca muy bien cualquiera que sea el fondo sobre que se
‘proyecte.

“Un aparato sencillo y ligero 4 la vez es el que representa la

figura 16. Consta de un vastago cilindrico de madera, en cuya

-parte inferior, que es la que se apoya en el suelo, lleva una

roldana de laton, sobre la cual puede girar el cilindro alrede-
dor de su eje. A partir de este estremo y 4 un metro de altura
proximamente, va colocada una abrazadera de laton que per-
mite el giro del cilindro y que sirve para mantfener vertical el
abarato con la mano izquiérda. Un pequeiio apéndice de hierro
con un mango de madera estd fijo perpendicularniente al vas-
tago y sirve para imprimirle movimiento con la mano derecha.
Por 1iltimo, en la parte superior del vastago, que puede tener
3 metros de longitud, hay montado un disco de palastiro deiga-
do, de 0™,50 de didmeiro, pintado de rojo un lado y de blance

€l otro, pudiendo asi emplear el color mas conveniente.

El vastago puede dividirse en dos partes para hacerlo mas
portatil, andlogamente a los palos de las tiendas de campaiia.
La maniobra se comprende desde luego, puesto que las se-
fiales se haran por medio de apariciones y eclipses de duracion\
variable. Colocado el disco con el canto dirigido al observa-

a
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dor, ¢ésie no vera la sefial 4 causa de su psco expesor; esa po-
sicion indicard por consiguiente un eélipsc.

El aire podrd algunas veces hacer dificil el gire, por lo
que serd conveniente hacer pequenas aberturas en el disco,
con lo cnal se conseguira hacerlo mis manejable y ligero a
la vez.

Este aparato es el mds sencillo y econémico de cuantos se
usan y creemos til su adopcion para el ejército.

Ocurrird muchas veces que no se pueda disponer de ningun
aparato, en cuyo caso es preciso suplir esa falta por medio de
objetos de que siempre se pueda disponer. La adopeion del al-
fabeto Morse simplifica mucho la cuestion, puesto que con un
solo objeto puede establecerse siempre la comunicacion; pu~
diendo usar dos sefiales que representen los dos signos razo y
punio, cuando se disponga de dos objetos bien distintos en for-
ma y color para hacer mas clara la trasmision.

La diferencia entre las dos sefiales puede ser en el color, en
el tamano y en la forma: prescindiendo de esta ultima bastara ’
asignar significacion & los colores y al tamafio, conviniendo en
que el objeto de color mds claro represente el punto cuando el
color sea disti{lto, y sila magnitud es diferente, el objeto mis-
pequeiio representara el punto cuando el color sea el mismo.
Este sistema de dos sefiales tiene la ventaja de no necesitar
prictica ninguna y haciendo uso de la clave que antes hemos
citado, en que las letras se representan por nitmeros, basta
solo saber quela 4, por ejemplo, se representa por & paia
formar el cnadro necesario y obtener una comunicacion com-
pleta. Es indudable que la comunicacion sera deletreada en el

€aso que nos ocupa, y por consiguiente lenta; pero gemeral-

»
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mente lo importante es poder comunicar aan cuando el tiempo
que se necesite sea mucho.

Las seiales nocturnas se hacen por medio de luces, general-
mente coloreadas. Andlogamente 4 lo que hemos dicho para las
sefiales diurnas, pueden hacerse las sefiales de noche con una
sola luz y eclipses de duracion variable, 6 dos luces coloreadas
de distinto modo y asignandoles significacion. -

El primer sistema con una sola luz y éclipses es el mas en
uso y puede decirse que los ingleses han llevado & un grade de
perfeccion tal la construccion‘ de aparalos, que ningun otro
pais ha conseguido.

En las primeras linternas que se construyeron con este ob-
jeto se empleaba como combustible el aceite comun para la luz:
una pantalla movil por medio de un boton colocado esterior-
mente producia los eclipses, cuya duracion dependia del tiem-
po que duraba la presion sobre el boton, levanlandose la pan-
talla por medio de un resorte en cuanto la presion cesaba.

‘Posteriormente se modificaron baciéndolas de mayor lama-
fio y suprimiendo el resorte de la pantalla, que era fragil,
utilizando en su reemplazo el peso de la misma pantalla ha-
ciéndola funcionar en sentido inverso al de las primeras lin-
ternas. | -

Muchas modificaciones se han hecho posteriormente, pero
esa clase de linternas adolecen de ser. poco intensa la luz pre-
ducida por el aceite, & pesar de los reflectores’y lentes que se

- han empleado. La mayor distancia & que puede percibirse una
luz de aceite de una intensidad igual 4 la preducida por una
lampara moderador de 0™,018 de diametro, que es el mayor

 tamano que puede emplearse en aparatos portatiles, cs de7 4 8
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kilomeltros a lo sumo, en el supuesto de una noche.muy clara.
En vista de este inconveniente se ha tratado de emplear otras
sustancias que, produciendo una luz mas intensa, puedan las
sefiales ser percibidas & mayores distancias.

En Rusia, Spakowski ha ideado aplicar el petroleo como
combustible, disponiendo limparas especiales de cuya desérip-
cion iramos 4 ocuparnos, aunque muy ligeramente.

El aparato estd compuesto de un cilindro de metal & cuya
base inferior estd unido otro de menor didmetro, en donde se
aloja un émbolo que puede moverse por medio de un boton es-
terior. La longitud total del aparato es de 0™,80; su peso de
1450 kilogramos. El émbolo que se mueve en el cilindro. infe-
rior estd obligado por un resorte & ocupar la parte superior de
éste. Un pequeifio tubo colocado encima de dicho émbolo per-
mite la entrada al aire & través de una vilvula que se abre del
esterior al interior durante su carrera descendente.

En el primer cilindro de mayor didmelro hay.dispuestos
upa lampara de .alcohol y un depésito de petroleo, del cual
parte un’ pequeiio tubo que termina en otro capilar 4 la pro-
ximidad de la llama de la lampara. Al bajar el émbolo, el cuer-
po de bomba se llena de aire, el cual es impelido despues de la
carrera ascendente y al pasar al depdsito de petroleo produce
en &l el efecto de un pulverizador, pasando luego en ese estado
y cargado de moléculas de petroleo & la lampara de alcohol, en
donde al quemarse produce llamaradas de 0,025 de longitud,
cuya intensidad es considerable, dependiendo su duracion de
1a mayor ¢ menor carrera del émbolo.

" Este aparato reune al parecer todas las condiciones, pero

su use ha .puesto de manifiesto inconvenientes que lo hacen
+
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poce practico , por ser fragil y cotplicada su construccion, no
siendo posible remediar con facilidad los desperfectos que el
uso en campaina no dejard de producir. '

En Inglaterra se ha estudiado detenidamente esta importan-
te cuestion y puede decirse que los mejores aparatos que hoy
se ¢onocen proceden de aquel pais.

En la campafia de Abisinia se han usado con buen éxito lasg

laniparas llamadas de Chatham, de las que diremos algunas
palabras.

Lios elementos de una lampara de Chatham son los signien-
tes: un recipiénte que contiene la materia combustible, llamada
Polvos de Chatham; un fuelle due se hace funcionar por medio
de una pequena palanca, y una ldmpara de alcohol.

Ejerciendo una presion ei 1a palanca, el fuelle lanza el aire
al recipietite y arrastra una cierta cantidad de polvos que pisan
4 quemarse 4 la lampara mientras dura la presion.

La composicion de los polvos de Chatham es muy variable,
segun el resultado que se quiera conseguir; las sustancias que
se emplean son: magnesia, colofonia y licopodio, cuyas propor-
¢lonés variables dan lugar 4 una clasificacion numérica que se
emplea segun las distancias ¥ el estado atmosférico. Asi el

Nitmero 1 se percibe claramente 4 6 kilometros,

— 2 - — 410 —
- 3 = — a1 —
— 4 - — a1 —

Estas lamparas son los aparatos mas perfectos que se cono-
cen; los resultados que han dado v sus buenas condiciones de
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sencillez y ficil manejo los han hécho adoptar en el ejército in-
glés, como reuniendo mas condiciones practicas que todos los
conocidos hasta el dia.

A continuacion ponemos los principales cuidados y precau-
ciones que exigen estos aparatos:

1. Es indespensable no emplear ninguna materia grasienta,
porque la combustion seria incompleta.

2.° El trasporte debe hacerse de modo que la lampara esté
siempre vertical. Esto solo en el caso de estar preparada para
funcionar, pues cuando los recipientes que contienen los polvos
estan vacios puede llevarse como mas convenga.

3.°. Los polvos deben conservarse en cajas perfectamente cer-
radas, para evitar que s¢ humedezcan.

4.° Es preciso de cuando en cuando golpear ligeramente la
lampara para que el polvo no se aglomere.

5. Debe vaciarse el recipiente cuando cesen las senales; es
decir, al amanecer, con objelo de impedir que los polvos se.hu-
medezcan y que los tubos se obstruyan. .

6. Deben limpiarse las limparas con pafios secos y si fuese
necesario con un poco de alcohol, pero de ningun modo con
aceite 0 grasa.

Como vemos, exigen estos aparatos algunas precauciones y
‘cuidados que no siempre podran tenerse en campaiia; pero los
buenos resultados obtenidos con ellos los hacen muy aprecia-
bles & pesar-de esos inconvenientes.

Existen etros modelos para los guarda-costas y la marina,
pero no nes ocuparemos de ellos por no ser del caso.

Estos mismos aparatos han sido modificados con la adicion
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de lentes de Fresnel; pero el peso crece considerablemente ha-
ciéndolos poep comodos para el trasporte.

Otras luces'dp mas poder pueden emplearse, como son las
del magnesium, caleio y Ia mezcla de oxigeno é hidriégeno;
pero solo en estaciones permanentes tienen aplicacion por la
necesidad de aparatos complicados y embarazosos y en ese
cago enconiramos muy preferible la luz eléctrica. ~

Esla clase de luz, la mas poderosa que se conoce despues
de} Sol, es la mas & proposito para las seiiales cuando la esta-
cion es permanente. La pérfecqion de los ultimos reguladores

“de Foucault es tal que los bay que funcionan oche horas conse-

culivas sin que la luz varie en lo mas minimo. La facilidad de
interrumpir instantineamente la corriente en el momenfo que
se desea y producir por consiguiente eclipses y apariciones a
voluntad, y la de dirigir los rayos luminosos en una 6 varias
direcciones, hacen que la luz eléctrica sea el mejor medio de
tra;smitir durante la noche & distancias considerables y con
gran rapidez. La marina, que ha empezado a usar el regulador
de Foucaunlt y como origen de electricidad las maquinas de Sie-
‘mens v de la Compainia de la Alianza, los usa no solo para el
alumbrado, sino tambien para las sefiales nocturnas, cuyos re-
sultados pricticos se han tocado en las esperiencias hechas &
bordo del Sain(-Laurent, de la marina {rancesa, siendo tan sa-
tisfactorios que nada han dejado que desear.

Como consecuencia de esos resultados muchos buques de
la escuadra francesa han adoptado ese alumbrado, que en nada
embaraza, y que 4 las ventajas que ya hemos mencionado reune .
la muy importante-de no poder producir incendios. Prescindi-

remos de la descripcion de las maquinas magneto-eléctricas de



TELEGRAFICA MILITAR. 125
la Compania de la Alianza, asi como de las bobinas de Siemens
que recientemente se han aplicado 4 dichas maquinas, por no
ereerlo propio de este escrito y encontrarse descritas en mu-
chos folletos y prospectos; solo diremos que se han adoptado
disposiciones en estremo sencillas para producir interrupciones
en la luz por medio de¢ un manipulador andlogo al del telégrafo
Morse y que por consiguiente pa\ra usar la luz eléctrica como
telégrafo oplico no necesita el telegrafista conocimientos espe-
ciales. Las méquinaé 4 que nos referimos estin muy bien cons-
truidas y son muy solidas: la misma maquina de vapor del bu-
que, por medio de ana sencilla trasmision, mueve la magneto-
eléctrica, y,por.medi'o de los diferentes sistemas de-embrague
se puede hacer funcionar ¢ interrumpir su accion & voluntad.
La comision misla encargada de informar sobre el sistema
magneto-eléctrico ha emitido un informe tan favorable, no solo
como alumbrado sino como telégrafo de senales, que el Minis-
terio de Marina francés acordd su adopcion en los principal_és
buques del Estado y ordeno la ereacion de otra junta para la
modificacion del sistema de seitales con objeto de poder aplicar
Ia luz eléctrica & las comunicaciones entre los buques y con
las plazas. .

Por tltimo, citaremos los faros eléctricos, pues si bien pue-
de decirse que aun estdn en estudio, los perfeccionamientos
hechos en los ultimos aparatos hacen creer que no tardard cn
ser el alumbrado eléclrico el que se use para la iluminacion de
las costas.

Por lo que llevamos diclio respecto a la luz eléctrica cree-
mos que debe estudiarse con defenimiento lan importante cues-

tion, con el fin de hacerla aplicable al arte de la guerra y en
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particular 4la telegrafia de campafia, pues no dudamos que el
dia en que ese alumbrado tenga condiciones tales que su ins-
talacion sea rdpida y sencilla, la telegrafia militar habra dade
un gran paso, puesto que sera un poderoso auxiliar en toda
operacion militar. '
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Tono cuanto hemos dicho necesitaria ampliarse mas con el fin
de conocer ﬁlejor el material y la organizacion necesarios; pero
10 hemos querido entrar en més detalles para no hacer difuso
este escrito y por temor de que al querer apreciar esos detalles,
que solo practicamente pueden apreciarse, perdamos de vista
la cuestion principal , 1a de organizacien. *

Haremos, sin embargo, algunas observaciones respecto al

-vhaterial y medios de trasporie, que nos parecen imporfantes.
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CARRETILLA.—Ejes. ' La carretilla que proponemos para {en-
der el conductor, si bien muy ligera y comoda para el caso ge-
neral de un terreno regular, puede ser imposible su uso en cir-
cunslancias determinadas, como, por ejemplo, en tierras de
labor, arenales y terremos fangosos, asi como en terrenos nion-
tanosos y de roca. Para e50s casos serd mny conveniente el uso
AR Ut B BEpRUE PLIUVKe Ut IMNgus convenlentes para’que
dos hombres puedan llevar una bobina-y tender el conductor
marchando paralelamente al trazado.

Para evitar el inconveniente de complicar el material em-
pleando muchas piezas distintas, puede bien adaptarse & los es-
tremos de los mismos ejes ya descritos unos mangos de madera
que permitan el giro y gue puedan guitarse y ponerse 4 volun-
tad. La longitud de los mangos sera por lo menos de 0,20 para
que puedan cogerse con las dos manos, sin esceder mucho de
esta magnitud para evitar la flexion producida por el peso de la
bobina que impediria el giro. ,

Estos ejes rectos pueden muy bien servir para tender el con-
ductor; pero sii uso es imposible cuando se trate de recogerlo,
porque no habra medio de aplicar la manivela que debe hacer
girar la bobina y Uinicamente podria hacerse disponiendo el eje
de tal suerte'que rebasando uno de Ios mangos de madera fer-
minase en un cuadradillo, al que podria adaptarse la manivela,
que un tercer hombre podria hacer girar marchando al lado de
uno de los que llevan la bobina,

Podria tambien modificarse el eje haciéndolo recodado y ana-
logo al dela carretitla, aunque de menores dimensiones, porque
solo necesita tener la suficiente resistencia para no romperse
ni flexarse con el peso de la bobina. El eje de giro de la bobina
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seria inferior al de suspenston y podria entonces aplicarse la
manivela. El primer medio nos parece preferible por ser. mas
sencillo y mas comodo para los encargados de ese penoso

trabajo.

Piuas. Hemos descrito algunos modelos de pilas eléctricas,
pero limitandonos & los més conocidos y en uso en la telegrafia
militar: debemos, sin embargo, ocuparnos aungue sea ligera-
mente de los nuevos modelos inventados por Mr. Delaurier,
cuyos interesantles trabajos sobre gene'radores de electricidad

- han producido resnltados practicos de gran importancia y que
seguramente tendran aplicacion en la telegrafia militar.

La memoria presentada por este quimico 4 la Academia de
Ciencias de Paris, si bien muy interesante por ser un estudio
profundo de la materia, es demasiado estensa y abunda en con-
sideraciones que no creemos propias de este escrito.

Dos problemas se propuso el autor y puede deeirse gue ha
obtenido vérias soluciones para ambos. Es el.primero el obte-
ner el maximum de electricidad con el menor gasto, y el segun-
do el evitar el desprendimiento de gases que alteranla salud de
los operarios y tambien los objetos (especialmente los metali-
cos) que se encuentran en la proximidad de las pilas. La pila
de Bunsen, tan apreciable por la enorme cantidad de electrici-
dad que produce, adolece del grave inconveniente de agotarse
pronto, ser muy costoso sn entretenimiento y desprender can-
tidades considerables de acido hiponitrico.

La pila de Daniell tiene la buena propiedad de ser muy regu-
lar y constante; pero la tension de las corrientes que produce

€S muy pequefia, no pudiendo servir sino para ciertos v deter-
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minados usos. Los demas modelos que hemos citado tienen lo-
dos alguno de estos dos defectos y & corregirlos es 4 lo que el
autor se ha dedicado. Otra de las mejoras que ha intreducido
en sus modelos de pila es la supresion de los vasos porosos, ios
cuales por su fragilidad y por la gran resistencia que oponen
las corrientes interiores, son una de las causas que contribnyen
4 disminuir la produccion de electricidad y que aumentan el
coste de los aparatos.

~ Nos fijaremos tnicamente en la pila de un solo liquido esci-
tador y sin vaso poroso. _

Se compone este modelo de un vaso esterior de vidrio 6 por-
celana de forma eilindrica, en cuyo fondo hay una pieza de ma-
dera a que tiene dos entalladuras b b y una cavidad ¢ semi-
esférica, en el centro; toda la pieza de madera esta cubierta con
un barniz, con objeto de evitar el deterioro de la madera: en la
parte superior del vaso hay otra pieza de madera d con una
abertura en su centro y dos muescas en sus estremos. Dos car-
bones e e se apoyan en esas muescas descansando en las cavi-
dades b b y ligados en la parte superior por unallémina de co-
bre i que se apoya sobre d. Por la aberturam de la pieza d pasa
una varilla de zinc que se apoya en la cavidad ¢. Con objeto de
que no haya contacto .en,tt"e los carbongs y el zine la lamina de
cobre 1 tiene una abertura concéntrica con la m, pero de ma-
yor radio, ,

La disposicion oblicua de los carbones con relacion al gje y
por consiguiente a la varilla de zinc, tiene por objeto el eyitar
que el zinc se gaste mas répidamente‘en la parte inferior, como
se ha observado en las pilas conocidas. ‘

El liquido escitador se compone de las sustancias siguien-
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tes, cuyas cantidades espresadas en peso son

AQUA. .« o o i e e .45

Acido sulfuricoa 66°, . . ... ...,.. 10

Bicromatodesosa. . . . ... .... .. 5 ;
. . 60

Desde luego pueden verse las ventajas que presentan: esta
elase de pilas para la telegrafia militar, puesto que solo se usa
un liquido poco costoso y se suprime el vaso poroso, que por
su-fragilidad y las variacienes que produce en las corrientes
4 causa de su falta de homogeneidad son un inconveniente
grave, : ' ‘ ;

Otras modificaciones ha hecho Mr. Delaurier en las pilas
eléctricas y nadie mdis competente en la materia pudiéramos
consultar, por lo cual ereemos gue deberian hacerse ensayos &
fin de escoger el modelo y disposicion mis convenientes, puesto
gue ningun ejéreito ewplea todavia estas nuevas pilas.

Otra pila que tambien merece mencionarse es la dz cloraro
de plata, ;.)or tener la ventaja de producir corrientes muy: in-
tensas.y bastante constantes, siendo su volimen muy pequefio;
pero presenia un inconveniente grave, cual es el de ser muy
frigil, sin contar con el precio elevado del cloruro de plata, eir-
cunstancia que si bien no debe ser obsticulo para el servieio
militar, es sin embargo digna de tenerse en cuenla. -

Mencionaremos tambien olra pila (ue se ha: ensayado: en
Bélgica con muy bnen éxito. La pila Devos se compohe de un
- vaso esterior de vidrio, ‘porcelana 6 gulta-percha dividido en

dos partes por una lamina de’ carbon colocada verticalmente;
9 ‘



130 APENDICE.
en una de las divisiones se pone una mezcla de carbon tritura-
do y de clorhidrato de amoniaco; en la olra agua y sumergida
en ella una ldmina de zinc.

Presenta esta pila la ventaja de ser econdémica, no necesitar
vasos porosos y ser inofensivas las sustancias que necesita.

A pesar de los muchos perfeccionamientos que han sufrido
las pilas, haremos mencion de Ias tan conocidas de Grenet, por
creer deben siempre llevarse en un tren telegrafico & causa de
sus grandes ventajas. Prescindiremos de su deseripcion porque
su disposicion es de todos conocida; pero no podremos menos
de enumerar las grandes ventajas que puede presentar en la
mayor parte de los casos en que sea preciso hacer funcionar
inmediatamente una estacion telegrafica. La pila Grenet es la
mias solida y sencilla de cuantas se conocen; su manejo no exige
graﬁdes cuidados y tiene la inapreciable.ventaja de producir
instantdneamente corrientes muy intensas, propiedad de que
carecen la mayor parie de las pilas conocidas. La disposicion
adoplada en el parque de minas del Cuerpo nos parece escelen-
te por ser laé cajas de gutta-percha las mejores para esta clase
de pilas; puesto que reunen la ventaja de ser ligéras., solidas ¢
inalterables a la accion de los dcidos. Tienen estas pilas un solo
inconveniente, cual es el de ser de poga duracion las corrientes
que producen, pero pueden ser muy utiles en el primer mo-
mento, puesto que instantineamente se puede comunicar,
dando asi tiempo para qgue la pila que se baya de emplear pue-
da funcionar convenientemente,

Finalmente, en Suiza acaba de ponerse en uso una pila que
puede llamarse microscopica y que ha dado escelente resultado

en las aplicaciones que se han hecho en las lineas militares, El
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tamailo de los vasos, que son de cobre, es el de una capsula de
cartucho metalico, No podemos comple”tax.' la descripeion por
carecer de datos.

Las pilas que debe usar la telegrafia militar deben some-
terse 4 numerosos ensayos y ser objeto de un delenido estudio
tedrico y practico, con objeto de corregir defectos y modificar
disposiciones” que conduzcan & un resultado definitivo, bus-
cando siempre lo mas sencillo y no perdiendo nunca de vista'

las condiciones de solidez, minimo peso y voliumen.

TrasporTE. Hemos dicho que el peso de cada carga se re-
ducia 4 160 kil(}»gramos en vez de los 178 de la de municiones en
1a artilleria de montafia. A pesar de la reduccion nos parece
que aun puede aminorarse la cifra citada, que hemeos conside-
rado como carga maxima.

Teniendo en cuenta la forma de las cargas y su disposicion,
creemos muy posible poder reducirla 4 100 kilogramos y tal vez
mas, logrando de este modo que en circunstancias determina-
das pueda emplearse ganado que no tenga las condiciones qlie
necesita el de artilleria de montafia, & causa de las enormes-
cargas qu‘e liene que trasportar.

Estudiando practicamente la cuestion, podra disminuirse el
peso del baste, puesto que las cargas estin mejor dispuestas a
causa de la forma de las cajaé, que por sus -dimensiones y dis-
posicion colocan muy bajo el centro de gravedad, necesitando
por consiguiente dar al baste Unicamente la resistencia y mu-
1lido necesarios para que la carga no comprima demasiado las
costillas de la mula, ni le-produzca asiento ni mataduras.

La reduccion de los pesos en el material es tambien impor-
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tante, puesto que no solo disminuyen la carga siné que la hacen
mas manejable paralos hombres, logrando asi mayores facili-
dades en el trabajo, 1o cual redundara en provecho de la celeri-
dad, circunstancia la méas atendible en el servicio que nos ocupa.
Respeclo & bridas; correaje, etc., creemos deben adoptarse
los de la arlilleria de montania por encontrarlos perfeclamente
estudiados y haber demostrado enla practica su buena disposi-
qcion, haciendo, sin embargo, aquelias modificaciones que exijan
las formas de las cajas que hayan de lrasporiarse. ‘
En cuanto al niimero de mulas para cada s€ccion podra va-
riar algo, aunque por lo gue dejamos dicho sera muy poco,
pues juzgamos suficiente el ntunero que hemos caleulado; pero
-solo cuando todo el material esté construido y enypacado serd

cuando podra fijarse el numero de mulas necesario.

Armamento. Todos los individpos que componen la seccion
deberan ir armados, pero con armas comodas para que no pue-
dan entorpecer el trabajo. Las tercerolas rayadas nos parecen
las mejores, puesto que en el caso presente solo han de servir

-para la defensa nersonal 6 todo lo mas para evilar que un des-
tacamento enemigo pueda apoderarse del malerial 6 delerio-
rarlo, inutilizando asi una estacion. La vigilancia de las lineas
y de las estaciones, los reconocimientos, el servicio de despa-
chos, ete., requieren armas que 'permitan 4 los empleados en
esos servicios defenderse y vencer los obsticulos que puedan -
impedir que llenen su comelido.

ConpucTores. Insisliremos en que en una buena eleccion de
conductor estriba la solucion del problema de la telegrafia mi-
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litar, y por consiguiente es preciso hacer esperiencias repetidas
en todas las eslaciones y en cuantas circunstancias estraordi-
narias puedan preverse, con el doble objeto de observar los
resultados que se obtienen con el material adoptado y con el de
instruir el personal. '

El conductor que hemos dicho considerdbamos como el mas
conveniente es tambien el mas economico; puede, pues, em-
plearse desde luego en la esperiencia, porque servird cuando
menos para los ensayos de los aparalos, dado el caso QI;G la
practica hiciere ver que no era conveniente para campafna. La
prueba 4 que deben someterse esos conduclores, por ser la
_ principal, es la de esponerlos al sol en elAvcrano con obhjeto de
probar si las sustancias que los forman, especialmente el caout-
chouc y la gutlla-percha, estin en buenas condiciones para re-
sistir esas elevadas. lemperaturas. En cuanto & la accion del
frio puede considerarse como insignificante, pues el invierno
mas erudo en nuestro pais no es en general comparable 4 los
- del Norte, en donde esas suslancias no sufren alteracion al-

guna.

EstacioNes. Las estaciones telegraficas deben tener cuanto
pueda necesitarse para la trasmision, no solo por medio de la
electricidad, sind tambien los aparatos de sehales, 4 fin de po-
der emplear el medio mds & propoésito segun lis circunstancias
del momento, porque como hemos dicho no siemipre serd posi-
ble emplear un mismo sistema. Con el [in de resguardar de la
intemperie los aparatos, cada eslacion debe tener liendas de
campana dispuestas de manera que no sean un obslaculo por

sumucho pego y volumen, y que tengan, sin embargo, capaci- -
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dad suficiente para contener en su interior todos los aparalos y
por Jo menos un telegrafista,

Es nécesario tambien otras tiendas para abrigo de la fuerza
que compone la brigada y que serviran asimismo para resguar-
dar el material no empleado. .

La forma més conveniente para la tienda-estacion es la de
base cuadrangular con una cubierta piramidal, si bien puede
servir tambien la llamada doble-cafionera. Esta tiene, sin em-
bargo, el inconveniente de no ser aprovechable toda la super-
ficie que cubre, & causa de la inclinacion de sus caras, y ademas
el sistema de cierre no es tan perfecto como el de las ante-
riores.

Creemos, pues, que debe adoptarsc la primera como mdis
ventajosa, dindole las dimensiones convenientes para que su
trasporte sea facil y comodo y disponiéndola de manera que
pueda armarse con rapidez y con pocos hombres. Las tiendas
para la tropa y telegrafistas se adoptaran las mas convenien-
tes, si bien creemos deben ser las prinieras que hemos men-
_ cionado.

La estacion telegrifica no debe tener signo esterior alguno
que la haga visible al enemigo; éste, conociendo su importan-
cia, tratara de destruir con disparos 0 por otro medio cualquie-
ra los aparatos, logrando mas de est¢ modo que con cortar la
liqea, la cual puede ser recompuesta al poco tiempo, no suce-
diéndo lo mismo con los apafatos, que seria preciso reponer.

Cada estacion debe llevar aparatos de repuesto, pues nunca
debe confiarse en que funcionardn siempre bien los que estén
en uso; en las estaciones permanentes del Gobierno sucede con

frecuencia que los aparatos cesan de funcionar y si bien hay
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una causa natural que produce esas alteraciones, como ‘es el
mucho trabajo que desarrollan, en canrpana esta causa no exis-
tira en general; pero hay otras muchas que seguramente in-
fluirdn mas aun que todas las que puedan interrumpir el ser-
vicio en estaciones permanentes.

Hemos tenido ocasion de examinar un aparato telegrafico
construido por el Sr. Sierra, el cual reune condiciones muy
apreciables péra el servicio en campaiia por su sencillez y por
su poco peso y volimen. El aparato &4 que nos referimos ées del
sistema Morse y estd dispuesto de tal suerte que en un estuche,
que puede lievarse en el bolsillo, estan dispuestos el receptor y
manipulador. Los despachos se reciben al oido,.lo cual, si bien
exige bastante practica en el telegrafista, puede tener 1til apli-
cacion en momentos determinados en que no sea posible esta-
blecer una estacion que‘empalme con las lineas permanentes, 6
bien en el caso de haberse inutilizado los aparatos del material
general, Una ligera descripcion serd suficiente para, con ayuda
de la figura, dar 4 conocér este ingenioso aparato.

Sobre una lamina de bifalo hay montade un electro-iman
cuyos polos atraen una armadura de hierro dulee, dispuesta
horizontalmente. Ligada 4 esta armadura y perpendicularmen-
ie 4 ella hay una palanca de laton, la cual en su estremo inferior
lleva un eje horizontal que sirve [;ara el giro de dicha palanca
cuando la atraecion ejercida por el electro-iman verifica su ac-
cion sobre la armadura. Este eje horizontal es de hierro acera-
do, cilindrico, terminado en sus estremos por dos conos 4 fin
de disminuir el rozamiento y que se alojan en dos pequefias ca=
vidades conicas tambien, hechas en los estremos de dos torni-

Hos que tienen por objeto sujetar mas 6 menos dicho eje.
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El estremo superior de la palanca puede oscilar enire des
topes, cuyo intervalo puede variarse 4 voluntad haciendo girar
los. dobles tornillos que son los que constiluyen los topes. Con
61 movimiento de estos lornillos se consiglue que.el aparato
pueda funcionar con lodas las corrienles, pueslo gue por su
medio se puede alejar 6 aproximar la armadura de los polos del
electro~iman, segun lo requiera la intensidad de la corriente
que circule en el multiplicador. ,

Como ocurre que el alma de los electro-imanes suele quedar.
imantada ann cuando la corriente haya cesado de circular, po-
dria suceder que la armadura quedase adherida a los polos del
electro-iman despues de haber sido atraida por la accion de la
corriente. Con objeto de evitar este inconveniente hay dispuesto
un resorte en espiral, unido por un estremo & la patanca y por
el otro termina en una hebra de seda que se arrolla en un vas-
tago de laton, que puede girar alrededor de su eje y por cuyo
medio se consigue que la accion del resorte sea mds 0, menos
enérgica segun lo exija la corriente que haga funcionar el apa-
rato. A fin de evitar que ese resorte se tuerza ¢ se violente, le
sirve de apoyo y de resguardo un anillo fijo en la base y & tra-
vés del cual pasa teniendo sus estremos libres.

Sobre 1a misma peana y en el estremo en que esti la cabeza
del electro-iman, 'eista colocado el manjpulador y los bolones
para los hilos de Linea, Tierra y Pila.

La sencillez y buena construccion, asi como si poco peso y
volﬁmeh, dan mucha importancia & esie aparato y lo ponen en
verdaderas condiciones practicas. Su sensibilidad es grande y
al mismo liempo funciona con las corrienles mis enérgicas, lo

cual se ha comprobado precisamente en el aparato que tenemos
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ala vista, puesto que ha funcionado enla linea directa de Lis-
boa en distintas ocasiones y con corrientes muy variables, ast
como tambien con un solo elemento de pila muy débjl y. de pe-
quenas dimensiones.

Los prusianos, en la ultima guerra, han empleado aparatos
analobgos, pero mds sencillos aun, pues su objeto era conocer
los despachos del enemigo sin iutcrceplarl(;s para no infundir
sospechas. Emplearon con muy buen ¢éxito las llamadas Bru-
julas de inspeccion, que son aparalos de una resistencia muy
pequeiia y que por consiguienie en nada -alleravan la intensi-
dad de las corrienles. Los reconocimientos pneden hacefse con
estas brojnlas y debe cada Oficial llevar la suya y formar parte
del malerial de cada eslacion.

Ademas de los aparatos Morse dcben lievarse los de cua-
drante de Breguet, por ser este sistema el empleado en los
ferro-carriles; y como seguramente ocurrird gue se lome por
linea de operaciones una via férrea, siendo entonces :preciso
trasmilir por los hilos de dichas vias, bien por ser las mds
proximas al silio de las operaciones, bien porque se hayan in-
utilizado las generales del Estado, ¢ porque se necesile hacer
pedidos de maguinas, trenes, elc., debe cada estacion contar
con los medios de comunicar siempre y tener copia de los sig-
nos convencionales que se usan en dichas lineas..

Las estaciones de éste sistema que liene el parque de Minas
del Cuerpo nos parecen muy convenicnles, pues con ellas pue-
den lrasmitirse y recibirse despachos Breguel 6 Morse, si bien
estos solo se reciben por senales y no impresos. :
~ Cada estacion conliene un receptor v un manipulador Bre-

guet, un timbre, un galvanometro, un pararayos, un manipula-
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dor Morse, enseres de escribir, dos conmutadores, un pequeiio
iman, dos alicates, un destornillador y una 1lave para dar cuer-
da al receptor. El galvanometro tiene dos topes de marfil, entre
los que oscila la aguja, pero dispuestos de manera que movien-
do un boton esterior se retiran y dejan libre la agujai, que en-
tonces funcionard como galvandmetro mientras que antes lo
hacia como agnja de Weasthonne.

La casa Breguet construye aparatos de su sistema cho vo-
Iiimen es poco mas de un decimetro cibico y en ese voltimen
encierra un manipulador, un receptor; un pararayos, dos tim-
bres, dos conmutadores de cerrojo y dos galvanémetros verti-
cales, todo dispuesto en cajas perfectamente construidas y
arregladas de manera que los choques no puedan pnoducif' ro-
tura alguna.

El mismo Sr. Sierra, que antes hemos citado, haconstruido
otro aparato que puede ser muy 1ilil en algunos casos 'y que no
exige espacio alguno, siendo lo principal del aparalo un objeto
indispenséble en toda estacion telegrifica. Por ‘medio de una
disposicion muy sencilla ¢ ingeniosa ha logrado hacer de un gal-
vanémetro un telégrafo optico, sin mas que anadirle una pe-
quena palanca con dos lopes, contra los que viene a chocar la
aguja en sus oscilaciones, analogamente a lo que ya hemos des-
crito en las eslaciones Breguet. Esa palanca es mévil alrededor
de un eje perpendicular 4 su plano y segun la posicion en que
se la coloque, asi el aparato serd galvanometro ¢ telégrafo. Por
consiguiente, si 4 un galvandmetro verlical se le hace esta
pequeiia adicion, que en nada modifica sus funciones; yala
estacion se le afiade un pequefio manipulador Morse, pedremos

tener reunidos log dos sistemas cuando Ia estacion sea Breguet -

-
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y disponer de dos del mismo sistema cuando sea Morse, pudien-

do en este ltimo easo ser muy Gtil en estaciones intermedias,
puesto que este aparato, por ser muy sensible y oponer muy
poca resistencia, los despachos podran circular sin inconve-
niente y se consiguen las mismas ventajas que en las lineas per-
manentes en donde se emplean las agujas. Estas tienen por ob-
jelo oblener mayor rapidez en €l servicio, como lo demostrare-
mos con un ejemplo. Supongamos la linea de Madrid & Badajoz
¥ fijémonos en la estacion intermedia de Mérida. La importan-
cia del servicio requiere que la comunicacion directa entre
Madrid y Badajoz eslé siempre libre; por consiguiente, los con-
mutadores de Mérida dejan siempre pasar los despachos direc-
tamente, porque si atravesaran el aparato se debilitaria mucho
1a corriente & causa de la resistencia que presentan los recep-
tores. *

Cuando de Madrid se dirigiese un despacho & Mérida, eltele-
grafista de esta uitima estacion no pedria saber cuando debe
_volver el conmutador para recibir en su aparato; con ese objeto
hay dispuesta una aguja que siendo muy sensible deja pasar los
despachos directos de Madrid 4 Badajoz y los repite por sus os-
_cilaciones entre dos topes, constiluyéndo asi un telégrafo ana-
‘logo al de Weasthonne. Por consiguiente los despachos gue par-
tiendo de Madrid se dirigen & Badajoz se ven repetidos en todas
las estaciones intermedias por las agujas y éstas sen las que in-
dican al telegrafista el momento en que un despacho se dirige
4 su estacion.

Como vemos, esto es lo que ha realizado el Sr. Sierra en su
pequefio 1telégrafo Optico, cuyo volumen, conibrendiendo el ma-

nipulador, es tan pequeiio que puede llevarse en el bolsillo. La
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dea que se ocurre despues de examinar este aparato es des-
echar todos los demés y adoptarlo como sencillo, sélido, eco-
noémico y de poco peso y voliimen; pero debe tenerse en cuen-
ta que si bien es muy til eomo adicional en una estacion,
tiene el inconveniente de no dejar nada escrito y sobre todo
de exigir mucho habito en el lelegralista para distinguir los
‘ .signos que indican las oscilaciones de la aguja, sin contar
_con que la atencion que requiere faliga tanto la visla, que en
pocos afos llegan & perderla, como ha sucedido a los tele-
grafistas del Gobierno que han lrabajado con los telégrafos
Weasthonue.
El sistema de alumbrado para trabajar de noche debe estar
muy bien dispnestn, pues si bien con el aparalo Morse y para
_telegrafistas acostumbrados no es un obslaculo la oscuridad,
puesto que pueden recibir despachos al oido, ya hemos dicho
que nunca debe emplearse ese medio y solo en el caso de no
poder absolulameute recibir de olra manera por la falta de luz,
de papel, de tinla, elc., se permitird el enipleo de ese recurso.
Las lamparas mejores para las estaciones son las formadas de
un tubo que conliene una bujia que es empnjada por un resorte
en espiral, provistas de un reflector plateado de forma conica,
y con diafragmas dtlc permilen dirigir los rayos luminosos so-
bre los aparatos tnicamente, lograndd de ese modo que la luz
no se perciba al esterior; circunstancia que debe tenerse en
cuenta puesto que ya digimos que nada debe indicar la situa-
cion de una estacion telegrifica. Las ventajas de esta clase de
lamparas son las de ser manejables aun por el soldado mas tor-
pe, dar luz suﬁciénle, no manchar, puesto que la parfe liquida
cae dentro del tubo que conliene la bujia v si 4 esto anadimos



' TELEGRAFIA MILITAR. 144

su baratura, no dudames en asegurar que son las mis conve-
nientes. B

En Alemania, Mr. Forlthome ha hecho ensayos recientes sobre
el poder fuminoso de las bujias y de sus esperiencias ha dedu-
cido que tal como se fabrican no se obliene sind muy poca luz
v que dispueslas de olro modo se podria con igual gaslo ‘oble-
ner mejores resullados. Las numerosas esperiencias hechasle
han demostrado que la combustion es incomplela y que seria
'i)reciso hacerlas con una mecha hueca para-que, recorriendo
ese tubo una corriente de aire, fuese mayor la oxigenacion y
obtener asi una combustion mds complela y por consiguiente
mayor poder luminoso.

De estas esperiencias dedujo que cuando se trata de mas de
dos bujias se puede oblener mayor canfidad de luz reuniéndo-
las al rededor de un tubo central formado con una sustancia
poco conductora del calor, como la porcelana. Fundandose-en
estas consecuencias, deducidas de los trabajos de Mr. Forthome,
se pueden disponer lmparas que llenen por completo el objeto
que nos proponemos, cnal es el de oblener gran cantidad de luz
por medio de aparalos sdlidos y sencillos & la vez, pues con tres
bujias dispueslas cada una en sus lubos como ya hemos dicho y
reunidas las Lres al rededor de olro central de porcelana, se
puede, fijindolos con abrazaderas, formar un lodo que se mén-
tard en una peana y que podra, por medio de tornillos 1t otro
medio cualquiera, fijarse en el lugar mis conveniente.

"Los aparalos de trasmision y recepcjon, asi como todos sus
adherentes, como galvandmetros, timbres, pararayos y commu-
tadores, deben ‘estar dispueslos de manera que todas las comu-
nicaciones y contactos estén de antemano establecidos para que
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al montar una estacion no haya mas que empalmar los hilos df’
Linea, Tierra y Pila en los bolones correspondientes.

Estos aparatos, como tambien los registros, tintero, papel,
rollos, etc., estardn dispuestos en cajas separadas por completo
de las que contengan las pilas, para evilar el deterioro que el
desprendimiento de algunos gases 6 la humedad procedente de
la evaporacion de los liquidos que contienen los vasos que las
componen, puedan deteriorar los aparatos y ser causa de que
no fancionen en el momento preciso.

Nada hemos dicho respecto al numero de elementos que se
necesilan para las diferentes distancias; a eontinuacion indica-
remos algunds datos, tomando por tipos las pilas de Daniell y
de Marié-Davy, tnicas que bajo diferentes formas y disposicion
puede emplear la telegrafia: estos datos podran tambien servir
de punto de partida para cuando se trate de otra pila, pues
solo bastard comparar un elemento con otro cualquiera de los
dos modelos que aqui citamos y deducir los que se necesi-
tarian. \

Las esperiencias verificadas en Francia por la Administra-
cion de Telégrafos con objeto de adoptar la pila mas convenien-
te, fueron hechas con la idea de simplificar el material y dismi-
nuir los gastos initial y de entretenimiento. De esta comparacion
que se hizo con' los principales modelos de pilas conocidos
resulté que solo dos pagecian encontrarse en condiciones seme-
jantes, la pila Daniell modificada por Minolo y la de Marié-Davy.

* | .

El coste de un elemento Minoto es de. . . 230 pesetas.

El de un elemento Danjell. . . ... ... 300  id.

El de uno id. Marié-Davy. . .. .. ... 250  id.
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Como se vé, en pequefias cantidades la diferencia es insigni-
ficante, sobre todo cuando se trate del primero y teréer mode-
los, tinicos que hoy se emplean, puesto que esta diferencia solo
es de 20 céntimos de peseta por elemento.
Veamos ahora qué niumero de uno y otro se necesitan para
una longitud de linea determinada. De las esperiencias resulto

lo siguiente:

70 elementos Daniell.
Linea de 500 kilometros necesita...< 60 id. Minoto.
38 id. Marié-Davy.

Resulta que en enanto al niimero de elementos necesarios,
es mucho mas conveniente la pila Marié-Davy, puesto que solo
necesita la mitad proximamente.

Los gastos de entretenimiento varian bastante y son mucho
menores en la pila Daniell que en la Marié-Davy. Este -gasto
constante tiene mucha importancia en las lineas permanentes,
pero en la telegrafia militar la primera y mis importante con-
dicion es la de necesitar menor niunero de elementos, puesto
que complica menos el material y reduce mucho su peso y vo-
himen. Apuntaremos, sin embarjgo , otros datos, resultado de
las mismas esperiencias comparativés que antes hemos men-
cionado. '

Suponiendo las pilas funcionando sin cesar, resultala si-
guiente duracion de las cargas iniciales de las dos pilas:

Minoto. . . .. ... .. 2mesesy?25 dias.
Marié-Davy.. . . . . . . 3 mesesy 27 dias.
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El consumo mensual €s por cada elemento:

Minoto. . . . . . 40 gramos de sulfato de cobre,
que cuestan. . . .. . . . 004 de peseta.
Marié-Davy, .. 20 grameos de bisulfato de meg-

curio, que cuestan.. . . . 0°20 -id;

El entretenimiento,‘ como se vé, es mas comodo en la pila
Marié-Davy que en la otra, cireunstancia mny alendible, por-
que de ese modo se deleriora menos el material. 'No debemos
tampoco olvidar la particularidad del poco consumo de zine en
esta pila: recordaremos que & consccuencia de la reaccion que
se verifica, el sulfato de mercurio al descomponerse abandona
4 éste en estado melilico, cuya accion sobre el zine da un re-
sultado util, puesto qne lo amalgama y.tiénde asi 4 conservar-’
lo, sin contar con qune cuando la pila consta de muchos elemen-
tos, el mercurio metilico que se recoge puede compensar una
gran parle dei gnslo'de euntrelenimiento, siendo muy. facil el
volverlo'd convertir de nuevo en bisulfato. , 4

" En vista de estas esperiencias podemos deducir el nintero
de elementos de pila que se necesitaran por brigada de 50 kilo-
metros, pues sup‘oniendo esla dislancia entre dos estaciones,
easo (ue rara vez se presenlari, es suficiente que cada estacion
Tleve una pila de diez elementos Marié-Davy 6 de quince de Mi-
noto, con lo cual hay completla seguridad que se podri’; siemipre
comunicar, eontando, como debe contarse, con que el material
esté en buen estado y el conductor aislado convenientemente.
Con la pila que acabamos de indicar se satisface con esceso la

exigencia, pues si hien hay que tener en cuenta que las espe-
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riencias que nos sirven de bhase han sido hechas en lineas per-
manenles, que como sabemos usan un conduclor de mayor su-
perficie, en las lineas militares, si bien el conductor liene de
superficie un tercio de la que tienen las permanentes, la con-
ductibilidad del cobre es mucho mayor gne la del hierro, segun
hemos dicho en olro lugar, y por consiguiente no solo hay com-
pensacion, sind que por el contrario hay ventaja en favor de
los conductores que debe usar el ejército. Debemos hacer ob»
servar tambien que cuando se emplean buenos conductores, las
lineas mililares estin en mejores condiciones que las adreas
permanenles, puesto que en aquellas es mucho mayor el aisla-
mienio'y no estdn sujetas a las variaciones atmosféricas que
tanto influyen, especialmente las Huvias, que ocasionan enestas
ultimas grandes pérdidas en las corrientes, obligando esta cir-
cunstancia a variar la pila, segun el estado de la atmosfera.

Hemos hablado de la necesidad de establecer comunicacio-
nes telegraficas entre el Minislerio de la Guerra y las depen-
«dencias militares, como cuarteles, campos de instr{lcéion,
parques, etc., asi como en las plazas fuertes deben tambicn
establecerse. entre 1a plaza y los fuertes destacados, campos
atrincherados 1 obras avanzadas que de ellas dependan:

No es posible dudar de la conveniencia de semejante dispo-
sicion, puesto que en todas ocasiones se podran dictar ordenes
sin necesidad de recurrir & ayadantes, que en muchos casos no
podran llenar su cometido y que aun cuando consigan vencer
los obticulos que se les presenten, sietpre sera 4 costa del
tiempo.

Las érdenes que la plaza quiera trasmilir 4 los cuerpos de

la guarnicion, pueden darse en cualgnier moemento, con gran
10
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ahorro de tiempo y con toda seguridad, puesto que conforme
con lo que hemos dicho respecto  todo despacho telegrafico,
la confrontacion se verificard con exactitnd, puesto que hay
precision de repelir, evitandose asi los errores que por.laletra
de un Sargento 0 su descuido en la confronla, puede cometer
un Jefe. Se evilan tambien por este medio las ordenes verbales,
las que en muchas ocasiones pueden interpretarse mal, v mu-
chos casos pudieran cilarse en que la inversion en el orden de
las mismas palabras ha originado interpretaciones equivoca-
das que han dado por resultado todo lo contrario de lo que se
mandaba. Hay, por ultimo, una consideracion en nuestro juicio
muy digna de lenerse en cuenla, y es la de que siempre se
manda mejor por escrilo que de palabra, porque siempre se vé
mis lo que se escribe que se oye lo que se dice.

En las plazas fuertes que tengan algun sistema de minas, los
conduclores telegraficos tienen gran aplicacion, puesto que esos
mismos conduclores, prolongados mas alld de la Gitima esta-
cion, pueden servir para la voladura de hornillos, fogatas, ele.,
sin mas. que dispen:ar en la estacion nn conmntador que sirva
para aislar 6 poner en comunicacion el hornillo con el punto
donde se situen los aparalos que han de dar fuego.

En el caso en que se adopte esla disposicion, el conmutador

- debera estar encerrado en una caja con llave, para evitar que
por un descuido pueda ocurrir la vo\lﬁdura en momentos in-
bporlunos.

Debe tambien existir comunicacion entre las plazas y el cen-
tro directivo, paralo cual se sacaran derivaciones de las lincas
permanentes mas proximas, con lo cual en casos determinados

puede el Gobernador de una plaza recibir drdenes direclas del




TELEGRAFIA MILITAR. 147
Ministro de la Guerray éste i su vez eslar enterado & cada mo-
mento de cuanto ocurre ew la plaza, todo esto sin necesidad de
inlermedios de ningun género.

Las lineag permanentes del Estado deben pasar todas pdr
el Ministerio de la Guerra, para en caso de poner en estado de
sitio-una provineia ¢ por olra cansa, poder aislar el hilo que se
quiera y ponerse en eomunicacion directa con ¢l punto gue se
desee. Una série de conmutadores numerados y conveniente-
mente dispueslos y algunos aparatos, bastaran con una buena
pila para lograr este objeto, que desde luego juzgamos de suma.
importancia.

Las comunicaciones se establecen por medio de conducto-
res perfeclamente aislados y cnbiertos con un tubo de plomo,
cuya construccion es debida 4 la casa Rallier de Paris, dedicada
esclusivamente d la fubricacion de conditclores telegraficos. Es-
tos conduclores se establecen en los arrauqués de las bovedas
de las alcantarillas, sujctandolos por medio de aisladores con-
venientes, que suelen ser de porcelana 6 barro, pero cuya for-
ma difiere de los usados en las lineas aéreas. A causa de la mu-
cha humedad que hay stempre en las aleantarillas se deben
evilar lo s posible los herrajes, aungue estén galvanizados,
pues sucede que el rozamiento que se produce al clavarlos des-
truye la capa de zinc y los deja espuestos 4 la oxidacion.

En Viena se han hecho unos aisladores de barro cocido y
bafiado, cuya forma es la de un grueso ladrillo, el cual se em~
potra y fija con mortero 6 cemento, y que deja en el paramento.
un apéudi‘ce con dos 0 mas ranuras, en las que descansan los
conduclores. !

Este modo de colocar los conductores es el mas econdmice
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y rapido, pero necesita una vigilancia grande, pues bastan po-
cos nromentos para inlerrumpir una linea y paralizar el servi-
cio. Esta consideracion ha hecho que en Paris, en algunos tro-
zos, el conductor esté enterrado; pero esle sistema tiene el
grave inconveniente de que una rotura, casual 0 intencionada,
obliga & gastar muche tiempe y dinero para descubrirla; por
consiguiente, si bien hay alguna mayor garantia de seguridad,
son sin embargo tan grandes los inconvenienles que no duda-
mos en dar la preferencia al primer sisteina, puesto gue en

muy poco tiempo puede descubrirse la interrupeion y reme-
diarse facilmente.
.

Debemos citar el empleo que se ha hecho de la telegrafia
eléctrica en los reconocimientos militares por medio de globos
cautivos, por mas que-su aplicacion haya sido’ hasta hoy muy
limitada.

En 1861 en los Estades-Unidos de América se hizo la prime-
ra esperiencia de establecer ura comnnicacion telegrifica en la
ciudad de Washington, enlre un globo cautivo y la eslacion
central, cuya altura era de 580 melres sobre el nivel del mar.
La comunicacion se establecio por medio.de un conductor muy
delgade que estaba unido al cable que sujetaba el globo. Se
emplearon en esla esperiencia lodos los aparatos conocidos y
con lodos el resultado fué salisfactorio, siendo la estension de
terreno que a esa altura se podia observar un circulo de unos
200 kilometros de didmetro. Se apreciaron detalles de la cindad
y e sus alrededores con perfecta exactilnd, pudiendo repre-
sentarlos por medio de dibujos en verdadera proyeccion coniea.

Posteriormente se hicieron otros ensayos con igual éxilo,
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habiendeo obtenido clichés fotograficos de wna gran precisiom,
por medio de los que se ha logrado tener proyecciones de pue~
blos, obras, ferro-carriles, curso de rios, ete.

A consecuencia de los resultados oblenidos en la esperiencia
anterior se doto al ejéreilo del Potomac de una brigada de
Aeronaulas, provista de globos de diferentes dimensiones y for.
mas, aparatos para la produccion del hidrogeno y las eslacio-
nes lelegrilicas correspundiehles. EL1.° de Junio de 1862 el
General Mac-Clellan recibid durante la batalla de Fair-Qacks
despachos telégrificos de una estacion aérea situada A 600 me-
tros de altura, desde la que el célebre Lowe pudo seguir todoS
los movimientos del enemigd y dar & conoeer su situacion por
medio del telégrafo. .

En la campana de Italia en 1859, Godard se elevo a 1800 me-
tros y en la descripcion que hace de las dos batallas que pre-
sencio se encueniran delalles hasta de los episodios de menos
iinporlancia, los cuales hubiera sido de todo punto imposible
apreciar desde el Lerreno, por élevada que [uese la posicion del
observador. ‘ )

Pasamos por alto la aplicacion que se hizo de los globos en
tiempo de la Repablica francesa, cuyos resnilados fueron enpsa
de un decreto del Gobierno creando una cowmpaiia de Acro-
naulas, de Ia cual ¢l General Jourdan hizo gran uso y en lodos
sus informes ensalza mucho los servicios prestadus por esa com-
pania, gue estuba mandada por Coulelle.

Una de las objeciones que se han hecho en contra del uso
de 1os globos en las operaciones mililares, es la de que pueden
inutilizarse ficilmente por medio de las nuevas armas, que con

su precision y alcance romperin la envuelta del globo; pere
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las esperiencias hechas con buenos tiradores han demostrado
que es baslante dificil herir un gloho elevado a 500 metros y
distante un kilometro del tirador; y como ecsla clase de re-
conocimientos y observaciones se bacen siempre & mayores
distancias y alturas, se comprende desde luego que las proba-
bilidades del tiro disminuyen macho. En Franefort y en Fran-
kenthal uno de los globos fut atravesado por nueve proyecliles,
haciéndole por consiguiente diez y ocho aberturas, sin embar-
bgo de lo cual pudieron continuar las observaciones durante
tres cuartos dehoray verilicarse el descenso en buenas con-
diciones, '

Con ohjeto de destruir los globos se ha tratado de utilizar la
propiedad que tiene el musgo de-platine de ponerse incandes-
cente en presencia del hidrogeno y poder por ese medio pro-
ducir la detonacion de los gases encerrados; pero no pudo
realizarse ese inlento porque los proyectiles que llevaban el pla-
tino'atravesaban por completo el globo, & cansa de la poca
resistencia que presenta la envitelta de seda, no dindole tiempo
de enlrar en ignicion y producir su efecto.

A pesar de Iod muchos ensayos que se han hecho sobre el
empleo de los globos, es maleria que necesila estudiarse mu-
cho para poder,una vez bien conocida, ver si es posible su apli-
cacion & las operaciones mililares.

I

La campana que acaba de terminar ha. demostrado la in-
mensa utilidad de la telegrafia militar y 4 ella se debe esa uni-
dad de accion del ejército prusiano. Aprovechando las lineas
permanentes de la Francia y cstableciendo derivaciones admi-

rablemente estudiadas, han podido. sorprender despachos que
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el enemigo dirigia & su Gobierno y lener siempre comunicacio-
nes entre todos sus cuerbos de ejército.

El cuartel general ha comunicado constanlemente-con Ber-
lin, en donde se sabian todos los pormenores de cuantas accio-
nes se dieron, verificindose que el tiempo trascurrido desde la
trasmision de un despacho & su recepcion.nunca llego a catorce
minutos. ‘
~  Los pedidos de municiones, equipos, refnerzos, efc.,.se ha-
cian con una regularidad tal que parecia que ese ejéreito lu-
chaba siempre en su propio Lerrilorio.

Las sorpresas, el conocimiento de obstaculos y la acumula-
cion de fuerzas en silios y mowentos determinados, solo han
podido llevarse & cabo valiéndose de la telegrafia, que al misme
tiempo que se empleaba para dictar drdenes & cuerpos de ejér-
cilo que se halluban & distancias considerables, les gervia tam-
bien para tener dalos segaros de la sitnacion y faerzas del
enemigo y poder de ese modo preparar y disponer con acierlo
las medidas necesarias para el buen éxito.

Pocos 0 ningnn dato hay sobre todas las 0per5¢ione,s lleva-
das & cabo por las brigadas telegrificas prusianas, pero el es-
tudio detenido de esas operaciones podrd seguramente ilustrar
mucho y servir para hacer modificaciones, ya en el malerial,
ya en la orgaunizacion 0 en ambos & la vez.

Por ¢l contrario, el ejércilo francés, que no tenia organi-
zado ese servicio, pues solo poseia algnn material, pero que no
habia aun estudiado su organizacion ni reglamento la comision
nombrada en Enero de 1870, ha sufrido grandes pérdidas por
la falta de un servicio tan importante. '

A continuacion copiamos algunos parrafos el articulo que
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publica la revista cientifica Les Hondes, en su nimero del 9 de
Marzo de 1871: ’ ‘

«La batalla del 19 de Enero fa perdid el ejéreito sitiado, por-
»que la telegrafia militar francesa no funciond, ¢ si lo hizo lo
shizo mal; gand esa balalla ¢l ejército prusiano porque su Lele-
sgrafia militar llend su mision con una precision y fidelidad in-
scomparables. La falla de comuunicaciones entre las dos alas del
»ejército fué la cansa de ir retrasada la izgquierda respecto de la
»derecha, habiéndose adelantadoy ésta ocho kilémetros, lo caal
»compromelio completamente fa operacion. Por falta de comu-
snicaciones ha habide regimicntos que careciendo de municio-
»iies ¥ 6rdenes no han podido resistic-a las Lropas prusionas,
sviéndose obligados & entregarse.

»En resamen, la poderosa accion de la telegrafia militar ha
»sido nula en el dia 19, habiendo sucedido lo mismo anterior-
smente. Los Generales no lienen arraigada la conviccion de
sgue un ejéreito sin telegrafia es como un cuerpo sin corazon,
»sin arlerias, sin venas y sin musculos y nervios, & los que la
»sangre da vida; un ejéreito que carece de lan importante ele-
»mento es un cuerpo muerto, por grande que sea la flexibilidad
»y movilidad de sus miembros.» '

Suprimiremos los parrafos que signen por no ser prolijos Y
por creer que con lo que dejamos apuntado hay lo suficiente
para juzgar de la importancia que liene en un ejéreito un buen -
sistema de comunicaciones.

Damos por terminado este pequeilo trabajo, en el que hemos
guerido reunir todos los datos practicos posibles de tan impor-
tante elemento militar y probar la posibilidad de establecer
este servicio sin grandes gastos, pudiendo servir de base para
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la creacion, pues nada hemos citado que -no haya sancionado la
esperiencia, condicion precisa para evitar tanteos y ensayos
siempre costosos, sin que por esto dejemos de creer en la nece-
sidad de esperiencias continuas, con el fin de perfeccionar el
material y de tener un personal instruido y apto para que ile-

gado el caso responda la telegrafia al objeto con que se creo.

FIN.

11
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INTRODUCCION.

AL tratar de los puentes de cuerdas, deben considerarse,
como en todos los de circunstancias, la parte tedrica y la prac-
tlica, que en esta clase de puenles tienen bastante importancia
por lo atrevido de la construccion; pero nosetros nos abstendre-
mos de la segunda, porque siendo tan variados y diversos los
medios que las localidades pueden presentar, no es posible es-
"tablgcer ofra cosa que principios ¥y métodos generales, cuya
aplicacion 4 cada caso particular, por ser distinta en la mayo-
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ria de los que se presentan, ha de quedar al arbitrio y conoci-
mientos del Oficial encargado de la obra. La descripcion de
dichos métodos generales y de los detalles de construccion, asi
como bastantes aplicaciones suyas, se encuentran en los ma- -
nuales que tratan de puentes de circunstancias y & ellos debe
referirse todo cuanto respecto a la parte practica digamos.

En la tedrica trataremos los dos problemas que pueden ocur-
rir: primero, dada la luz y circalacion & gue se ha de prestar
el puente, determinar los elementos de la construccion; y se-
gundo, el inverso del anterior, es decir, dada nna clase de cuer-
das averiguar qué puentes pueden construirse con ellas. El
primero se reducird 4 la esposicion de los métodos de cilculo
seguidos hasta abora para su resolucion, con algunas aclara-
ciones, y el segundo abrazard unas tablas, por medio de las
cuales sea facil y sencillo el conocimiento de la clase de puente
que puede construirse. Ademds haremos algunas consideracio-
nes respecto & la construccion y causas de alteracion de los
puentes, acompaifiando métodos graficos para la resolucion
preliminar de los anteproyectos. Por ultimo, daremos 4 conocer
algunas propiedades de las cuerdas y tablas de sus resistencias.




PRIMERA PARTE.

PUENTES COLGANTES DE CUERDAS.

Los puentes de esta clase tienen por su naturaleza dos defeetos,
que son los que generalmente se les atribuye cuando se trata de -
hacer un uso general de eilos. Estos defectos son, el primero,
lo poco solido de la construccion, debido & las condiciones me-
canicas de su establecimiento, y el segundo, la poca duracion y
resistencia del material que se emplea. Sin embargo, y & pesar
de estas propiedades desventajosas, los puentes de cuerdas ne
deben proscribirse por completo, pueste que en algunas oca-
siones son el {inico medio de salvar obstaculos insuperables con
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olra clase de pucules; tal sucederia con un arco rofo en un
puente perimenente, con un rio ¢ barranco profundo y de orillas’
escarpadas y en general con todos los pasos en que el tablero
deba quedar 4 gran altura sobre el agua ¢ fondo de un barranco.

Como esta clase de obstaculos existen con preferencia en
los paises montanosos, se ha tratado en Aalgunas naciones y
particularmente en Inglaterra, de constuir trenes de puentes
de cuerdas reglamentarios; pero destinados con especialidad &
la guerra’de montafa, no han tenido aceptacion por las razones
siguientes: el trasporte suyo exige mas medios que el de un
puente de barcas y aun de caballetes 4 igunaldad de longitud
del tablero, es poco solido y mas espuesto que otro alguno &
ser destruido por el fuego del enemigo, ademas de ser mas
costoso y deteriorarse con mucha prontitud, por la sola in-
fluencia de los agentes atmosféricos, hasta el punto de quedar
muy pronto fuera de servicio. Por ultimo, exigen dos 6 tres ve-
ces mas tiempo que los de bareas y caballetes para establecer-
los, sin-poder pasar de una longitud de 50 metros como limite
maximo y sin que sus equipajes puedan utilizarse para la nave-
gacion 0 para un paso a viva fuerza ¢ por sorpresa.

Todos estos inconvenientes circunscriben el empleo de los
puentes de cuerdas 4 los casos en que no puedan ser reem-.
plazados con otros, desechandose por lo tanto los trenes re-
glamentarios. | \ -

Establezcamos ahora aléunas consideraciones respecto de
las propiedades de los puenles suspendidos.

- Parece natural 4 primera vista -que la longitud que se da
ordinariamente 4 estos puentes es demasiado pequeiia, pudien-
do aumenlarse si fuere necesario, con tal de aumentar tambien
proporcionalmente el grueso de las cuerdas; pero no es cierta
en la prictica esta suposicion por varias razones: si una cuerda
cualquiera se la supone sujela por sus dos estremidades a dos
punios fijos y sin obrar sobre ella otro peso que el suyo, no
podra asignarsela una longitud mayor que aquella para la
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cual se verifique que el peso total de la cuerda sea capaz de
producir su rnptura, pues a partir de. esa longitud la cuerda
siempre se rompera. Independientemente de' los diametros
- (puesto que si proporcionalmente & ellos crece; la resistencia,
tambien aumenta en lamisma relacion el peso) de las cuerdas
esta longitud limite para las nuevas es la de 4939 metros pro-
ximamente, puesto que de un modo exacto es nnposlble de-
terminarla.’

Si ahora suponemos la misma cuerda cargada con unifor-
midad de pesos cualesquiera, sera ficil comprender que dicha
longitud limite ira siendo cada vez menor, hasta el punto de
que para un puente suspendido y cargado de 800 kildgramos
por metro corriente, con la flecha que en general se da'ala
curva de los cables, de 4 de la longitud del puente, ésla no
podra esceder de 80 metros sin la ruptura completa de las
cuerdas. Todavia existen’ varias razones para no llegar ni con
mucho & este limite y son, el desarrollo de fuerzas vivas pro-
ducidas por las oscilaciones y la dificultad del establecimiento,
que crece con mucha mayor rapidez que la longitud. Estas ra-
zones obligan 4 tomar de ordinario 40 metros para el tablero,
l1egando 4 50 en casos escepcionales.

El aumento de diAmetro de los cables no le prodice en ignal
proporcion en las longitudes que corresponderian 4 un mismo
puente, como podria ereerse, pues aun cuando el peso de las
cuerdas crece con uniformidad en la misma relacion, asi co-
mo tambien se verifica que en un mismo puente 4 longitudes
suyas dobles, triples, ....... resultan pesos dobles, triples, ...... ’
tambien, como las tensiones maximas no son directamente
proporcionales 4 estas longitudes, sino 4 sus cuadrados, resulta
que la ley de crecimiento de aquellas es mucho mayor que la“
de estas ultimas. '

- Ahora bien, los diémetr'os y menas de las cuerdas, estando
dados por las tensiones maximas 4 que han de resistir, varian
como ellas y por consigniente cn mucha mayor razon e las



$ . PUENTES

longitudes.del puente. Asi se comprende que al pasar de un
ciepto limite; que es precisamente el-de 40 & 50 metros antes
asignado; los gruesos ¢ didmetros de los cables crezcan de un
modo tan eonsiderable, que no sea posible encontrarlos de la
fuerza. negesaria. Se supone que la construccion haya de con-
servar la misma eslabilidad é idéntico grado de resistencia,
pues de lo contrario con la misma clase de cuerdas podria au-
mentarse la longitud del puente hasta legar al punto de ce-
der los cahles. L o

Por todas estas con51derauones, gardnhzadas por la espe-
riencia en multitud de casos pricticos, asignaremos como ma-
yor longitud de un puente colgante, si las cuerdas son nuevas
0 en buen uso, la de 40 4 50 metros.

La anchura . que debe darse al -tablero ¢ via del puente, no
es de ningun modo arbitraria y tiene sus limites, de los cuales
no puede esceder sin que se comprometa la construccion.

Desde luego - debemos fijarnos en e} limite superior, puesto
que la menor anchura que se-dé & la via siempre estard limitada
por la clase de circulacion & que se tenga que prestar y por
1d naturaleza de los materiales.

La fuerza del tablero esta calculada, en los puentes milita~
res, por la carga mdxima. que pueda obrar sobre ¢l; es decir,
por el paso de la infanteria, suponiendo cubierto de hombres
todo el tablero. El peso que de este modo corresponde 4 cada
metro cuadrado de la ' via.es de 400 kilogramos; aunque solo
se llegara a este limite en una derrota, porgue entonces puede
haber 4 un mismo tiempo hasta seis hombres por.metro cua-
drado; pero fuera de esle cago la carga serd mucho menor.

-De todos modos se camprende el aumento considerable de - ‘
“peso-que se origina por cada metre mas de -anchura que se dé
al tablero, y que produce otro en la tension de los cables mu-
cho mayor que él, siendo esta diferencia entre ambos aumentos
el del peso del puente y el-de la tension de los cables, tanto mis
gtande’cuanto mayor sea el primero; de donde se deduce que
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¢reciendo los segundos con mucha mayoer rapides qug aguslios,
los diametros de los cables correspondientes & un mismeo puen-
te, en el que se supongan distintas anchuras de via, diferiran en
una relacion muecho mayor gue Ja que exista en. las diferencias
de amplitud det tablero. -t

Todas estas consideraciones fijan como limite maximo de
esta dlmensmn la de 3 4 3 § metros. ‘

Otra de las diniensiones principales 4 que hay ¢que dar limifes
en los puentes colgantes, es la flecha de los eables ¢ altura so-
bre el terreno de los puntos de suspension 6 apoyo , cantida-
des que son iguales, porque el tablero, debiendo quedar & nivel
del terreno natnral en ambas orillas, tiene que arrancar de los
piés de las polencias.

La longitud de la flecha de la curva que afecten los cables
de suspension, tiene mucha influencia en las condiciones me- .
eanicas del puente, y atendiendo & éstas debe ser 1o mayor po-
sible, por varias razones.

8i l1a flecha es muy grande, la estabilidad del.puente lo es
tambien, porque disminuiran las oscilaciones del tablero, asi
como los empujes horizontales de los apoyos. La tension de los
cables.sera tambien menor, puesto que las tensiones. maximas

varian en la relacion —5?, Hamando Fla flecha y Hla semiaber-

tura, o en ofros términos, —QF—][ la proporcion de la flecha & la

longitud del puente. Otra yentaja es la de la economia que en
cables y péndolas presentaria la construceion ; pero a todas es-
tas ventajas, que lienden & hacer la fraccion propia TFIT lo
mayor posible, se oponen las consideraciones siguientes, -
Con flechas grandes la rigidez del puente es poca, 1o cual
constituye uno de los defectos mayores que pueda tener una

-construccion de esta clase; los apoyos 6 potencias han de tener

alturas considerables, cosa dificil de obtener en muchos casos
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é imposible en algunos; las péndolas no se pueden mantener
bien en su sitio en las porciones mas inclinadas de los cables,
y las dificultades de la construccion, asi como tambien el tiem-
po necesario para establecerla, aumentan de un modo muy
considerable, Todas estas razones hacen asignar 4 la flecha va-

lores tales, que la relacion esté siempre comprendida

F
, SH
entre % y 47, acercandose siempre que sea posible al primer va-
lor, por ser el mis conveniente, y al segundo en casos eseep-
cionales. '

DETERMINACION DE LOS ELEMENTOS DE UN PUENTE COLGANTE.

Al tratar de establecer un puente de esta clase, siempre se
daran conocidas, la lnz, por la anchura del obsticulo que hay
que salvar, y la flecha que deban tener los cables de suspen-
sien, una vez concluida la obra y abierta a la circulacion, por
la altura que pueda darse & las potencias 6 apoyes. Ambos da-
tos son los mas prineipales para el establecimiento del cilculo;
pero 4 més de estos, se podran conocer las cantidades si-
guientes, tambien necesarias: primero, el peso por metro lon-
gitudinal del puente, suponiéndole cargado con uniformidad
en toda su estension; segundo, el accidental, producido por
el paso de los carruajes, piezas de artilleria, ete., que aunque
enrigor podria comprenderse en el que anteriormente hemos
considerado, debe, sin embargo, tenerse en cuenta separada-
mente, por-las variaciones de forma que produce en la cons-
truccion al obrar sobre un dorto trecho de la longitud del
tablero. '

Llamemos:
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H..... la semiluz.

F..... la flecha definitiva ¢ proyectada

P ..... el peso por metro corriente, comprendldo el de la obra )
y cargas.

P..... el peso accidental mayor que pueda obrar sobre el
puente. '

R = 1.800000 kilogramos por metro cuadrado de seccion, ‘el
coeficiente de resistencia de las cuerdas. -

Las formulas sngulentes nos dardn a conocer todo lo nece-
sario para la eleccion de los cables.

pH®

(1] e=L7

Q es la tension horizontal, ¢ sea la mmuna que ha de sufm'
cada uno de los cables;

[2] T=Ql,/1+(-%li)
T es por el contrario la maxima que cada uno de ellos ha de

soportar;
T O F N2
i ( 2F )
x

y ¢, la de un punto cualquiera del cable, siendo x la abscisa de
dicho punto en la curva que aquel afecte. Esta curva se supo-
ne referida al vértice. '

s«

Cables de suspension.

Llamando w el area de la seccion de uno de los cables y D
su diametro, se calculara este por las ecuaciones siguientes,
una vez eonocida la tension maxima T por la [®].
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[4] | w == %—
(5] ' D=Vw.

En rigor el grueso 6 diametro. que se obtiene de este modo
no es el verdadero, puesto que para obtener éste deberiamos
haber dividido el drea w por = = 31415 y estraer la rajz cua-
drada del cociente, con Jo.cual se determinaria el radio de la
seccion, y tomando el doble de esta cantidad, el didametro ver-
dadero; pero siendo la diferencia de las cantidades que se
obtiene por ambos métodos insignificantes, preferiremos el es-
puesto por su mayor sencillez.

La\longitud 2 L entre los apoyos 6 puntos de suspension, se
conocera por la série

~ FQ' F*
(@] L:H(l—f—%—ﬁ;—-%-ﬁ?—l—. ...... )

en la cual basta tomar los tres primeros términos indicados,
para conocer el valor de L con la suficiente aproximacion.

La curva real de equilibrio de los cables, una vez termina-
dala construccion, se aproxima mucho & la pardbola, que te-
niendo el mismo vértice que ella, su ecuacion tuviese por para-

F
metro la cantidad S

i Y= _—HF? x
y la longitnd de ambas curvas es la rfx'rsma, sin error aprecia-
ble, en los limites de longitud que se asignan & esta clase de
puentes; pero no sucede lo mismo con las flechas de ambas cur-
vas, pues la de la paribola es sensiblemente mayor que las de
la curva real de equilibrio y debe tenerse en cuenta esta dife-
rencia segun mas adelante veremos.

La ecuacion [¥], dando & conocer las ordenadas de la curva
del cable para abseisas cwalesquicra, nos servird para deter~
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minar la longitud de péndolas comprendidas entre la curva del

cable y su tangente horizontal.
‘Tablero, '

El tablero de los puentes colgantes se ha coloeads casi siem-
pre segun una linea recta, que uniese los piés de las potencias
0 apoyos de-ambas orillas. Esta colocacion es viciosa baje todos.
conceptos, pues siendo €l sistema de construccion del puente
capaz de una gran movilidad, por mueha rigidez que se quiera
dar al tablero, resulta que al recorrer su longitud una carga ac-
cidental, como son piezas de artilleria, carros, ete. , €l cambio
de forma y posiciones asi como- los alargamientos perinanente
y elastico que sufren todos los elementos de la obra, hacen ¢o-~
locar por debajo de la horizontal o recta que una los piés de
los apoyos, el punto sobre que esté aplicada dicha carga. El
lugar geométrico de las posiciones de todos estos puntos s una
parabela, cuyo vértice es el punto medio de la longitud del ta«
blero, por ser en este en el que la accion de las cargas es de
mayor intensidad.

Facil es ver los inconvenientes que de esta disposicion re-
sultan: en primer lugar la flecha definitiva es durante & paso
de las cargas, por el centro del tablero, mayor que la altura de
las potencias, de modo que si la longitud de estas es & dela
luz, dicha flecha pasarad este li'mite', con lo ¢ual variardn la es-
tabilidad y rigidez de la obra, no siendo las calculadas las que
se obtendran para el puente cuando se abra ésie 4 la circula-
cion; en segundo lugar las fuerzas vivas desarrolladas por el
paso de los carruajes, seran mucho mayores en la primera mi-
tad del puente que en la segunda; puesto que en aquella irin
descendiendo y en esta caminaran en contrapéndiente; pero en
ambas seran indudableinente mayores que en el caso de ser
una linea reeta el camino recorrido por una carga accidental.
Facil es comprerider el efecto asi como la difienltad del transito
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que esto puede llegar a producir, pobque aun cuando el paso
de una carga no tendra grande influencia en la estabilidad de
la obra, la sucesion continuada de estas causas de alteracionla
produciran inevitablemente, pudiendo llegar a ser peligroso el
paso per la falta de seguridad. Debe tenerse presente, que el
material de que se componen los cables y péndolas es el que
ménos resistencia opone & una série de tensiones sueesivas y
violentas. :

Debiendo ser una linea recta el lugar geomg&trico de las po-
siciones que toman los puntos del tablero al paso de una carga
cualquiera, se comprende que la figura que ha de afectar,
cuando no se halle solicitado ‘por ninguna fuerza, sera la de
una curva de convexidad contraria 4 la del cable y facil de
conslruir asignando por ordenada & cada uno de sus puntos la
cantidad en que haya de descender. Haciendo estos calculos
resunlta para forma de la curva del tablero, una parabola opues-
ta en el vértice & la del cable, de su mismo eje y cuya flecha
de curvatura en el vértice no debe esceder de 75 de la luz del
puente. '

La ecuacion de dicha parabola, llamando f la fiecha del ta-
blero, es la [8].

’

. [s] : Y, = 1_{4 &t

que comparada con la ['¢] se vé tienen comun la abscisa, aun-
que los valores de las ordenadas deben ser distintos.

éndolas,

- Si de interés ha sido calcular conla mayor aproximacion
posible los elementos que hasta ahora hemos presentado, mu-
cho mayor le tiene el conocimiento exacto de las péndolas que
hayan de entrar en la construccion. Su longitud debe ser de-
terminada con mucha exactitad, pues de no hacerlo asi puede
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resultar que el tablero no se halle sostenido con igualdad por

lodas ellas, lo cual haria peligroso el trénsito por el puente. No
se remediaria este defecto por completo, una vez concluida la
obra, pues es sumamente dificil arreglar y compensar la longi-
tud de las péndolas, para que todas soporten el mismo peso,
una vez colocado ¢l tablero. " Ny

Las formulas [¢]y [8] dan & conocer el valor de las ordena-
das de las curvas del cable y tablero para una misma abscisa;
ahora bien, la suma de estas ordenadas, mds la distancia e
constante que separe los vértices, si es que no son tangentes en
ellos ambas curvas, es el valor de la longitud de las péndolas;
por consiguiente la ecuacion [9] facilitard el conocimiento de
dichos valores

8] Y=y tvto—gra ot fe

uua vez determinadas F, fye.

Generalmente, y para mayor sencillez en la construccion, sé
colocan las péndolas equidistantes unas de otras, componiendo
la distancia que separe a dos consecutivas la longitud de un tra-
mo, por lo cual conviene en la practica empezar estableciendo
esta distancia constante, segun lo permitan las dimensiones de
las piezas que han de formar el tablero, y una vez hecho esto

*bastara ir sustituyendo, en vez de x, esa cantidad multiplicada
por 1, por 2, por 3....... por N (llamando N el niimero de or-
den de la ultima péndola empezando & contar por el centro del
tablero ¢ vértice) para obtener la longitud de la primera, se-
gunda, ..... Nésima péndola. Esto supone que los vértices de las
curvas estan unidos por una péndola, por lo tanto que no existe
entre ellas ningun elemento horizontal comun. Pero si, lo que
es mas usual y conveniente, se coloca un tramo en el centro,
las curvas tendran no solo el vértice comun sino un elemento
igual 4 la longitud de dicho tramo, y los valores de « no serdn
ya los mismos que en el caso anterior, debiende ahora consi-
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derarse la semilongitud del tramo mulliplicada por 1, 3, 5,
Tyereenns para valores de la abscisa. '

El grueso de cada péndola se conocera facilmente, determi-
nando el peso P, que ha de actuar en cada tramo, compren-
diendo el de la obra. Este peso dividido por 2 dara la tension
gue sufre cada péndola, y su seccion se conocerd por la ecua-
cion ‘ -

(10] w' =

y Hlamando d el didmetro
[ - d=Vw . -
En la practica suele convenir conocer con anticipacion la

suma de longitudes de todas las péndolas, para 1o cual se hace
uso de la formula [A2]

(2] §=2($(F +f) (N+ 1)+ Ne)

que como se vé estd multiplicada por 2, para tener en cuenta
las de ambos lados del puente.

Potencias,

Las potencias ¢ apoyos sobre que descansan los cables deben*
construirse y coloearse de modo que en lo posible no sufran
presiones horizontales y que solamente- estén sujetos al esfuer-
zo vertical producido por el pese de la obra y cargas; por con-
siguiente el cable y fiador deben formar dngulos iguales con la
direccion de la potencia. El grueso ¢ seccion de esta se calcu-
lar4 ficilmente si se tiene en cuenta que siendo F, tension ma-
xima, la que esperimenta el cable en el punto de apoyo y que
debe quedar destruida por la resistencia del fiador, el apoye -
se hallara sujeto & la presion debida 4 la resultante de ambas
tensiones, que por ser iguales & Ty formar sus direcciones an-
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gulos tambien iguales eon la petencia, dicha resaltante tendra
por valor la cuarla parle del peso total que ha de actuar en:la
construccion. Teniendo en:cuenta el otro cable, se deduce que
la potencia debe ser capaz de soporlar una presmn igual-al
peso de la mitad del puente cargado. S

Su seccion se calculard de modo que & cada milimetro cua-
drado no corresponda mas de § de kilogramo dé carga: -+ -

‘Si se encontrasen 4 mano puntos fijos de donde susm}nder
los cahles debera estarse segure de que presentan: una resis-
tencia superior al esfuerzo producido por el peso.de la mitad
del puehte con la carga maxima, para que se haga uso de ellos.

En cnanlo 4 la altura de las polencias ¢ puutos de suspen-
sion, se obtendra anadiendo 4 lalongitud de la flecha definitiva
del cable, la del tablero, mas la distancia e si las enrvas no
son tangentes en sus vértices, de donde )a [13]

[43] C h=Fd4f+e
wiadores,. 4

Como ya hemos indicado al hablar de las potencias, la-di-
reccion mas conveniente que se puede dar 4 los fiadores es
aquella que forme con el apoyo un angulo ignal al que este for-
ma con el cable; pero aunque bajo el punto de vista de la esta-
bilidad y economia de la obra, dicha disposicion presenia mis
ventajas que otra cualquiera, no suele llenarse en la préctit:a,
‘encontrandose entonees solicitado el apoyo por empujes hiori-
zontales ; para disminuir estos todo lo posible, debe procurar-
se que el cable y los fiadores estén formados por una misma
-cuerda. ‘ : :

La sujecion ‘e los fiadores al terreno sé hace empleando
los puntos fijos que pueden encontrarse v se calévle tengan la
resistencia suficiente; cuando estos falien se unira entonces: el
fiador & una plataforma enterrada, ‘que generalmenle se hace
de tablones, y & la que se da la superficie y solidez bastante pa-

2
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ra que el prisma de tierra que tenga encima compense con su
peso todas:las ténsiones del fiador.: ., ‘

-Para ‘determinar .el: punto en que se ha de enterrar este,
.de modo que su direccion resulte serla que sé haya calculado
de antemano , llamaremos « la distancia horizontal entre dicho
punto:y el'pié de la potencia,; contada ésta-distanciaen prolon-
gacion de los lados del puente; 8 la.diferencia entre la flecha
del cable y la ltima péndola § ordenada de su curva, v K la
profundidad éque haya de enterrarse la plataforma, con lo
cual tendremos las ecnaciones signientes:

g a—pu%wg
2] BN TR o

siendo h en esta ultima ecuacion el intervalo entre dos péndo-
las consecutivas ¢ la longitud de un tramo.

La ecuamon [14], preparada para el calculo debe tomar la
forma - : :

6] b= F— e (H—h)?.
Plataformixs. B

- Las platafermas: se colocan generalmente de modo gue sus
lados sean horizontales en lo- pesible; eon lo eual es facil cal-
* cular el volumen de ‘tierra que hay que remover y la profun-
didad K en metros & que deben estar enterradas.

. Sea A el area 6lasuperficie de la plataforma en metros cua-
drados:: el vélumen del prisma recto de tierra que tieme enci-
ma serd ‘A >< Ky su peso, siendo '1500% el de un metro eibico
de fierra por término medio, serd 1500 A > K. Debiendo equi-
librar:este peso 4 1a maxima tension del flador, tendremes la
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igualdad [A%], de la que se sacara el valor de K. -

w3 - F=1500.4.K

A este valor se debera.anadir 4 K, para tener en cuentala
tension particular del fiador y el efecto de las vibraciones.: Por
ultiino, llamando & el grueso dela plataforma, tendremos para
profundidad de la escavacion

K .
K+ q0 T G,
y para altura del prisma de ﬁerra
i K coo
E+vw-
Lon.gitud de 108 tramos.’ -

Encontrandose sostenido cada tramo por uita traviesa shjeta
4 dos péndolas, se comprende que su longitud % dependeri de
la escuadria de las traviesas y de la carga que deba: pasar por
el puente. Llamando [, la longitud de la traviesa, siempre ma-
yor que la anchura del tablero, el peso repartido uniforme-
imente segun su longitud serd p . k. I, ; de modo que sizes.la
base y b la altura de la- seccion de la traviesa, la formula [18)]

6 p.h.l
"~ 800000 8

18] o b?

_dara el valor de h, longitud de los trames, para una escuadria
a b determinada. Puede por el contrario darse conocido k, en
cuyo caso debera determinarse la éscuadria de la: traviesa.:
~De la formula (48] se desprende, que permaneciéndo cons-
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tante el peso, puede darse i las.traviesas una escuadria conve-
nlente para que la longitud de los tramos resulte grande 0 pe-
queda, segun se quiera, Sin embargo no debe aumentarse esta
longitud 6 disminuir el niimero de los tramos de que se com-
ponga el puente, sin tener en cuenta gque ademas de crecer la
escuadria de las traviesas y el didmetro . de las péndolas, au-
menta tambien el grueso- del cable, puesto que su tension ho-
rizontal varia en razon inversa del nimero N de tramos. En
. general se asigna para valor limite de h el de 2 metros, siendo-
¢l que mas comunmente se le di de 1¢50.

Escuadria de las traviesas y viguetas.

~La escuadria, de las traviesas se puede determinar por fa
ecuacion [A8], una vez conoeidas k, p, y!,. En cuanto a las
viguetas, es pr,eéiso tener en cuenta que de ellas depende la
mayor 6 menor rigidez del tablero, por lo cual y con objeto de
aumentar ¢sta todo lo posible, se colocan. cuatro ¢ cinco filas
de vignetas & todo lo largo del tablero, teniendo euidado de
que Ja longitud de cada una de ellas sea, si es posible, mayor
que 2 h, para que cada viguela pueda apoyarse & lo ménos so-
bre tres.traviesas. R ,

Siendo # el niimero-de filas- de viguetas que se han de colo-
car; si-escuadria, deterniinada de modo que resistan a los ma-
vores pesos, aun en el caso de faltar una traviesa, se conoceri
por la ecuacion [49]

[19] ab-—-0009 -!—1

Cables compuestos.
En ¢l caso de que los cables de que se pueda disponer ca-
rezean del diametro necesario para soportar el peso delacons-
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truccion y cargas, serd preeiso reemplazarlos por otros, que se
formen reuniendo dos ¢ mis de las que se tengan 4 mane, y en-
tonces convendra saber el niimero-m de ellos necesario, para

que el cable construido de este modo tenga la resistencia debida.
Llamando d el diametro, de las cuerdas que se hayan de em-

plear, la formula [20] nos dara el valor

(20| m o dt = 'ITY

de m; se aiadirdn una ¢ dos unidades, segun el valor de d,
puesto que no siendo posible formar el haz de modo que todas
las cuerdas que entran en €l sufran una misma tension, si es el
mismo su didmetro y uso, -6 bien tensiones ‘proporcionales &
estas cantidades, si son en ellas diferentes, se comprendera que
la resistencia que proporcionen no sera nunca igual-4 la- de-un
cable del grueso necesario. :

Puede suceder que el nimero de cuerdas de didmetro d de
que se pueda disponer, sea menor que el que deba entrar en
los haces, y entonces serd preciso hacer uso de otras cuerdas
de menor didmetro d'; llamando 7 el nitmero de cuerdas de dia-
metro d y »' el de las de d/, tendremos la ecuacion [24), -

[24] Mn.w(l”—{—n’nd”:%l,

en la cual conocemos el nitmero » por la distribucion que ha-
gamos de las cuerdas de didmetro d, entre los dos cables, y por
lo tanto facil de obtener n'. :
Si llegase & verificarse que el mimero n' fuese mayor que
el de las cuerdas de -diametro 4’ que pudiesen asignarse 4 ca-
da haz, entonces, aun cuando hubiese cuerdas de menor dia-
metro que poder emplear, seria preferible elegir otro medio
para salvar el obstiaculo, pues los haces ¢ cables formades con
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. muchas clases de cuerdas es:imposible. presenten: igual resis-
tencia por todas partes, & lo ménos con los medios de que se

puede hacer:uso en la practica.

* " ESTABLECIMIENTO DE UN PUENTE COLGANTE,

Las formulas que hasta ahora hemos dado & conocer deter-
minan los elementos y forma de un puente de cuerdas, tal y
como debe quedar definitivamente establecido despues de abier-
to 4 'la circulacion; pero se comprende que dichos elementos
deben tener otras dimensiones y forma al colocarlos. en obra,
pues siendo el material que compone los cables, péndolas-y
fiadores, susceptible de variar en longitud por el efecto de los
pesos.que obren $obre el tablero, si los estableciésemos desde
luego segun los dan las Tormulas espuestas;, no - se conssguiria
que ¢l puente quedase, una vez concluido, con las dimeiisiones
y forma proyectadas. N

" Cables.

Si consideramos un eable flexible y estensible, suspebndido
de dos puntos, su figura de equilibrio serd una catenaria de
una flecha determinada: ahora bien, si 4 este cable se le hacen
soportar pesos distribuidos proporcionalmente 4 su proyeccion
horizontal , la curva de equilibrio sera sensiblemente una pa-
rabola, cuya flecha diferira de la anterior, primero, por la de-
formacion de la curva, y:ségunde; porel alargamnenta que. los
pesos produciran en el cable. : :

.- Si-d esta causa de alteracion aiadimos el alargamlento que
necesariamente . esperimentaran los:fiadores, aan sin conside-
rar la influencia de las variaciones de temperatura, concluiré-
mos que la flecha definitiva: ¢ proyectada del cable .serd muy
distinta de la aféctada por él & su colocacion en obra. Se hace, '
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pues, necesario caleular ésta, para que la proyecfada tenga
realmente el valor que se le haya atribuido, . N

Este calculo es sencillo por las consideraciones siguientes:

Sidd B (ﬁgura 1.’} es la catenaria que forma un hilo flexi-
ble é inestensible, suspendldo de los puntos AvYB, yva B sera.
Ia parébola en que se trasformara dicha curva cuando este hilo
sea cargado uniformemente con relacion 4 su proyeccion hori-
-zontal. Esta pardbola se cambiara enla 4 a B, sise'supone
¢l hilo estensible 'pdr el alargamiento que en 61 prodlicit'é’h los
~ pesos; y esta ultima en la A atv B, cnando suponlendo existan
ﬁadores que sostengan el hilo, consideremos el alargamlepto
que ellos tambien esperimentaran. Por con51gu1ente para co-
nocer la flecha a o’ de colocacion del cable, calcularemos. pri-
mero la intermedia ¢ o”; en funcion suya determinaremos‘ la
longitud de la parabola 4 a” B y tomando dicha 10ng),iud por la
dela catenaria A a' B, en lo cual no cometeremos €rror sensi-
ble, llegaremos & conocer 1a flecha a o', ' :

Siendo F=q a'v la flecha proyectada y llamando fl=aa"
la intermediay o = a” a” o = a® av los elementos de Ia
flecha f’, por los alargamientos del cable y fladores tendremos
1a igualdad

[*2] o F=fte+e
en la cual introduciendo los valores de ¢y ¢’
) HA . 12

Q aH
Ro ° f'cosacos6’

llegaremos & una ecuacion de tercer grado en f', que resuelta
con relacion & esta incognita dara la formula [23].
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[28) /' V—[(z( F)E L e

4chosacos6
L +'// TR sz | ),
8Rw " 4Rwcosacosé \2hw )T

. ZPH‘ 2 , 3QaH ; p‘HE — ’)9 5
+8Rm] +W(4choszacosﬁ “(QRJ Fy)+

pH? :2 ) sz 3]711‘
+V ‘K z{( F) chosacosﬁ 21{«.) "8Ro |~
‘/ pH” i 2 pHe ,' AQ—f
s 2R 4chOSacos6 9Rw SRm

/ 50aH P\
HiN TRecosacost (2R ) ( )

Este valor de ' sustituido en la [24]

(24 v—n(1 +a’”"~g-'i'i)

dard la longitud de la parabola A o” B, que supuesta igual 4 la ‘
de la catenaria 4 a' B, se obtendra la flecha f” = a 4' de colo-
cacion de esta, sustituyendo el valor anterior de L' en la si-
guiente [25]

(25) f"_-——- —5+|/55—~50

En el valor de f' entran las cantidades, a proyeccion hori-
zontal del fiador, « angulo del ultimo elemente del cable con la
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horizontal 6 bien el complemento del angulo del.cable con la
potenciay 6 angulo que forman esta y el fiador.

Si a y6son compiementarios, o lo que es lo mismo, silos an-
gulos que la polencia forma con el cable y fiador son iguales,
como se supuso al tralar de los fiadores, el valor de « seri el
dado por la formula [15], y el de cos « cos 6 sera

fl 783

[26] » ,COSacoséz—?ﬁC—%%{;—;

pero en el caso general de que dichos angulos sean d‘esiguales,
porque existan & corta distancia puntos fijos & los que puedan
sujetarse los fiadores, 6 porque asi conviniese establecerlos, el
valor de a seria conocido, puesto que baslaria tomar la distan-
cia del punto de sujecion & la potencia para determinarle, yel de
cos a ¢os 6 seria .

Fe a*  a*\  F* at . at
29 cos«cosfiz’l—-ﬁ—e- 2—;—24—&9—;)4—71;(-’5“—%—;%—-5;)—

Hamando p 4 la diferencia de altura de la potencia y ¢l punto
clegido de sujecion 0 el en que se entierre la plataforma.

éndolas.

Dando las ecuaciones [24] y [25] la longitud y flecha del
cable al colocarlo en obra, es facil determinar en él preliminar-
mente los vértices del poligono funicular donde han de sujelar-
se las péndolas; paraesto bastara calcular las Jongitudes de los
lados del poligono, las cuales se obtienen por la formula

hi,
Q ?

(28] l, =
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siendo £, la tension del lado de lugar IV, y su valor

129] L= ¢+ Nhp.

Abora bien, los valores que obtendriamos para longitudes
de los lados del poligono, haciendo uso de estas formulas, nece-
sitan una correccion de igual naturaleza que la hecha en la lon-
gitud del cable, pues estos lados son en rigor los que presenta-
ra el poligono una vez concluida la obra, pero no los que deban
considerarse al establecer el cable. Para calcular sus longitudes,
bastara hallar la diferencia L — L' obtenida restando de la lon-
gitud definitiva L del cable, dada por la formula [@], la de co-
locacion L' dada por la [24]. Esta diferencia dividida por L’,
bara conocer el alargamiento sufrido por mwetro corriente de
cable, con lo cual bastara restar este alargamiento a cada lado
tantas veces como metros contenga (una vez calculados por las
formulas [28] vy [@D]) para determinar las longitudes de cable
que separen los puntos de sujecion de las péndolas al estable-
cerle.

Respecto & 1a longitud de las péndolas, bastara disminuir en
4s la de cada una de ellas para tener la que les corresponde al
empezar a colocar el tablero. Se comprende desde luego que en
estas dimensiones no entra la parte de cuerda necesaria para
sujetar la péndola al cable, ni la que se emplee en amarrar las
traviesas. '

iadores.

Lalongilud que deban tener los ﬁadores al empezar la cons-
truccion, no es lan necesaria como la determinacion de la del
cable, pueslo que al establecer éste bastari tesar los fiadores
hasta que aquel presente ia flecha de colocacion y sujetarlos en-
seguida & los puntos fijos, con lo cual se oblendra pricticamen-
te dicha longitud; pero como puede convenir conocer de ante-
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mano la longitud de cable necesario, suponiendo que ésle y los
fiadores estén formados por una sola cuerda, espondremos el
modo de conocer esta dimension. '

Conocida la altura de la polencia y el valor de a, se determi-
nard la longitud del fiador, considerando que su direccion es la
de 1a hipotenusa de un tridngulo rectingulo cuyos lados son
(A K) y a; estrayendo la raiz cuadrada de la suma de los cuu-
drados de estas cantidades se oblendra la longitud buscada.
Tambiey puede determinarse con sencillez, considerando que
por ser rectidngulo el tridangulo que forma el fiador con las can-
tidades lineales (A 4 K) y a, bastara dividir una de eslas por el
coseno del dngulo que forme con el fiador. De cnalquier mods

_que se obtenga dicha longitud, bastard restarla o disminuirla
en 44 de su valor para obtener la primitiva 6 de colocacion.

Todo lo gue hasta aqui hemos espuesto en el establecimien~
o de un puente colgado, es, como se vé, relalivo 4 las cuerdas,
material de que se forman cables, péndolas y fiadores; por ser
los tnicos elementos que introeducen variaciones sensibles en la.
constrnccion; respecto de los demas elementos, no es necesario
buscar correcciones a las magnitudes que les asignen’as formu-
las del articulo anterior, puesto que no sufriendo variacion
apreciable, tampoco la introducen en la obra.

Como se comprenderd facilmente, lo espuesto-en este ar-
ticulo tendra siempre mas aplicacion 4 los casos en que ¢l puen-
te construido deba permanecer colocado algun tiempo, y por lo
1anto adquiera un caricter de permanencia, por mas que nin-
gun puente militar 1o sea. Sin embargo de esto, hueno sera te-
ner estas consideraciones en cuenta, aun en los casos de esta-
blecer comunieaciones por medio de puentes de cnerdas, de muy
corta duracion, pues no presentan dificultades de calenlo tan
grandes que no sea posible dedicarlas el tiempo necesario, enla
mavor parte de los casos que pnedan ocurrir.
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Esplicacion de la tabla nim. 1.

En las ecuaciones y formulas anteriormente espuestas, en-
tran bastantes coeficientes y términos cuyo conocimiento exigé
tiempo y dificulta las operaciones indicadas. Con el objeto de
" evitar esto se esponen en la tabla adjunta los valores de todas
aquellas caniidades que deban conocerse, por enlrar en las ecua-
ciones de que se haga uso,. y para encontrarlas bastara, una vez
dadala relacion entre la flecha del cable y longitud del puente,
buscarla en la primera columna de la izquierda, seitalando la
columna horizontal que empiece en ella; una vez hecho estb, se
buscara en la primera linea horizontal, que contiene los valores
de 2H, el que corresponda al caso dado y las tres columnas ver-
ticales que dicho valor abrace darin, en sus intersecciones con
la horizontal ya senalada, los valores de las cantidades

| LA )
H*’ H*’ 4F
En cuanto alas demas colamnas verticales que entran en la ta-
bla, una vez (llada fa relaﬁ@n 2—%, bastara busear en ellas las ca-
sillas correspondientes para obtener los valores de

F* F* 2F \? )
TE . ‘/'1—{—(—11—) , lange Vv -cosacos6,

teniendo en cuenta que la tabla no da los valores de esta tiltima
espresion, mas que en el caso de ser iguales los angulos que la
potencia forme con el fiador y el cable. '

Tambien se encuentran en esta tabla los valores de f, cor-
respondientes a los de 2 H.

Los limites dados 4 la r«;lacion 5—%« son, COMO Se vé, 5 ¥ dy; el

primero se ha puesto, aun cuando no es general se tenga que
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emplear en la praciica una flecha tan considerable, porque en
ciertos casos de reparacion de puentes de fibrica, de salvar obs-
taculos de poca anchura, elc., pueden colocarse las cuerdas en
condiciones de presentar esa relacion. En cuanto al limite o5 es
del que en realidad no se escede en la prictica, pues el admitir
relaciones menores que ésta en la construccion de los puentes
de cuerdas traeria graves inconvenientes. Los valores de 2H no
llegan més que hasta el 48, que se considera generalmente como
la mayor longitud admisible en los puentes suspendidos.

En el caso de asignar al tablero una flecha de curvatura di-
ferente de los valores que se suponen & f en esta tabla, se debe-

ra hallar directamente el valor de la cantidad —I% , sin usar la

que indica la tabla, que se ha calculado en la hipdtesis de ser
f=4.2H.
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DCAIESIC A, IR IOWIODE R A

wa

.

o oo s e o

R

Lh

13

'

-

1%

15

-

i

o~

1%
T

1
bl

P2
B

1
044436
025
016
041099
040816
00625
04049
0404
040524
040276
040234
00204
040177
040156
00138
040123

0011

001

4
B

1-
041968
040625
040256
040121
040067
040039
040024
040016
04001

040008

040005
040004
040003
0400024
0400019
0400015
0400012
00001

Vi3
2:258
1466
145
1498
14198
1415

142
1093
14076

-

14065
14052
14046
1404

14035
1405

14027
14024
14022
1402

2F
T =
ang u=—

2
143333
1

0
06666
045714
0%
044444
04
05636
03535
03
042857
042666
0495
042553
09292
01
02

Costcos6
— 53333
— 02456
03354
04459
044655
0447
04168
03862
03574
05517
03087
0282
0:2702
0254
02396
| 0:2187
042146
042043
044947

2H=12

7
g

041666
04111
00853
040666
00555
040476
040417
00369
00333
003

040277|.

040256
040235
040222
0402

040194
040185
00175
040166

fValoresde f. © . oo o oo oo L e e e

L
hs

000037

»

0448

):¢]
a

1“5
225

375
45
525

675
7
825

975
105
14425
12
12475
135

1425

15
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L'

od

-

@ g

5

15

v

F
B

04125
040833
040625
0405
040417
040357
040313
00278
0025
040227
040208
00193
00179
00167
0¢0i57
040147
040139
040132

51040125

2H =16

i
He

0400016

»

Valores de f 0°64

| =

[
[ S~ [} | IS

© e =~ &

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

P
B

041
06666
005
0404
040333
040287
0025
040222
0402
040182
040167
040154
00143
040133
00125
00118
00111

040105
igo‘m

2H=20

f
"

0:00008

»

o
IF

25
375

625

75

875
10
1125
12¢5
13475
15
1625
i7¢5
18475
20
21425
225
2375
25

F
"

040833
040555
040417
040333
040277
040238
040208
040185
00167
040152
040139
00128
0:0119
040111
00104
040097
040093
00088
040083

2H=24

L
Ht

0000046
»

»

135 |
15
16
18
195

22¢5
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» 2H=28 2H =32 ] 2H =36
Ll L U AT LBy E L2
| B | W | iF | B m |TF| ® W | 4F
$1040714/04000029] 3¢5 ]0¢0625] 0000019 4 10°0555[{0¢000014| 45
sioosie| > | 5osfocoste] > 6 loossal - |675
tlocoss7|] > |7 |owosiz] - 8 loo2rr] » |9
$[0:0286) » | 8:75]0:025 » 10 lo0222] » 1125
+l00238| »  |105 |oco208]  » 12 foorss] > (155
3002 > 112:25]00178]  » 14 foo150] > - 15475
tlocot72| > |14 [ocorzel & i6 fo0139] » |18
sloo1s8)  »  {15e7sfoco138| - » 18 loo12s| » 2025
sl00143]  » |75 Jocors| > 20 looi11| » |22
#0013 » {1925)00113]  » 22 lo‘01 » 124475
slocons|  » (21 |oor04] > 24 [o0092] » |27
sloort | »  lo2ers|oooss| - | 26 Jocooss| » |93
Hloot » (245 Jocoose) - 28 lowore| » (545
Hloooos|  » 2695|0008z - | 30 Jowwors] > - 3575
40°0089) > |28 Joworz| 52 lo0069] » |36
400082 > [29°75]00073] > 54 l0:0065 » 3825
Alooo7e] > {3145 [0¢0069 » 36 Joc0061) » 405
slooozs|  »  |33¢25]00065] > 58 lo0oss| > (4247
slocoort] > |35 Jooos2] > a0 Joooss| > s |
Valores de f 412 . . . ... .. 1“8 . ....... 1444
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2H=40 2QH=44 2H=48 A
LA B W
oH| H? Oy T H iF | B e iF
110405 0¢00001 5 0¢0455100000075| 56 ‘0‘0417 0‘0000058 6
tlooss | > |75 Joozos| - | Sasfoo2zs . |9
tlooas | » |10 Joroear] s |11 ooz » 12
doog | e 0:0189). > |1575]00167] > 15
lootes| > |15 foorsel > 165 foorss| 18
toorss) > lrsfoons | s 19asjoonts] . |2t
loorzs) |20 foorsa] - ja2 lootod . |
slootat] > |a2slocoros] - |oarslooose] - | 27
|00t 25 |owo | © - lozs foooss] . |50
s0009 | o lorsocosa| 5 [soaslosgors| 33
400083 > 130 locoors) > |33 fo007 | > |36
4 0‘0,6‘7'9_ . [s2slooos] - s 0?0064 . 39
slooors] - |35 oooss| - |sss Jowose] x| a2
{#loooe6] > |sTslooos | - |aaeesfoc00ss] 5 | 45
{#ooossl - lo Jooosr| .l foooss| . |
I #looosal  »  lsaslooosa| > |4675j00049) - | 51
[sloooss] - a5 fowos | o |a05 Joooss| | 54
lsloooss]  »  lazs|ooosr] 5 [s2eslooss] 57
lulooos | o |50 Joooss| > [s5 Joooz| 60
Valores de f §60 . . ... ... 16 L T
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'

Casos .particulares.
.

Como complemento 4 la teoria anterior, espondremos los ca~
sos en que las cuerdas, sin estar dispuestas del modo general
adoplado para les puentes .suspendidos, deban, sin embargo,
considerarse del mismo modo que los cables de aquellas.

Todas las dispoéiciones que puedan darse 4 las cuerdas, en-
trarin en la general de los puentes colgados, siempre que los
pesos 6 esfuerzos que deban soportar, & consecuencia de las
disposiciones adoptadas, obren sobre puntos determinados de las
euerdas, cambiando la catenaria que afectan en un poligono fu-
nicular.

La disposicion tnica de verdadera aplicacion, siempre gque
Tos obstaculos que haya que salvar sean de corta anchura, es la
de colocar los cables inferiores al tablero, sosteniendo éste por
caballetes apoyados en aquellos. Como. se vé, esta disposicion
sustilnye a las_péndolas flexibles de un puente suspendido, va-
rillas rigidas, que estando colocadas superiormente 4 los cables
reemplazan 4 aquellas, S

El grueso de los cables, longitud y tensiones que sufren, po-
drin calcularse en estos casos por las formulas espuestas an-
teriormente, sin grandes errores; pero no asi las péndolas, cuya
longitud ser4 ahora la comprendida entre sus puntos de apoyo
sobre el cable y la horizontal del tablero. Sin embargo, no ha-
bra necesidad de caleular estas longitudes, pues siendo de poca
anchura el obstaculo, bastard colocar un caballete apoyado e
los vértices de los cables y"e_n direccion perpendicular 4 aque~.
llos, para que sea facil encontrar y colocar viguetas, de no muy
grande escuadria, apoyadas sobre los bordes del obstaculo y la’
cumbrera del caballete. _

La altura de éste serd igual 4 la flecha definitiva de los ca-
bles 6 ignal & ésta, mas la del tablero, sino se qniere dejar éste
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horizontal, aunque por la poca longitud snya no tendria incon-.
veniente dejarle de este modo. ' |

Un ejemplo de esla disposicion es el puente del Mucella, cons-
truido por los ingleses en Portugal durante la guerra de la Pe-’
ninsnla.

Como se comprenderd, esta disposicion no tiene ni debe te-
ner otras aplicaciones que las de salvar cortos espacios, como
arcos rotos en los puentes de fibrica, pues su empleo en gran-

- de escala, ademas de los muchos inconvenientes en la construc-
cion, del gasto considerable en malteriales y tiempo, presenta
gran"peligro a la circulacion, hasta tal punte, que debe consi-
derarse inadmisible su uso fuera de los -casos citados.

Para abrazar estos casos particulares y olros que pudieran
presentarse, enlos cuales la flecha definiliva de los cables es de
gran longitud, consideraremos en todas las tablas siguientes,
reiacionesil% mayores que las de 4y & 2y que Son las mas gene-
rales en los puentes suspendidos, esponiendo las relaciones de

*v5 @ 1 en dichas tablas.






SEGUNDA PARTE.

e

DETERMINACION DE LOS PUENTES

QUE PUEDEN CONSTRUIRSE CON UNA CLASE DE CUERDAS,

En la practica suele snceder, que el caso que -con mas fre-.
cuencia se presenta, es el de tener que salvar obsticulos con
cuerdas de didzmetros determinados y se hace entonees preciso
calcular el grueso de los cables y Péndolas necesario & la anchu-
ra del obstaculo y trinsito que deba sufrir el puente. Silos
gruesos que asi se determinen son mayores que los de las cuer-
das de que se disponga, ne serd posible emplear este sistema
para establecer la comunicacion. Este tanteo preliminar es de-"

~
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masiado largo y consume un tiempo que no se emplea en la
construccion del puente. Con el objeto de evilar estos cdlculos
Yy ahorrar tiempo, en ocasiones en que sea corto el de que se
pueda disponer, se ha calculado la tabla segunda, que contiene
las clases de puentes posibles, con cuerdas de mena desde 01
a 033, variando de centimetro en centimetro.

Para hacer uso de esta tabla, se medira la anchura del obs-
taculo, y con esta dimension y el peso por metro longitudinal
que ha de soportar el tablero, se busca en la columna que esté
encabezada con una mena superior & la de las cuerdas que se
tengan, del modo siguiente. Supongamos una cuerda de me-
na=0%,234, con la cual se quiere salvar un barranco ¢ rio
de 32™ de anchura, debiendo soportar el tablero una car-
ga de 600 kilogramos por metro longitudinal; supongamos tam-
bien de 200 kildogramos el peso del metro corriente de tablero:
los datos seran 2 H = 32, p = 800, mena —0™,234. Tomando la
mena inmediatamente superior 4 esta en la tabla, es decir, la
que sea igual 4 0™,24, y buscando el nium. 32 en las columnas
que la pertenecen, vemos que estd contenido dos veces, una con
1a relacion $ y p = 800, y otra con larelacion 13 y p = 400; des-
echando esta ultima, por ser el valor de p menor que el supues-
to, nos quedaremos con la primera, que d4 para dicha cantidad
el valor que se la bha atribuido. Vemos, pues, que el puente es
posible, vy que la flecha definitiva de los cables es ¥ = 6",4.

Todavia falta averiguar sila altura que deban tener las po-

- tencias es posible admitirla con los materiales 6 medios de que
se puede disponer..Esta altura se obtendra del modo siguiente:
se buscara en 1a tabla primera el valor de f, correspondiente &
2 =32, 1o que d4 el nim. 12,28, que sumado al 6™,4, produ-
ce el 7",68; 1uegd A =17™,68 serd la altura que deban tener los
apoyos 0 puntos de suspension. Si la necesidad lo exigiese de
todo punto, podria suprimirse la flecha en el tablero, con lo cual
A = 6™,4; pero siempre que sea posible debe evitarse el tener
que acudir a este recurso.

3 L
At
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En Ia ultima pagina de esta’tabla hemos puesto los valores

F . . '
de las cantidades 2H, 5= y p, correspondientes & los fiadores

- lario.

TAJBLA S GO INDI.A .-

-

m

grande, pequeo y ¢abo de ancla grande del 'txﬁen reglamen-
L4 . -

Mena=01 [Mena == 0*11}Mena == 0*1 3| Mena =0-13}Mena ==0'14]Mena == 015
l F F F F| | |F F
12}12“?1 p |2H2H| p [2H(2H| p [28|2H| p [2H2H| p foH|2H| p.
12| 3 |500]12| 4 |600]12| 4 |700]14| 3 |800]16] 4 |800]18] 3 |800
16| »[400]16] » 500116] »(600{16| »|700}18| »|700]20| »{700
12| 4 1500120 »|400 18] »|500]18] »|600]20| »600{24/ »|600 [}
14| »|40012) 4 fGOO 24| »1400]221 »{500}26| » 500128 » 1500
12| § 1400} 4 »'500 12] % |700}28| »]400{32| »|400136| »!400
‘18| »'400§14] »{600]12| 4 [800}14| & |800}16| & |800
12  1500]16| »|500}14] »[700]16] »]700]18] »|700
16| »|400§20| »400]16|. » |600}18| »{600]22| »]600
14] + [400]12| 1 [600}20] »[500{22] »|500§26] »|500
12| 4 [400314| »[500126] »|400]28| »|400132| »{400]
18] »|400}12] 1 1700}12| § |800}14) 4 1800
12| 3 [500]14] »|600}14| »|700}16] »|700
16} »|400}18| »|500]16] »/600148| »|600
12] 1 [500{22| »[400]20| »[500§22| »|500
14] »|400}12] + 1600}24] »[400{28] »|400
- 12| 4 |400114]| »|500112! ¥ {700}12| & 1800
12| 1 1400118/ »[400}44] »1600]14) »(700
‘ 112] 4 {600j16/[.» 500116] »|600
14( »1500122] »1400{20] »|500
18] »|400{12| ¢+ |600124| 21400
12| 4 {500;16 »1500112( ¢ {700
16| »[400}20| »1400]14| »1600
14| 4 [400[12( ¥ [600118| »{500
12 4 1400114 »{500{22| »|400
12| & {1400{18| »{400]14] 4 1600
12| 4 |1500]16( »|500
16| »[400§20| »|400
14| $ |400142| 1 1600
12|+ 1400]14| »}500
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Mena;l)‘w | Mena = 047 Mena=10¢18

F F F
M} p [on|2H| p {oH|28| p lon|2H| p Jomi2A| »

B G PRI PRI ESSY I PN JRESSY PR

1 |80012; 1 |700]22| 80026 »|400}26| 4 {800
»|700114] »[600126| »1700{12] 4 |800|30| »|700 |

»1600{16] »|500i30! » 600 14] »|700136! »!600
»|500|20] »1400136] »{500116{ »600]40| »|500
»1400112) 4 1600346 »|400[18} »[500{50| »{400
1 1800|14| »1500i20| ¥ |800,24! »|400}22| ¢ {800.
»1700118] »1400i22| »|700(12] § |700;26] »|700
»60014] 7y [500}26| »600{14| »600130] »{600
1 »|500)161 »|400}32] »|500[16] »|500]36] »|500
»1400116] 1% {400]407 »{400|20] »|400746] »|400
1 [800]14| 15 ]400]18] 4 |800/12| & |600§20; % 800
»|700]12| 43 [400;20} »700(16] »|500§22 »|700
“»|600|12! 1% |400}24| »(600/18] »|400]26] »|600.
-» 1500112 1% |400}28] - »500]12| 15 |600132| »|500
2| » 14007 1 . 136| »1400[14| »|500440| »|400
| + |800] v 16| 4 [80D/16{ »|400}18] 4 |800
~» | 700, . 184 »|700{12] 1% |500j20| »{700
| »[600] 1 201 »1600{16} »|400}24] »[600
- »|500 24! »|500|12} 4% |500]28| »{500
281 »1400 32| »|400{14} »]400]36| »|400
%1800 14) 4 |800{14] 1z |400{16} & |800
»1700} 16‘,\ »|700{12[ % |400§18| »|700
i..» | 600 M8 »600[12) % [400{20 »|600
» Zgg ‘ 33 »1500(12] 7 |400§26| »500
1. , . ~» 400 32| »1400
13 [700 N 1121 4 |800 14| 4 ;800
4] »1600; | 14 »700] 16 »{700 i}
1 »1500 16 »|600 : 18] »1600 1

2 »|400] 20| »500] |
o . vt
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Mena =048 Mena =019 . Mena=02

F F F ¥ F F
oH 20| p [2HI2W| p |2H|2H) p |2H|2H| p |eH|ZH| p [om|2H|
221 » 50028 ¢ 1800{22| »|500114| 4%[400}32] § {800,32] »|400.
8| » 40032 »|700/28; »1400]|12| {51400136] »|700{14} & 800
12/ 4 |800{38} »|600/12} § [800]12| ;|400{42| »600(16] »{700
14 »|700146] »|500114] »|700 ‘ 50{ »|500}18| »|600
18] »600§26| + 1800/16| »{600 28| 3 {800(22| »|500 |}
20| »|500]30! »|700/20| »500 32! »(700{28| »|400
26/ »(400]34( »[600(26| »|400 38] »(600[13| ({800
12| 5 {800]42| »!500{12] % |800 46] »|500114| »|700
14] »|700150| »i400{14| »|700 24| 4 1800{18; »|600
16| »|600§22| 1 |1800{16| »|600 28| »|700{20] »500
18| » (500426 »|700|18| »|500 34]- »|600}26| » 400
241 »|400§30] »|6060 24| »|400 - 40; »|500]12} r|800
12| & (700436} .»[500/12! 1 |700 50( »{400{14| »|700
14| »600}46] »400114| » 600 22 § [800(16| »{600
16| »|500]20] & {80018 »|500| .| 24{ »|700120| » 500
201 »1400f22| »{700,22| »|400 28] »(600(24; »|400
13| 600}26| »(600/12|# |700 341 »(500{12| 1% |700
16| »|500}32|. »|500/14| »|600 44} »{400{14] »|600
200 » 400%40; »|400[16] »|500, 207 § (800{18| »|500
12| 1% [600118) # 180020, » 400 22| »{700|22| »|400
14} »|500]20| »{700{12| % 600 26| »600}12| %700
18 » 140024} »|600/14] »|500 32| »|500|14| »|600
12|15 |600[28} »|500/18| » 400 40| »{400[16| »|500
14 »{500156| »1400|12| % (600 18 ¥ 1800;20| »{400
16| »|400f16} 7 (80014} »|500 20( »{700[13| 17600
12| 71 \500{18] »|700/18} »!400 24| »[600{i6] »|500
16| »|400§20] »{600{12} 1500 “128( »1500{20( »|400
12! 75 [500§26| »|500(16{ »|400 36| »(400/12| L (600
14| »|400]32| »!400(12} {7 |500 16| 1 1800)14| »|500
14| 7% | 400 14| % 180016 »400} 18| »{700{18] »|400
12| 1% 40016} »|700/12]| {7 [500 29[ »1600(14| 55 500
12| 15 1400]18] »|600|14] »|400 26| »[50G{16| 75 400
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Mena =021 Mena = 0-23
F F 1F F
p |2uloM| p |on|20| p {oH|2H| p {2HI2M|
800|18] »700|15| »{500]38| 4 [800;24| »{600
700{22; »|{600/18| »|400}44| »|700{28! »{500
»1600(26 »1500/12] % 1600]50!. »|600{34] »|400
800[32| »|400/14] »[500]34] 5 |800{16/;|800
70014 751800(18] »|400]40] - »{700{18| »{700
600(16| »|700/14] % |500]46{ »|600;20| »|600
500(20} »|600{16] »|400]30] 1 {800]26] »500
800|22| »(500(13| 5 (500]34| »|{700 32 »| 400
700|28! »1400(16| »{400140| »|600!14] {; |800
600114| 17 |800/12; £ |500]48| »|500{16| »{700
500116 »{70016| »|400]26; ¢ 800(20] »|600
800(18| »{600 30| »|700/24| »|500
700|22| »|500 36f »{600/30| »|400
600(26| »|400 42} »500|14| 75800
500112| & |800| 50| »|400{16| »|700
400{14| »{700 24| 4 180018 »|600
800|16| »|600 28! »|700/22| »|500
700{20| »{500 32| »|600(28| »|400
600/26] »|400 38 »|500{12] 5800
500{12{ 5 1800 481 »[400[14] »|700
400{13| »[700 22: 7 |800[16] »{600
¢ 1800/16] »1600 24| »1700(20] »|500
700{18| »1500 28! »160024) »[400
600,22) »400 34 »{500112| 7|800
500{12| & |700 42| »|400{13| »|700
400114| »{600 120| = |800|16] »|600
800/18] »|500 22| »|70018} » 500
70022 »{400 26| »1600/24 »|400
»1600]14] & [600 32| »{500[12} 1700
»[500[16} »{500 ! 40| »{400(14| »{600
400{20| »|400 18| 5 {800(18] »[500
+1800]12; % 1600 20 »1700(22] »{400
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ena =092 Wena =023 Mena = 0°%
F F ¥ F F F

2R|20| p J2H|26| p [2HI2H| p |2W|2H| p JoH|2H| p [2H{ZH] »
12| 4 |700]42| 4 {800|38| »|400|15| » 600J46] § |800{24| »|600
14| »(600]48| »(700[18{+(800(18| »500{50 »|700{30| »|500
16| »|500138] 4 [800/20| »|70023| » 400]42| ¢ |800|38| »|400
20| »|400}44| »|700(22| »|600[12| 7 |700}48| »|700[18]|800
13| [600]50| »|600|28] »500{14| » 600|36| 1 |800|20] »|700.
16| »|500]32| 1 |800|34} »|400(17| »500}42| »|700/24] »|600
20| »|400}38| »|700|16| |800(22| »|400}48| »|600/28! »|500
12| 4 [600}44] »|600(18] »|700|12||700]32| ¢ |800|34 »|400
14] »(500{50| »|500(22| » 600/14| » 600|36| »(700{16] |800
18| »|400]26/ + [800/26| »|50016 » 50042 »|600/18] »|700
12] 44 600}30| »|70032} »400(20| »|400|50| »|500(22| »|600
14| »|500]38| »|600|14] 43|800|13|4 600}28| # |800{26| »|500
18| »|400{46 »|500/16] »|700/16| »50032| »|700/32| »|400
13| £ 500426| # [800(20| » 600/20| »'400]38| »\600/13 |4 |800
16| »|400]30| »|700(24] »|500|12|4, 600}46| »|500|17| »|700
©134) »|600(30] »(400(14] »500]26] 4 [800{20| »|600

72| »|500|14  |300/18] »'200]28| »|700/24| » 500 ‘
50| »(400[16] »|700 34| »|600/30] »|400
29| 4 (800/18| » 600 40 »(500[14/ % (800

26| »|700(22| »(500 r50 »{400(16| »[700 ||
30| »|600/28| » 400 29| 4 |800[18] »|600
38| »|500|13| 4 |800 26| »700{22| »|500
46| »(400/14] »|700 50| »[600/28| »|400

92| 4 |800/17| » 600 38| »|500[13] 4 [800 ||
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CONSIDERACIONES QUE DEBEN TENERSE PRESENTES

PARA

CONSIIRLIOR WW ISUNENINE COXIGEAINAIE .

Todas las consideraciones que vamos 4 esponer son refe--
rentes & la parte practica de la construccion y establecimiento
de los puentes, sin fijar ejemplo 6 caso particular determinado,
por lo cual en cada uno de los que ocurran solo se tendrin en
cuenta las que sean de verdadera aplicacion, segun la natura-
leza de la obra.

" Como operacion preliminar & la construccion del puente,
debe medirse, con toda la exactitud que la localidad permita,
la anchura del espacio que hay que salvar, contando para esta
medida, no la distancia que separe las orillas 6 bordes del obs-
taculo, sino 1a gue exista entre los puntos de apoyo ¢ suspen-
sion de las potencias; el conocimiento exaclo de esta longitud
es de gran importancia, puesto que de ella depende la de los
cables de suspension, y sabemos que & pequefias variaciones de
longitud suyas, corresponden muy grandes en la flecha y por
lo tanto en sus tensiones maximas, en las de los fiadores, en
la altura de las potencias y en la curvatura del tablero. '

Potencias o a:‘poyos.

Cuando por no haber puntos fijos con la suficiente resisten-
cia para suspender de ellos los cables se haga uso de caballe-
tes, se procurara que sus cumbreras sean paralelas y se hallen
en un mismo’plano horizontal, aun cuando de estas dos condi-
ciones la primera es la mas imporiante pof depender de ella la
igualdad de longitud, flecha y tension de las curvas; en cuan-,

to 4 la segunda, bastara que la diferencia de alturas de las cum-
: 6
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breras no sea tan considerable que haga cambiar de un mode
demasiado sensible la posicion del vértice de los cables, pues si
lo que indicamos llegase & suceder, podrian resultar para estos
tensiones mayores que las admitidas y por lo tanto ceder las
cuerdas; en este caso convendrd no considerar simétricas las
curvas, bastando conocer la pbsicion de su vértice para dividir-
las en dos partes de abertura y flecha distintas cada una. Este
problema se resuelve con mucha facilidad, sahiendo de antema-
no la naturaleza de la curva. Lo mas frecuente es que co-
nociendo los puntos de suspension 4 y B (figura 2),se ten-
ga la horizonlal tangente ¢ b, y entonces la media proporcional
0C=aC=uac,entre AayaB' = Bb, nos da la posicion del
vértice 0. Siendo f.'y [, las flechas conocidas Aay Bb,yHIa
abertura a b, las semiaberturas O e y 0 b son respectivamente

H = -—:HHIT y H,= *“':I_I-—l/—zz—_:* .
VI VT Vi + VT

Con eslos datos se'pasaré a calcular los valores de Ty w para
cada parte de las dos en que se ha dividido el cable, adoptin-
dose para todo l1a tension y diametro mayores que se obtengan.
" Los caballetes y apoyos sufren casi siempre esluerzos hori-
zontales, que tienden & desplazarlos, cuando no setomala pre-
caucion de favorecer el resbalamiento de las cuerdas sobre los
puntos en que se apoyen, empleando poleas 6 lubrificando di-
chos puntos, que deberan distar entre si sobre el mismo caba-
llete un metro mas que la anchura dada al tablero. Las poleas
se siluaran interiormente los piés del caballete y no por la par-
te esterior de ellos. El empleo de una sola polea para cada es-
iremo de cable en las potencias, es admisible si son de poca
altura, pues en el caso contrario, el cambio de direccion del
cable en su punto de apoyo seria demasiado brusco, con per-
juicio suyo y de la polea, por lo cual sera conveniente colocar

dos de estas para efectuar el cambio de direccion.
Si los caballetes que eonstituyen las potencias fuesen dos
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por cada una de ellas, se debera tener en cuenta, si el puente
es de mucha longitud, no emplearlos de tres piés, porque pue-
de suceder con facilidad que ceda el caballete, rompiéndose el
pié que deje aislado el cable, por resistir él solo la mitad del
peso de aquel. ’

El espacio que sobre el terreno abracen dichos piés ha de
ser el mayor posible, con objeto de disminuir la tendencia al
desplazamiento y con el de aumentar la anchura de las entradas
del puente en los caballetes que tengan cuatro.

Estas consideraciones :fijaran la eleccion de los puntes de
suspension ¢ la construccion y emplazamiento de las potencias.

Fiadores y puntos de sujecion.

La sujecion de los fiadores al terreno es una de las opera-
ciones mdas importantes y 2 que hay que atender con especial
cuidado, no solo en la eleccion de puntos fijos 6 medios artifi~
ciales, cuando estos falten, sino en la determinacion de su em-
plazamiento. Para que este sea bueno ha de verificarse que los
estremos de los fiadores disten entre si una magnitud igual 4 la
que exista entre los cables sobre las potenecias, y que los puntos
en que se entierren dichos fiadores estén separados de las ver-

" ticales de los puntos en que se apoyan los cables la cantidad a
calculada de antemano.

Si por no existir puntos fijos se hiciese uso de plataformas, se
tendra presente, al enterrarlas, bacerlo de modo que las palan-
€as queden bien tesadas y en las direcciones de los fiadores, para
evitar sacudimientos al efectuar la union. ‘

De todos los medios de sujecion que se empleen 4 falta de
puntes fijos, el mas ventajoso de todos es el de las plataformas,
por el ningun obstaculo que presentan & la circulacion y su
mayor resistencia, aun cuando el tiempo que exige el desmonte
de los prismas de tierra y el enlerrarias es de bastante consi-
deracion.
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Cables.

Como operacion preliminar 4 la colocacion en obra de los
cables, se marcara en ellos los sitios & que se han de sujetar
las péndolas y sus longitudes, valiéndose de las que deban tener
los lados del poligono despues de reducirlas en lo que exige el
alargamiento de las cuerdas, si se quisiera hacer esta correc-
cion. Una vez marcado en cada cable el punto vértice dela curva
y sucesivamente los del poligono funicular, se comprobaran sus
longitudes confrontindolos y viendo si se corresponden en los
dos los puntos seialados. k -

Al sujetar & estos las péndolas se emplearan nudos que no
las permitan resbalar; pero si asi no fuese posible impedirlo por
completo, se atravesaran los cables con unas varillas de hierro.

Al tender los cables sobre las potencias, se haran coincidir
con estas los Gltimos puntos seialados, para que las curvas ten-
gan una flecha lo méis aproximada posible & la de colocacion,
pues de no hacerlo asi puede resultar una disminucion notable
en la flecha definitiva y por lo tanto aumentar la tension de los
cables, que-no se encontrardn ya enlas condiciones de resis-
tencia calculadas. .

Esto supone que la longitud del puente es mayor de 25 4 30
melros, porque en esle caso tiene que construirse por partes, no
siendo posible colocar la carcasa del tablero de una vez en toda
su longitud; pero cuando las dimensiones del puente no escedan.
de este limite, se podrd coustruir dicha carcasa sujetando las
péndolas & los cables y traviesas, de modo que tengan las dimen-
siones marcadas, tendiendo despues el puente asi construido con
ayuda de cables auxiliares. Estos se colocaran de modo que cuan-
do sobre ellos descanse la carcasa del puente, sus vértices estén
situades 4 mayor altura de la que deba tener el centro del table-
ro, con lo cual se podran tender los cables de suspension sin que
soporten peso ni sufran tensiones, hasta que una vez colocados
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se vayan soltando los auxiliares de un modo lento y uniforme y
por lo tanto cargindose aquellos sin sacudidas.

Estas consideraciones pueden ser de aplicacion tambien en
el caso de colocar los cables de suspension independientemente
@el tablero, porque al sujetar las péndolas 4 las traviesas serd di-
ficil eonservar a aquetlas sus longitudes de colocacion, si sobre
los cables obra alguna parte del peso de la carcasa de la via. -
~ Una vez concluido el puente se dejaran colocados los cables
auxiliares sujetandolos & las cabezas de las traviesas y tésando-
los desde ambas orillas, con lo cual se aumentara la rigidez del
tablero y seguridad del puénte, pues en caso de sobrevenir un
accidente cualguiera 4 uno de los cables de suspension, puede
quedar sostenido el tablero dando lugar & 1a recomposicion de
la obra.

Tablero,

| Considerando en general los casos que pueden ocurrir en la
practica, podremos comprenderlos en dos principales, que son
Jos siguientes: el grueso de las cuerdas poco considerable y es-
casez de maderas, 0 que ambas clases de materiales abunden y
tengan las dimensiones que se exigen. En el primer caso deberd
adoptarse para el tablero el modo de construecion més econod-
mico y resistente, disminuyendo en lo posible la acumulacion
de cargas sobre el puente ¢ la intensidad del transito, y enton-
ces puede emplearse el sistema de amarrar las péndolas de cada
lado 4 una fila de viguetas so6lidamente unidas entre si y sobre
estas colocar las traviesas, espaciadas todo lo que permitan la
longitud y grueso de los tablones que hayan de colocarse enci-
ma de ellas y en la direccion del puente. Este sistema es el que
exige menos cantidad de madera y tiene bastante rigidez y re-
sistencia. Generalmente no se colocan tablones en todo lo ancho
del puente, dejando una via central un poco mdas estrecha que
él, y. esto se hace con el objeto de disminuir peso sin perjudicar
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a la mayor estabilidad que se pueda obtener. Desde luego se
comprende que si las cargas ¢ circulacion que debiera sufrir el
puente fuesen considerables, ‘este método no seria tan venta-
joso; pudiendo llegar el caso de tener que renunciar 4 él.

En el segundo caso se adoptara el modo usual de construir el
tablero, sujetando las péndolas 4 las traviesas y colocando sobre .
ellas las viguetas. Tanto en un sistema como en el otro, se pro-
curara unir las viguetas entre si, en una estension poco mayor
que la‘longitud -de un tramo, y distribuir & eada uno de estos
una de estas uniones por lo menos; colocando las viguetas de
modo que pueda hacerse esta distribucion. Existe tambien otro
procedimiento, que se sigue en la construccion del tablero
euando no hay escasez de cuerdas, y es el de tender entre am-
bas orillas 5 ¢ 6 cables paralelos y con una separacion tal entre
cada dos contiguos, que la de los estremos sea igual 4 la anchu-
ra del tablero; estos cables se tesan con igualdad amarrandolos
fuertemente & ambas orillas. Para mantener su paralelismo, se
colocan unas cuantas traviesas inferiormente & ellos v se sujetan
todos & cada una. Sobre los cables asi tendidos se colocan los
tablones perpendicularmente & su direccion y las traviesas se
suspenden, por medio de péndolas, de dos cables, cuya disposi-
cion y objeto son los mismos que se asignan & los de suspension.
Como se vé, este sistema es en rigor el que resulta de combinar
los dos generales:de emplear las cuerdas, esto es, el de los puen-
tes colgantes y el de los tendidos 0 en catenaria.

- Las filas de viguetas del tablero se sustituyen por este pro-
cedimiento con cables 6 cuerdas del grueso y resistencia sufi-
cientes, :obteniéndose ‘menos peso por metro de tablero, mas
facilidad ‘en la construccion, economia, de madera y tiempo y
mayor seguridad; pero en cambio compensan en parte estas
ventajas; la poca rigidez del tablero, sus curvaturas, que seran
tantas como tramos tenga, y las mayores oscilaciones 4 que se
encontrara ‘sujeto el puente. Sin embargo de esto y atendiendo
4 que la seguridad sea la mayor posible, pues es la condicion
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mas esencial que deben tener los puentes, serd preferible em-
plear este sistema si se hallan dmano las cuerdas necesarias,

La flecha de curvatura que se dé al tablero. dependera. de
las cargas que hayan de transitar por él y de laluz ¢ longitud
del puente, no escediendo, sin embargo, de J; de esta, come li-
mite superior, cualesquiera que sean aquellas; en todo caso y &
no ser en pasos de poca amplitud convendra colocar el tablero
con alguna curvatura.

La union de los tablones & la carcasa del tablero deberd ha-
cerse trincdndolos- 4 las viguetas 0 cables estremos, sin emplear
viguetas, piés de caballete 0 piezas de madera, ue aumentarian
el peso del tablero sin afiadirle rigidez que lo compensase.

Cuando el tablero esté 4 grande altura sobre el nivel del
agua 0 el fondo del barranco, y tambien en ¢l caso de esperimen-
tarse oscilaciones de gran intensidad, serd conveniente estable-
cer guardalados, que evilen cualquier desgracia en el transito.
Estos guardalados se formaran con dos cuerdas tendidas para-
lelamente al tablero, & ambos lados de é1 y un metro més-altas;
sujetandose a las péndolas por nudos sencillos y faciles de des-
hacer en caso necesario. .

Puede suceder que.estos guardalados no sean lo bastante
para prevenir vn aceidente, pues el ganado se asombra muchas
veces y rehusa el paso cuando la altura sobre el agua es consi-
derable; en este caso se debera colgar Lelas, pieles 6 cualguiera
otra cosa del menor peso posible, que impida la vista del agua
6 fondo situado & gran profundidad.

Aparejos.

Las palancas, tornos, cabestrantes 6 aparejos, por medio de
los cuales se hayan tesado las cuerdas 6 se sujeten, deben presen-
tar la resistencia necesaria y estar en disposicion de poder fun-
eionar & un momento dado, bien para tesar de nuevo un cable
que ceda, 0 bien para establecer otro nuevo; en todo caso-serd
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mas faeil remediar un contratiempo si se ha tenido la precau-
cion indicada. , ¥

El exdmen de los materiales que entren en la construccion
es-una de las operaciones de mas trascendencia, con especiali~
dad en las cuerdas, pues estas son 6 constituyen la parte prin-
cipal de la obra; deberan por lo tanto reconocerse con particu-
lar atencion para poder calcular con alguna exactitud el peso

"que con seguridad soportaran, segun sus diametros, fabricacion
y uso que hayan sufrido.

Despues de concluido el puente deberan tambien reconocer-
se todas las cuerdas, viendo si los cables han quedado con igual
flecha y tension, si las péndolas estin igualmente cargadas, si
todos los nudos y uniones se encuentran bien hechos y si la tra-
bazon de las piezas 'del tablero esla necesaria y sélida para
obtener bastante rigidez con la circulacion que se establezca.
Este examen se estendera ademas 4 los apoyos y plataformas 6
puntes de sujecion, para averiguar si han sufrido variacion ¢
indican sufrirla en adelante, corrigiendo todo lo que siendo de-
fectuoso 6 mal hecho pueda tener mﬂuencxa en la solidez y es-
tabilidad del puente.

Todas estas censideraciones son de verdadera importancia y
merecen fijar la atencion, por mas que algunas de ellas parez-
can polijas, pues en construcciones de esta clase no seria raro
ver destruida la obra por haber despreciado 6 no tenido en
cuenta precauciones que parezean de escaso interés.

N
DETERMINACION GRAFICA DE LOS ELEMENTOS DE UN PUENTE

COLGANTHEH.

- Los métodos de calculo espuestos son los que se emplean
en todos los casos de construccion de un puente de cuerdas,
cuando. ya est4 definitivamente adoptado el proyecto que mejor
satisfaga 4 las condiciones en que deba establecerse una comu-
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nicacion; pero el empleo de dichas formulas en un anteproyec-
to, es largo y exige mucho tiempo perdido para la censtruceion,
antes de fijar las ideas, sobre todo en los casos de tener elec-
cion de medios para el establecimiento y adopcion del puente
mas ventajoso. Con el objeto de disminuir en lo posible el tiem-
po necesario para esta operacion preliminar, se ha recurrido
algunas veces & los métodos gréficos, porlos cuales si bien no
se obliene una exactitud matematica en los resultados que dan,
pueden emplearse sin inconveniente alguno en un anteproyeclo.

Espondremos un método que puede emplearse para la de-
termipacion de los elementos mas importantes. '

Cables.

‘Compkarando entre si las tensiones maximas que resullan
para los cables en todos los casos de construccion contenidos
en la tabla segunda, se vé existe entre ellas una relacion tal
qlie permite representar por medio de escalas los resultados
‘que se obtienen, aplicando el calculo 4 los casos de dicha tabla.
Consideremos para ellvo una flecha cualquiera, por ejemplo, la

que dé 4 la relacion —— EYa H el valor 4. Haciendo variar en las for-

mulas los valores de p y de H, se obliene una tabla e tensio-
nes maximas F, en la que se observa, que para cada valor de
H, los que resultan & T por p == 400, 500, 600, 700, 800, .......,«
guardan la primera diferencia constante, de modo que si con la
relacion i construimos el angule A O B (figura 3) y sobre la linea
0 A tomamos las partes iguales 0-1, 1-2, 2-3, ........, represen-
tando cada una un metro, y contamos en ella los valores de H,
resultara levantando la perpendicular 6-400 en el punte 6,
gue la magnitud comprendida en el angulo A OB puéde repre-
septar la tension maxima del cable para H =6, p =400, en
cuyo case dividiendo dicha magnitud en cuatro parles iguales
y- tomando esta division 400 -c¢ en la prolongacion de la per-
7



58 _ PUENTES
pendicular, las magnitudes 6 ~-500, 6-600, ......... , ete., repre-

sentardn los valores de T correspondientes & H=16, p =500,
p=600,........
Como en las variaciones de T para los demas valores de H
se verifica 1o mismo, es decir, que la primera diferencia es cons-
_tanfe, se obtendrian levantando perpendiculares en los puntos
7,8, 9, ... , 1os valores de T, partiendo de que las magni-
tudes comprendidas en el &ngulo 4 O B representan esta canti-
dad para p= 400. Uniendo todos los puntos 800 ¢ los 700,
600, ........, se construiran rectas que concurren en el punto 0,
lo cual debia verificarse por ser proporcional el crecimiento de
las diferencias constantes al de los valores de H. Por consi-
guiente, en la practica una vez construido el angulo A 0B, se-

gun la relacion para cada una de las flechas que se pro-

F
2H
pongan, y marcados los puntos 500, 600, 700, etc. en la perpen-
dicular 6-400, se tiraran las rectas 0-500, 0-600, ....... , etc.
Y quedara construida la escala. Levantando perpendiculares en
los puntos que indique el valor de H en todas las escalas y de-
teniéndolas en las rectas que marque el de p, tendremos los
valores de T para uno mismo de Hy otro de p, con distintas fle-
chas. Si se hubiese determinado la flecha definitiva, no habra
necesidad, para comparar los valores de T correspondientes a
distintos de Hy p, de construir el angulo A 0 B segun la re-

lacion

F .
o ¥ bastara uno cualguiera, siempre que los COB,

Dog,........ , Se construyan como hemos indicado. Como uni-
dad-de medida para las diversas magnyiludes de las escalas, ele-
giremos la que represente 1000 kilégramos en cada una de ellas
y se obtendran tomando las magnitudes de perpendiculares
comprendidas en los dngulos A O By levantadas en los puntos
dela recta O B, cuyas distancias al 0 esldn representadas enla
tabla siguiente. Estas cantidades tienen por unidad la magnitud
0-1 en cada escala. '
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Distancias. Egca\as. ” Distancias. . Eécalas.

O0a=45 -;-2—1—;7=1} 0a=1‘6....%=;‘,
= = 3 =1%. ... = 4
7=5‘5 = % =84 L =
=31 =} =13 .... =
=28 .... =} =12.... =4
= 26 = 1 =145. . .. = 1y
= 23 . = 1 =101. ... =
= 2¢05. . .. = 4 = 103. . . . =
=185. . . . & = En
=17 .... = 7

Sierﬁpre que se pueda debera elegirse para las dimensiones
0-1,1-2, ........ el centimetro, dividiendo en milimetros la rec-
ta 0 4, con lo cual serd mas facil tomar las distancias indicadas
en esta tabla. En el ejemplo que consideramos, la magnitud
que representa la unidad de 1000 kilégramos es la a b,

Debe tenerse presente que siendo en general bastante agu-
dos los éngulos’-A 0B, sobre tpdo en los menores valores de

-;H—, ha de tenerse mucho cuidado en la construccion de las
escalas, pues resultan magnitudes pequeiias para representar
los valores de Ty cualquier error puede tener en ellos grande

influencia. Se puede evitar este inconveniente multiplicando la

relacion %I- por 4, 5 6 6, con lo cual los dngulos que resulten:

para las escalas serdn de amplitudes adwisibles. Tambien podia.

-
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trasladarse el punte O & uno cualquiera de los de la recta O B

y empezar a contar desde éi las dimensiones 0-1, 1-2, ...... etc.

Una vez conocidas las tensiones T, se buscaran en la tabla
cuarta los didmelros y inenas correspondientes & las ¢uerdas que
puedan soportarlas. '

Si quisiéramos calcular las tensiones de los lados del poligo-
no funicular y las longitudes de estos, baslaria tomar una mag-
nitud ea (figura 4) que represente el peso que haya de actuar
sobre la semi-abertura del cable, levantar en el punto e la per-
pendicular em y construir desde el ¢ el angulo a o é con larec-

2F .. ... ;
ta em, tal que su tangente sea —I—I‘—; dividiendo la magnitudea

en partes ed, ec, eb, ea, que representen respectivamente las
cantidades ph, 2ph, 3ph, ... .., ¥ unienido estos puntos con
el 0, las longitudes od, o¢, 0b, ........ , serdn las-tensiones de
los lados intermedios, quedando representada la del tltimo por
la tension mdxima Oa y la del horizontal por la minima Oe.
Para conocer las longitudes de los lados se levantara en el pun-
to f, distante del O la cantidad h, la perpendicular fk y las di-
mensiones O f, 0q, Oh, 0i,”0Fk, séran las longitudes del lado
horizontal, de los intermedios y del iltimo. Sumando estas lon-
gitndes y tomando el doble de st suma tendremos la longitud
aproximada del cable,

réndolas.

Los didmetros y menas de las cuerdas que hayan de servir
de péndolas, son ficiles de obtener por la tabla cuarta, una vez
supuesto el peso que aproximadamente haya de soportar cada
una, por 16 que‘ consideramos supérfluo establecer relaciones
graficas para su determinacion. En cuanto & las longitudes que
hayan de tener, podriamos conocerlas construyendo el poligono
funicular, una vez conocidala direccion y longitud de cadalado,
para lo cual basta considerar que en la figura 3, las dimensio-
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nes fg, fh, fi son las diferencias primeras de las ordena-
das. Pero este procedimiento, que mencionamos por ser apli-
cable & todos los casos de distribucion de carga que se pueden
presentar, no es bastante espedito para el presente, en el que
hemos de marcar desde luego, no los incrementos, sine las or-
denadas mismas. Para oblenerlas, observaremos que los valores

de y, en las formulas espuestas, crecen como los cuadrados de
~ los ntimeros impares; por lo que si sobre una horizontal {figu-
ra 4), se toman distancias 0 (1)*, 0(3)*, 0(5)%, ........ y sobre
la dltima O(11)* se levanta una perpendicular igual 4 la flecha
F, la recta O F cortard 4 las ordenadas levaniadas por los pun-
tos de division, segun las longitudes pedidas de las péndolas. Si
ademds se quiere trazar la curva, se refiere cada una a los pun-

tos 1,2, 3, ........ 6, & que corresponde en la figura del puente,
resultando los ¥, y,, ........ .. La longitud de cada lado 6 arco

dela curva puede obtenerse tambien tomando en cada division
la distancia h, por ejemplo, en la (9)%, y por la perpendicular
ki, tendremos la longitud 4, I,.

La longitud constante que se ha de anadir & cada péndola se
obtiene trazando & una distancia O 0" una paralela dla O (11)* y
la parte correspondiente d la curvalura del tablero, por una
recta 0' F' andloga 4 la anterior y en sentido inverso. Asi se tie-
nen en una misma linea las tres parles, y por consiguiente la
longitud de cada péndola. La suma de todas estas longitudes
duplicadas dara 4 conocer la necesaria para el establecimiento
del puente.

En rigor el método espuesto no da paralas péndolas sus ver-
daderas longitudes, supuesto que se ha ¢onsiderado parabdlica
la carva que afecte el cable en vez de tener en cuenta la curva
real de equilibrio; pero las que asi se obtengan, aunque algo me-
nores que las verdaderas, haran conocer con la aproximacion
suficiente la cantidad de cuerda necesaria. Debe tenerse presen-
te que el uso de métodos graficos no escluye el de los calculos
y formulas espuestas parala determinacion de los principales
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elementos, y que por lo tanto el empleo de aquellos ha de ser

secundario, limitdndole 4 los lanteos de un anteproyecto, pues
de lo contrario se daria lugar & introducir errores en las dimen-
siones, tensiones, ..... ... etc., de los elementos, pudiendo re-
sullar de su combinacion algun accidente grave.

wiadores.

Respecto 4 los fiadores.no espondremos ningun método gra-
fico para calcular sus dimensiones, puesto que debiendo sufrir
1a misma tension que el cable, los diametros y menas serdn igua-
les en ambos, por lo cual una vez calculados los gruesos nece -
sarios & los cables, se tendrdn los de los fiadores. En cuanto a
Ia longitud suya es la de la mitad del cable, para las direccio-
nes en que generalmente se los dispone; de modo que teniendo
en cuenla los dos que cada cable liene, resultard una longitud
para éste doble de la que se obtenga por los mélodos espues-
tos, esceptuando aquellos casos particulares en Que por la cspe-
cialidad de las condiciones locales haya necesidad de separarse
de las disposiciones admitidas generalmente.

Podrian determinarse grificamente los didmetros de las
cuerdas en vez de sus tensiones, asi como las escuadrias de las
piezas de madera, 0 en otros términos, los volumenes de este
material necesarios 4 diferentes tensiones de los cables; pero no
lo hacemos por no recargar con eslas escalas las ya espuestas,
indicando, sin embargo, para su construccion el Tratado de Es-
calas grdficas del Coronel D. Angel Rodriguez y Arroquia, en
el cual se encuentran métodos generales cuya aplicacion 4 ca-
sos como los que hemos espuesto es sencilla y facil, suminis-
trando medios de llegar 4 soluciones comodas y elegantes.
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PUENTES TENDIDOS 0 EN CATENARIA.

¢

Si graves son los inconvenientes que para un uso general
presenta el sistema de puentes colganies, aun son de mayor
importancia en el de los tendidos 6 en catenaria. Su estabilidad
y rigidez son menores que en aquellos, y sin embargo, se ne-
cesita mas cuidado en la construccion para obtener las necesa-
rias. Hahabido a pesar de esto ejemplos de una buena aplicacion
a la praclica eu circunstancias y condiciones poco favorables,
¥ que habiendo dado muy buen éxito se trato de hacer un em-
pleo casi esclusivo de ellos para cuantos casos analogos se pre-
senlasen. Tal ocurrié con el puente tendido por los ingleses en
1810-sobre un arce roto del puente de Alcantlara, en el rio Tajo,
cuyo sistema se adopto con ligeras modificaciones para la orga.
nizacion de nn puente reglamentario; pero sus inconvenienles,
indicados en el primer capitulo, impidiendo sy generalizacion
desacreditaron su empleo. :

En esta clase de puentes los limites de longitud, anchura y
flecha son menores, como es fieil comprender, que los senala-
dos para las mismas dimensiones en los colgantes.

La flecha debe ser por necesidad lo menor posible, para que
disminuyendo la curvatura del tablero sea menos incomodo y
mas seguro el transito. Esta condicion es tan esencial que debe
atendérsela con preferencia 4 otras; y el valor que usualmente

se da & la flecha es tal que la relacion Oy halle siempre

comprendida entre 5 y 55 como limites.

La-tension de los cables, aumentando & medida que se admi-
ten menores flechas, origina el que en los puentes lendidos, &
igualdad de condiciones, sea menor la longitud que en los col-
ganles, y tanto es asi que se deduce de la teoria y se recomien-
da por la esperiencia no pasar de 30 & 35 metros en la longitud
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de estos puentes, 4 menos de emplear cables de didametros poco
usuales, venciendo dificultades mucho mayores en la construc-
cion y empleando en ella un tiempo del que generalmente en la
practica no es posible disponer.

Idénticas consideraciones hacen que la anchura de la via
sea menor tanibien que la que se asigna 4 los puentes colgan-
tes, componiéndose en general de tableros de via estrecha. El
limite admitido es de poco mas de 2 metros para anchura del
piso, aunque se dé una separacioh mavor & los cables. .

PUENTES DE CUERDAS TENDIDOS O EN CATENARIA.

En los pnentes de esta clase es mucho mas sencillo que en
los suspendidos, el calculo de su establecimiento, pues su sis-
tema de construccion no necesita de tantos medios como aquel
para obtener la estabilidad necesaria. Componiéndose esta clase
de puentes de dos 6 mas cuerdas tesadas, sobre las cuales re-
posa €l tablero, se comprende que solamente serd necesario dar
& conocer como se han de calcular las dimensiones de las cuer-
das, empleadas en este caso de un modo muy distinto al de los
puentes colgados, para determinar todos los elementos del
puente , puesto que los demdas, como son las piezas que com-
ponen el tablero, y 1a resistencia que hayan de tener los puntos
- de sujecion, se podran calcular por las formulas ya espuestas.

El método generalmente seguido para conocer la seccion ne-
cesaria en los cables es el siguiente. Dado el nimero de cables
que hayan de sostener el tablero, y suponiéndolos colocados
en igualdad de condiciones, se determinard el peso que a cada
uno corresponda y por lo tanto su tension, distribuyendo entre
ellos el peso total del puente y cargas que hayan de obrar sobre
¢1, 1o cual sera facil calcular, una vez conocidos los materiales
de que se haga uso en la construccion, y el transito & que deba
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prestarse el puente Llamemos 240 el peso que. ha de sogtener
cada uno de los cables. g

8i consideramos la mitad de uno de estos, y ilamamos Tla
tension maxima y ¢ la minima \ horizontal que actuarin en los
dos estremos de cada mitad de cable, se hallara, conponienzdo
las fuerzas T, ¢t y Q, 1a formula [1]

o) . T=VTFE,

que se trasformara en la siguiente:

) =-V%+

poniendo ¢ en funcion de f, flecha de los cashles, yH semkuz
del puente, v
I.a seccion « se calculara por la ecuacion [3],

siendo R el coeficiente de resistencia de las cuerdas.
" De esta se deducira el didmetro D por:la siguiente {4]

[‘l] & D::-Vm— .

Estas ecuaciones permiten conocer.la seccion y.didmetro de

- los cables cuando son conocidas de antemane las cantidades

Q, ¥y H; 1o onal sucedera en todos los casos. Sin embargo,

como al.calculo de.Ja ecuacion [2] se puedesimplificar ponien-
do en vez de ella la ecnacion [8)]

- H
® 1= (owgtodr)
que da para- T casi el mismo valor, se admite como principio de
los calcnlos empezar por esta ecuacion. Este §amlg.io esta per-
mitido por la consideracion de que las espresionés }/ a* - b°

& (0496 . a 4- 040 . b) son casi iguales cuando- es mucho me-
8
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nor gue a, lo cunal se verifica en el caso de los puentes tendi-
dos, por ser la flecha mucho menor que la semiabertura. -

Fundandose en esta tltima consideracion se suele calcular
el valor de 2 @ multiplicando 2H por el peso p que corresponda
. cada metro longitudinal de puente.

Este es el método que para calcular el valor de T esponen
varios autores, ¥ que si bien es sencillo, tiene en cambio el in-
conveniente de introducir dos errores en el valor de aguella
cantidad. : _

Uno de ellos consiste en detertinar el peso 2Q tomando en
vez de la longitud 2 L de los cables, a la cual es directamente
proporcional el péso, la abertura 6 longitud 2 H del puente. En
rigor se deberia ‘determinar agunella por la formula

siman (i)
ymultiplicar por p esta cantidad, con lo cual desapareceria el
error indicado. Este sera tanto mayor cuanto mayores sean el

f

peso p y la relacion EVk pudiendo llegar 4 tener dicho error

influencia en la:-construecion, pues con una longitud de 30 me-

tros para2H, la de 2L es cerca de 31 si se toma —é—fl—[f——- #. Por

término medio sera-m€nor el valor de 2'Q que el verdadero en
7 proximamente. '

En cuanto al' segundo error que se comete haciendo uso de
la formula [$] en vez de la [®], depende de no ser iguales las

cantidades }/ @ 3 b* y (0:96.a - 0°4.b), mas que en el caso de
b . ; . b

Ser — = <o A partir de este valor de la relacion Y la- can-

tidad (0°96 . a -+ 0°4 . b) sera tanto menor que el radical cuan-

i . b - .
to menor sea la fraccion e Poptérmino medio el error come-

%

lido serd Js delradical.

”
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Estas dos causas de inexactitud la producen necesariamente
en el valor de T, atribuyéndole uno que por diferir poco del real
y verdadero suele considerarsele como tal, y por lo tante em=
“plear sin inconveniente dicha férmula, asi modificada, en la
practica, si bien afectada de los errores indicados.

Al analizar de este modo los resultados que se obtengan por
medio de la ecpacion [$], no nos proponemos desecharla, con-
siderandola inadmisible, sino que andlogamente 4 lo dicho en
los puentes colgantes, nuestro objeto no es otro-que el de po-

-der apreciar el grads de exactitud que presentan las ecuacio-
nes generalmente en uso, y por lo tanto estar en situacion de
averiguar las causas de los cambios de forma 'y alteraciones
que, independientemente del efecto del transito, esperlmentan
estas clases de puentes. o »

. Puntos de sujecion.

Los cables se unen & los puntos de sujecion por medio de
aparejos de mas 6 menos cuerdas y poleas, Segun el esfuerzo
que-aquellos les trasmitan, uniéndose dichos aparejos 4 los pun-
tos elegidos como fijos, ya sean naturales § artificiales. De cual-
quiera clase que sean debe siempre conocerse antes de su elec-
cion el esfuerzo que han de resistir y las direeciones de las
componentes de aquel. Para esto bastara sumar las tensiones
maximas de todos los cables en uno de los estremos del puente
y se tendra el esfuerzo que se busca, al cual enla praclica con-
vendra agregarle un décimo de su valor. Conocida esta fuerza

d

se la multiplicara por cos 7

para encontrar su-componente

horizontal, y por sen—Q—HFw para la vertical. Si llamamos T, la

fuerza y T, T, sus componentes, tendremos las ecuaciones

2F
) = T, cos 5~
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e , . 2F
[g] T, = T, SBHT X

4 las que debe satisfacer, como condiciones, la resistencia del
punio ¢ puwntos de sujecion.

Tabléero,

Este se compondra, siempre que sea posible, de maderas de
poea bscuadria, teniendoe, sin émbargo, en cuenta que presenten
la solidez y resistencia necesaria. La delerminacion de las di--
mensiones de las traviesas, viguetas y tablones se hara aplican-
do las mismas formulas que en los puentes colgantes se han
espuesto con tal éhjete. Como 1ino de los datos necesarios es la
anchura del piso del puente, que en los tendidos puede hacerse
menor que en los colgantes, resultarin tambien menores es~
cuadrias, lo que disminuira las tensiones tan grandes que su-
fren los cables en esta clase de puentes.

A ‘conlinwacioh penemos la tabla tercera, cuya esplicacion
y uso patra los puentes tendides son las mismas que las dela
degunda patalos colgantes.
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. CONSIDERACIONES QUE DEBEN TENERSE PRESENTES

Al ESTABLECER UN PUENTE TENDIDO.

Cables.

Los cables, por ser el elemento mas importante, merecen
una particular atencion en el momento de colocarlos; asi-es .
que debera procurarse soporten todos el mismo peso si tienen

-igual didmetro, 6 pesos proporcionales, cuando por la escasez
de cuerdas sean aquellos desiguales; esto se conseguira distri-
buyendo 1a anchura del tablero en intervalos que guarden entre

sl las relaciones que existan entre las menas de los cables que
hayan de colocarse en ellos. Siempre que haya tiempo bastante
y ocasion, sera muy conveniente para mantener el paralelismo
y aumentar la solidez de los cables, reunirlos por medio de una
red, hecha con cuerdas de menor didmetro, SUJeténdola como
a aquellos 4 los aparejos 6 puntos fijos.

La flecha definitiva ha de ser la misma para todos, sin lo
cual no podria conseguirse una distribucion de carga propor-
cionada & sus resistencias.

- Los puntos por los que se sujetan 4 los aparejos se reforza-
ran empleando nudos de dobles senos, pues las tensiones que
se originan en esta clase de puentes son demasiado grandes
para no tener en cuepta que pueden ceder las cuerdas en los
cambios de direccion ¢ nudos.

Aparejos.

Los aparejos que sirven de intermedio entre los cables ylos
puntos de sujecion, tienen que cumplir con varias condiciones
para que se presten & un buen uso y son las siguientes: solidez,
sencillez y encontrarse en disposicion de ponerse en juego a un
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momento dado. Gomo se comprendera facilmente, esta ullima
condicion es dificil de camplir, si se tiene en cuenta que de-
biendo estar los aparejos, asi como los cables, situados inferior-
mente al piso del puente, han de sufrir por la circulacion que
en ¢l se establezca, sino se toman precauciones para evitarlo.
Con este objeto se abrirdn cajas en Ia mamposteria 6 zabjas en
el terrreno natural, en las euales podran alojarse los aparejos
y cables, de modo que queden independientes del tablero en la

parte que corresponda & las pilas del puente que haya que re-
' pararse 6 a las orillas si estas. fuesen de terreno natural. Para
adoptar esta disposicion es necesario enterrar los puntos de
sujecion, si son artificiales, de (al suerte que las entradas del
puente no opongan obstéculos 4 la circulacion.

L]

Tablero.

El tablero, por muy pequefia que sea la flecha definitiva de
los cables, no puede menos de presentar-en esta clase de puen-
tes una eurvatura muy desfavorable al transito; defecto impo-
sible de remediar y que trae consigo otro no menos importante,
cual es el de que por efecto de esa curvatura y del peso de las
traviesas, viguetas y tablones tienden aquellas 4 reunirse en el
vértice de la curva de los cables, contribuyendo no poco 4 au-
mentar esta tendencia una circulacion activa. Este inconvenien-
te es facil de evitar, 6. atenuar por lo menos en gran parte,
haciendo las traviesas todo lo mas solidarias posible con los
cables y viguetas.

En el tabléro se ha. de buscar no tanto la rigidez como la
estabilidad y seguridad, puesto que aquella cualidad en vez de
aumentar estas tltimas cuando ella es mayor, como sucede en
los puentes colgantes, las disminuye por el contrario en los ten-
didos, puesto que tiende 4 modificar la curva real del equilibrio
de los cables. El tablero no es independienie de estos como en
los puentes colgantes, y debe procurarse que estableciendo Ia
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mayor union con ellos no se les modifique en su forma y. posi-
cion, io cual sucederia si se quisiera dotar al tablero de una
rigidez muy grande. ‘

~

Puantos de sujecion.

Estos se elegiran, siempre que los haya naturales, lo mas
cerca que se pueda de las orillas, con el objeto de disminuir la
longitnd de los eables con la menor anchura; perosi son arti-
ficiales los que se empleen no se buscara satisfacer esta condi-
cion sino cuando o esté la mas importante de que presentenla
resistencia necesaria.

DETERMINACION GRAFICA DE LOS PRINCIPALES ELEMENTOS

DE UN PUENTE TENDIDO.

En los puentes tendidos no se hace necesario el uso de mu-
chas formulas y por lo tanto el de métodos graficos que las
representen para calcular las dimensiones de los principales
elementos, pues en esta clase de-puentes no hay lugar & consi-
derar. péndolas ni fiadores, reduciéndose el problema a la de-

- terminacion de las tensiones que deban sufrir los cables y 4 la
de sus longitudes. Desde luege se -comprende que 4 este caso
se pueden aplicar las construcciones graficas esplicadas para
los puentes colgados en todo lo que alli hacia relacion cen los
cables; pero sin embargo, es'preciso hacer algunas observacio-
nes antes de adoplar de un modo absoluto aquellas escalas.

Siendo ‘en los puentes tendidos muy pequenas las flechas
definitivas que se toleran, resultara que construyendo la série
de angulos cuyas tangentes sean los diversos valdre§ de -—2-1-%—
se obtendra una série de escalas de muy cortas amplitudes, y
eomo precisamente en este caso las tensiones, 4 peso y abertura



DE CUERDAS. - 81
de puente igual, son mucho mayores que. en los. colgados, la
unidad lineal de comparacion tendra que-estar representada
por una magnitud muy pequefia, lo cual pnede.introducir erro-
res en la apreciacion de dichas dimensiones.

Para evitar este inconveniente se introduciran dos hgeraq
modificaciones, que no variaran el método seguido en la cons-
truccion de dichas escalas. La primera variacion consiste en
construir la série de ;ingulosfcuy:asf tangenics sean,los valores
de “2] HF , ¥ la segunda en tomar por umdad lineal la magni-
tud que represente el peso de 2000 kllégramos en. vez de los
1000 que alli se espusieron. De. este modo tendran las. escalas
la amplitud conveniente y al mismo tiempo la unidad sera de
una magnitud .proporcionada. La 1labla tercera abraza los di-
VETSOS casos de puentes tendidos que mdas generalmente pue-

den ocurrir con flechas tales que hagan variar la relacion QI;I
’,de A ,,—’0, y para estos valores se han cal¢ulado en la signiente
tabla las distancias. que deban existir entre el origen y las uni-

dades respectivas.

—
Distancias. * Diswneias] . Distancns,
-5%:%),—56 -2-%;1‘—7=2*25 ;%:2_14._:1‘6
=5 =53 =5 =21" =% =155
=5 =505 5 =2 I
R A L S
=% =% =5 =14 — =1
:%5;-'2‘5 =5 =175 =L

10
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-De este modo se calculardn las tensiones mdximas de los
eables, y por lo tanto los dimitetros que deban tener, haciendo
150 de la tabla cuarta. Si-en vez de dos fuesen més los cables,
y menos de 400 kilégramos el peso que port unidad 6 metro de
jongitnd debieran soportar, se construirian en la escala las li-
weas eorrespondientes 4 dichos pesos, conforme se han cons-
truido 1as corréspondientes 4 400, 500, ...... éte. kilogramos y
seviafacil determinar sus'didmetros 6 menas. . :
~Respeclo & la longitud de los cables es innecesario reeurrir
4 su repi'esentacion gréﬁca para valuarla en cada caso, pues
es muy éorta la diferencia que resulta para suslongitudés cont-
paradas con la de las flechas que les correspondan. General-
miente, y'para las flechas admitidas eh esta clase de puentes, €l
eyceso de la: longitud del cable sobre la abertura 2 H dél obstah

cu]o 0 paso es 6 se consxdera de ?OIZ

apreclauon no puede ser sino apr0x1mada por lo que conven-—~
dré-en cada caso recurrir 4 las formulas para conocerla. En los
tahiteos de un anteproyecto no se hace necesario tener en cuen-
ta esta dimension de los cables siempre que tengan de longitud
una milad.mas que la abertura, & sea la.cantidad.3 H, pues.es
la. mayor; necesaria, fuera, de: casos especiales en que el establei
cimiento de los puntos de sujecion haya de estar & baslante
distancia de las orillas, 1o cual debe evilarse: siempre que sea
posible. '

Es evxdente que esta

b:é.sos particulares del empleo de las cuerdas.

) ‘ ) \ . i
Hay ocasiones en gue el empleo de las .cuerdas deba ser tal
que no dé lugar & establecimiento de puentes, ya por la poca
importancia del paso 6 por la falta de tiempo y medios. ‘
Ejemplo de lo que acabamos de decir son los casos 51gu1en~

tes, que en la practica se han Ilevado & cabo. )
Pueden pasarse la artilleria y equipajes, carros, etc. a traves
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de obstaculos de poca amplitud, colocando dos cables equidis-
tantes y 4. .igual altura, tesados y sujelos.d ambas orillas. y
sobre los cuales dort:é :un‘a piataforma que-se apoye sobr@.eilqs
por. medio de poleas. Este.método, asi como el de emplear. ca-
bles sujetos 4 cuerpos flotantes, entre cuyos puntes varie don-
gitudinajmente la accion del peso 6 esfuerzo que sufran, dan
lugar & con‘_siderar las cuerdas asi colocadas, del modo es-
puesto en los puentes tendidos para el cilculo de su resisten-
cia, por la poca flecha de curvatura que han de presenlar.

. ‘En general siempre que 4 esta condicion se anada la de_ya-
riacion del punto de aplicacion del esfuerzo, en el empleo de
cables y cuerdas, la determinacion de sus dimensiones Yy resis-
tencia debera hacerse por el método segmdo en los puentes
tendidos 6 en catenaria. : Cor e

INFLUENCIA DE LAS VARIACIONES ATMOSFERICAS

EN LOS PUENTES DE CUERDAS

Un puente de c.uérdas estd sujeto mas que 'ot_r‘p ,alguv’no;zi
cambios de forma y estabilidad por ,las;‘variacio,r‘les‘..ql‘lq pueda
sufrir la atmdsfera durante el tiempo que esté construido, y es
preciso poder aprecfar, .si no con una exactifud. imposvible de
obtener, al menos con alguna aproximacion, el efecto & a que
Jpueden llegar estos cambios, para evitar ¢ alenuar en p‘arte‘,sy;s
gonsecuencias. ' - i

-De todas las variaciones atmosférwas la que uene \ma in-
.gromémco del alre, pues esfsabxdo ,,qne aqll,ellas__, se_alcorvtan‘y
pierden gran parte de su resistencia por la accion de la hume-
dad. Consideraremos el caso mas desfavorable, cual es ‘el de
‘suponer las cuerdas secas completamente al construir el puen-
te,.y.que por una lluvia repentina se mojasen despues de ¢ons-
truido. ‘
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El efecto inmediato'que Se esperimentaria en los cables, fia-
dores y péndolas seria el de un acortamiento, proporcional
directamente & sus didmetros y 4 las cargas que-cada una de
estas cuerdas sufrxese el de los cables y ﬁadores harla variar

igual efecto en la del tablero. Habremos de consideérar ambas
flechas mdependlentemente para calcular las consecuerncias de
“su disminucion. o

La primera de estas flechas, ¢ sea la de los Cables;‘varia pro-
porcionalinente 4 los aumentos & disminuciones dé longitud de
aquellas, de tal modo que siendo 2L la longitud, 2 H 1a anchura
del paso y fla flecha, cmndo esta sea cero, el nuevo valor2L/,

permanecnendo H conslante sera 2 L’ = 2L —3% j—-, caya d1

ferencia no lleﬂaxa aser lgual a faun en el caso de ser la rela-

cion QI;I lo mayor I)Oblhle, 1o so\o en los pnentes tendldos sino

que tantpoco lo sera en los colgames De aqui se sigue que bas-
ta una disminucion de longitud en los cables, igual 4 la flecha
de su curva, para que esta desaparezca, presentando aquellos
‘una linea recla para figura de equilibrio. ‘Como en 1a practica
no es posible que se llegue &'¢ste lmite, pues siempre afectara
curvatura cualquier ¢abte por mas que se le quiera tesarhasta
que aquella desaparezca, waxime si se encuentra en las condi-
ciomes con que forman parte de an puente de cuerdas; por lo
cual no es necesario considerar este caso puramente tedrico,
‘von ianta mas razon, ¢udnto que la resistencia de los ‘cables
nunca es la suficiente para acomodarse4 las lensiones qiie pu-
dieran cambiar-de tal modo su curva de equilibrio, ni las cau-
sas accidentales’ que este cafiibio tienden & producir son ca-
paces de tograr\o Estas razones nos obligan & investigar cudl
puede ser el limite practico aproximado de ‘tales alteraciones.
Resulta hasta ahora de esperiencias hechas con cuerdas no
sujetas 4 peso alguno y somelidas 4 inmersiones mds 6 inénos
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prolongadas en el agua, que la maximd ¢ontraccion que esperis
mentan es la de %'de su longitud primitiva: por otra parte, se-’
gun ‘hemos: tenido ocasion de comiprobar con cuerdas -de las
que generalmente se hace uso en esta clase de puentes y car-
gadas tambien én las mismas proporciones, la disminncion de
longitud por efecto del agua 6 accion prolongada de la hume=
dad, no‘ha llegado & ser bastante 4 anular el alargamiento pro-
dueido por 1os pesos, ya se colocasen estos antes 0 despues de
majar las ¢uérdas. ' ‘

Parece, pues; admisible tomar como limite maximo de con-
traccion de los cables, el alargamiento que pueda esperimentar
cuando el puente se haya abierto 4 la cireulacion y por lo tanto
¢6mo nueva longitud suya la de su colocacion en ebra, siendo
consiguiente que la’ flecha que afectaran sea tambien la de co-
locacion.’ o ‘ s

‘El' aumento de’ tension que sufriran los cables, 6 bien su
nueva tension total, se calculard tomando para: flecha suya la
determinada f" por la ecuaclon [23}, al tratar de los puentes
colgantes. e

"‘El primer efecto que producira la disminucion de la flecha
deﬁmtlva sera camblar la tensmn maxima T de los cables en
olra T,. ST : o :

-“La curvatura ‘menos pronunciada de estos variardtambien
Ja dél tablero, produciéndose el mayor desplazamiento en el
céntro de este, que se-elevara sobre su: anterior situacion una
cantidad igual & la disminucion ‘de la flecha definitiva. ‘Este
efecto sera menos sensible @ medida que consideremos puntos
mis distantes del centro, hasta ser nulo-en los estremos por
conservar las potencias la misma altura. Ahorabien; si tenemos
ey ¢uenta las variaciones quessafran las péndolas proporciona~
les & su longitud, vemos que su efecto es completamente contra-

rio al anterior, puesto que serd el maxime desplazamiento.en
los estremos del tablero y nulo-en el centro. Si las variaciones
del tablero debidas & los cables y 4las péndolas fuesen iguales,
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no.alteraria su curvatura de un modo apreciable y la inica va-
riacion sensible seria la de elevarse todo é1 en lo que se eleva el
centro; .pero como la disminucion de las péndolas estremas no
ejerceré‘ en general tanta accion como la de los cables, el efecto
serd.pn anmento pequefio y que pueda despreciarse en la préc-
tica.en la curvatura del tablero,

De estos cambios de forma que sufren los dlversos elemen-.
tgs de un puente, se deducira su grado de resistencia aproxi-
mado. Para esto bastard calcular la tension maxima que cor-
responda & los cables,. suponiendo. que su longilud y flecha
definitivas sean las de colocacion y que el puenle se encuen-
tre.cargade con los mayores pesos que haya de soportar: esta
tension maxima se comparara con la resistencia que presenten
los cables, la.cual serd : de la que tengan cuande estén secos.
Si la tension maxima es mayor que esta resistencia, se hallara
comprometida la estabilidad y seguridad del puente, cuando
llegue & mojarse por una Huvia repentina 6 cualquiera, otra
cansa: por el ,contrério;, dichas condiciones mecanicas se halla-
ran suficientemente satisfechas en este caso, cuando la resis-
tencia de los cables, asi calculada, sea mayor que dicha ten-
sipn.mdxima. .. v , .

Respecto de las péndolas, la tension que esperlmenten sera
la misma;, si bien disminuira su resistencia en 3.de la que ten-
gan cuando estén secas; se eomparara tambien la tension con
80 nueva resistencia y se vera si cuando llegue este caso. se en-
cnentran todavia en buenas condiciones. . P

.Desde luego. se.-comprende que estas consnderaclones no
pueden dar en la practica limites muy aproximados para el
cileulo de los cambios de- estabilidad de un puentg, pero po-
dran -tener una mayor aplicacion en aquellos que debiendo
~ estar conslruidos: algun tiempo se hallen sujetos a diferentes
estados atmosféricos. . L
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&

osCiLActoNEs.

€uando el puente se halle construido es necesario evitar las
oscilaciones horizontales y verticales que pueda sufrir el tablé:
ro, pues su repeticion continuada haria perder estabilidad y
rigidez en el puente y el transito por él podria ser, ademés d»e
incémodo, peligroso. S

- Se pueden adoptar varias disposiciones con este: objeto, de
Ias cuales las principales son las signientes.

.Una de ellas consiste en sujetar varios puntos. del tablere &
ambas orillas, por medio de vientos tesados: convenientemente
para que aquel no-sufra variaciones de direccion; con este ob=~
jeto se haran: corresponder en ambos lados los puntos de suje-
cion del tablero & los vientos, escogiendo las cabezas do tina
traviesa eualquiera, si bien lo mejor seria elegir las del trame
del centro. Esta disposicion que es la mas sencilla y mejor,
puede evitar en parte las oscilagiones verticales, enando encon-
trandose el tablero 4 bastante altura sobre el nivel' dél agua,
puedan elegirse puntos fijos inferiores para sujetar los vieiitos.

Otra disposicion que puede adoptarse es la de establecer in-
feriormente al tablero, dos cuerdas qhe- cruzdndose varias ve-
¢es-se‘apoyen en las cabezas de algwnas traviesas, para 1o cual
se deberan colocar en estas unas poleas horizontales qué sirvan
parapasar las cuerdas, las cuales se deberan tesar despues fuer-
temente desde ambas orillas, sujetando sas estremos 4 puntos
fijos © del modo  que se obtenga mayor-resistencia: Este medio
no disminuye las oscilaciones verticates de un'mode aprecisble.

Tambien se usa en generak para evitar las'escitacibnes hovi-
zontales el colocar los cables de suspensi:)n separados un meétro
mas de la anchura del tablero, en ambas orillas. Esta disposi-
cion hace que las péndolas y el cable de cada lado del puente,
no se encuentren contenidos en el mismo plano vertical'; pero
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esto no presenta inconvenientes siempre que las uniones de las

péndolas al tablero y cable.tengan la solidez necesaria. Este
método, como el anterior, influye muy poco & nada en la dis-
minucion de las oscilaciones verticales.

. .i Estas se evitarian completamente si se estableciesen infe-
riormente al tablero .dos cables siméiricos respecto 4 los de
suspension y sujetos aJas traviesas por cuerdas que podrian ser
las brolongacioues, inferiores de.las pendolas, despues de lo
cual bastaria tesar dichos cables lo suficiente para gue el.lable-
ro aumentase mucho su rigidez. Este método, ademas de ser
dificil de aplicar en la practica y necesitar muchas cuerdas,
exige puntos muy inferiormente :sitnados respecto al tablero,
teniendo, por otra parte el inconveniente. de aumentar mucho
las tensiones que sufren los cables de suspension. .

..-Estas consideraciones y la de gue las oscilaciones. verticales
pueden atennarse en gran parle estableciendo un érden conve-
niente en el modo ‘de efectuar el transito, hacen poco admisible
este método en los puentes militares. - »

-Al esponerle, hemos tenidg el objeto de ev1tar la apllcacmn
de; un sistema .propuesto ya para los puentes permanentes, aun
cuando se pueda tener la seguridad de que dicha aplicacion:se
reduzea en la practica 41a colocacion de virios vientos situa-
dos en planos paralelos 4 los de los cables, pues aun, en este
caso subsistiran gran parte de los inconvenientles acabados de
seiialar. . " .

Por ultimo, swmpre serd un medio de aumentar la ngldez
del tablero y disminuir por lo tanto sus oscilaciones, dejar. colo-
cados los cables auxiliares sujetandolos 4 las cabezas de las tra-
viesas despues de terminada la construccion del puente y.te-
sindolos lo bastante desde ambas arillas. - '

¥
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CUERDAS.

Las cuerdas de que se hace un uso esclusivo en la construc-
cion de los puentes militares son las de cafiamo, por su poé¢o
precio, gran resistencia y mayor facilidad de adquisicion que
otras cualesquiera.

El cafamo de que se compongan debe tener un color pla-
teado ¢ gris perla para ser de primera calidad; si dicho color
fuese verdoso ¢ amarillento indicaria cafiamo bueno, aunque
inferior al precedenté, debiendo desecharse el que presente un
color moreno oscuro, pues seria sefial de que habia fermentado
¢on esceso. Si el color"en vez de ser uniforme se hallase motea-
do de manchas oscuras, seria prueba de que los sitios & partes
que las tuvieran se habian mojado y empezaban 4 podrirse.

El olor de las cuerdas ha de ser fuerte si el cafiamo es bue-
no, desechandose las que huelan & podrido ¢ enmohecidas.

Las cuerdas deberan ser flexibles y diiras, sin tener un as-
pecto algodonoso antes de usarse ni presentar esquirlas, lo que
indiearia que el canamo habia estado mal peinado, y los toro-
nes ¢ hilos de que se compongan han de tener gruesos constan-
tantes y estar torcidos con igualdad en toda la longitud de la
cuerda.

La resistencia 4 la tension de las cuerdas es dificilisima de
calcalar eon exactitud, puesto que depende de la calidad del
cafiamo, de la fabricacion de la cuerda y de las condicionés en
que se la coloque; pero puede calcularse con bastante aproxi-
maeion por medio de formulas practicas cuyos coeficientes se
han calculado por multitud de esperiencias.

En Tnglaterra la marina toma para resistencia & la ruptura,
el peso de 5‘95',ki]¢’)gramos por milimetro cuadrado de seecion,
y en Francia el de 439 kildgramos por milimetro cuadrado 6 el
de 40 kilogramos por cada hilo de carrete de que se componga

la cuerda. Ambos valores son demasiado grandes para poderlos
1



90 PUENTES

admitir en el calculo del establecimiento de los puentes milita-
res; pero determinan un limite al que es posible Jlegar cuando
el empleo que se dé a las cuerdas sea de menos importancia.
Nosotros consideraremos como peso limite para carga de segu-
ridad en las cuerdas en buen uso, el de 225 kilogramos por
milimetro cuadrado de seccion y en este supuesto se ha calcu-
lado el coeficiente de resistencia R = 1800000; pudiendo lle-
gar 4 2¢5 y 4 3 kilégramos por milimelro cuadrado el peso
admisible cuando las cuerdas sean completamente nuevas y los
esfuerzos 4 que se las someta sean de muy corta duracion.

Las formulas praclicas mas usuales para determinar el peso
capaz de producir la ruptura, son, lamando P el peso en kilo-
gramos, d el didmetro y ¢ 1a mena err centimetros, la (4] 6
la [2]. '

1 P = 400 . d*
(2] © P=405¢"..

Las cuerdas mojadas pierden § de su fuerza y i didmetro
igual las embreadas no conservan mas que los # 4 § de la resis-
tencia de las blancas. Tambien se disminuye mucho su fuerza
frotandolas con cualquier sustancia grasa, porque estas mate-
rias facilitan el resbalamiento de unos hilos sobre otros, no re-
sistiendo entonces cada uno de ellos sino aisladamente. Debe
tenerse presente tambien que un esfuerzo considerable conti-
nuado por largo tiempo hace perder la ¢elaslicidad y por lo tan-
to gran parte de la resistencia. En general los nudos, cambios
de direccion y partes que estén espuestas 4 rozamientos, son
los puntos débiles de las cuerdas y ceden por ellos si en toda
su estension tienen la misma resistencia.

El peso de un metro corriente de cuerda se obtiene por la
férmula siguiente, siendo p el peso en kilogramos y ¢ la mena
en centimelros. -
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(3] p = 0°0082 ¢*.

Esta formula se aplica 4 las cuerdas blancas; para las em-
breadas bastard aumentar en } esta cantidad para tener el peso
del metro corriente.

Los valores que se obtengan para p en esta férmula seran
casi siempre un poco mayores que los verdaderos; pero esto
no presenta inconveniente ninguno y si ventaja para que el re-
sultado del calculo sea mas admisible.

Las cuerdas nuevas se alargan, antes de la ruptura, ¢ de su
longitud para la carga maxima y -4 proximamente para la mitad
de esta carga.

El alargamiento sera con poca diferencia el de & para el va-
lor que hemos dado al coeficiente R.

Cuando las cuerdas estan ya usadas, no se alargan tanto co-
mo las nuevas, siendo 3 de su longltud el mayor alargamiento
que se les atribuye. :

En rigor los alargamientos deben ser proporcionales a los
didmetros de las cuerdas y pesos que los produzcan; pero en
general no se consideran de este modo, adoptandose los limites
sefialados anteriormente, cualesquiera que sean la mena y car-
ga en cada una de ellas.

La tabla nimero 4 presenta las dimensiones, peso y tensio-
nes admisibles y de ruptura, de las cuerdas més en uso en la
construccion de los puentes, asi como tambien las del equipaje
del tren reglamentario. ' ’



TCAIEIA CESANRIC A

PUENTES

Cuerdas,

Mena Didmetro [Area dela sec-|Peso de 1™ de| Tension de Tmmn1

en en cion en milime.| cuerdaen [ruptura enladmisible en

centimetros. | centimetros.|tros cuadrados.| kilogramos. | kilogramos. | kilogramoes.
1 032 804 | 00082 40¢5 18
2 064 32415 |+ 00328 162 .73
3 0:96.- 7234 0:0738 3465 163
4 128 127¢61 041312 648 287
5 1459 20096 02050 1012¢5 452
6 1491 28938 042952 1458 654
7 2423 386438 0:4018 198445 870
8 2¢55 514446 045248 2592 1158
9 2487 64244 06642 | 32805 | 1450
10 3419 79382 0:82 4050 1786
11 35 959¢62 049922 490045 2160
12 3482 14455 141808 5832 | 2578
13 4414 134546 143858 68445.1 - 3028
14 4446 1561449 146072 7958 3514
15 478 1795458 4845 91125 4936
16 51 2044478 | 240992 | 10368 4594
17 5441 228906 2¢3698 | 117045 | 5150
18 5473 256859 | 2¢6568 | 13122 5780
19 - 60h 28638 | 29602 | 146205 6444
20 637 317529 328 - 16200 7143
2t 668 3502¢86 346162 [ 17860°5 7882
S ® 7 - 38465 39688 (19602 8654
23 7¢32 420622 4:3378 | 214240 9464
24 764 4582¢01 4'7232 | 23328 10309
25 .96 497388 54425 253125 1 1A
26 8498 538183 55432 | 27378 | 42109
27 86 5805¢86 549778 | 295295 | 13063
28 892 624596 644288 | 31752 14053
29 9424 6702¢14 68962 | 34060‘5 | 15079
. 30 9456 7174439 738 36450 16142
31 988 766273 78802 | 389205 | 17242
32 1042 816714 844768 | 41472 18376
33 10452 868762 89298 | 441045 | 19542
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Cuerdas del equipaje del tren reglamentario.
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 CONSIDERACIONES

‘SOBRE

ALMACENES DE POLVORA.

PRIMERA PARTE.

P Y

CAPITULO. PRIMERO.

Consideraciones histéricas en general, ' :

DESDE prineipios del siglo xvi, en que la fortificacion ,empezé
& hacer sus primeras innovaciones, introduciendo. el sistema
abaluartade en Italia y Flandes y la poliorcética admitio ya de
una manera positiva y como ‘medio general de ataque el empleo -
de 1a pélvora en las maquinas de guerra, datan & no dudar.estos
edificios tan importantes a la defensa. No se sabe, sin. embargo,
si la forma primitiva ¢ la manera de'ser que les dieron, diferia
en mucho de la que afectan en nuestros.dias; pero es de recelar
que no, pues los hoy existentes en Verona, que fué una.delas
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primeras plazas de Italia que se fortificaron bajo el sistema de
defensa por las armas de fuego alla por los afhos de 1527, son
andlogos & los ordinariamente admitidos en nuestros dias: sin
embargo, creemos mas bien que aquellos primeros perfecciona-
dores del arte de fortificar, destinarian para almacenar las pol-
voras algunas casamatas, que ya por enlonces empezaron a figu-
rar en los flancos de cada frente, 0 en los esp_acids abovedados
que resultan al lado de las galerias ¢ poternas de comunicacion.
Da més. fuerza 4 esle aserto el que en el silio de San Juan de
Léné'(ﬁrancia) en 1636 por los austriacos, espaiioles y lorene-
ses, al intimar la rendicion 4 los siliados redactaron estos una
protesta de fidelidad 4 su Rey, en la que hay un parrafo que
dice: «Asimismo, han resuelto (los habitantes) que en caso de
ser forzados por asalto, se ponga fuego & sus casas y d las pdl-
voras y tauniciones de guerra que hay. en la casa Ayuntamiento,
ete.» Lo cual prueba claramente que no habia almacen desti-
nado a aquel.efecto.

En el sitio de Candia por los turcos el afio 1667, se refiere
la voladura de un polvorin subterrdneo, que hizo saltar el ba-
luarte bajo el cual se hallaba ¢olocado. Finalente, cuando en el
afo 1698 fué encargado el célebre Vauban de reformar y com-
pletar las defensas de la plaza de Neufbrisach, construyé en el
centro de las torres defensivas de cada saliente y.debajo de su
terraplen, un gran espacio abovedado, con destino esclusivo al
emplazamiento de las pélvoras; sin que este ilustre Ingeniero
diera regla alguna especial; para la construccion: de este, lo cual
parece indicar gue no hacia més que ajustarse & la -costumbre
& regla establecida en tonstruccionés anteriores.

“Sea de ellolo que quiera, lo cierto es que ningun autor mili-
tar, al describir aquellos frentes, se ha ocupado, que sepamos,
de sefialar las reglas 4 que se sujetaban los primeros construc-
tores de baluartes para almacenar sus polvoras, cagé de que
eonstruyerdn edificios ad-koc para este objeto, lo cual ya hemos
ditho que es muy problematico. En lapagina 256 de la obra de
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Garnot Defensas de-las plazas fuertes, edicion de 1812, hablando
de las casamatas dice el ilustre General: «Tienen otra cualidad
que las-hace muy apreciables: la de servir de subterrineos:-para
almacenes; la carencia de estos es defecto de que pecan la ma-
yor parte de wuestras plazas.»

Los primeros almacenes de pdélvora que figuran ya como edi-
ficio especial y sin formar parte de otra construceion, son los
Hamados 4 1a Belidor, que datan de principios del siglo pasade.
Son rectangulares, cubiertos con un caion seguido de medio
punto y van trasdosados con un enorme caballete (dos d‘dne)
de mamposteria; para resislir al empuje del cual y con objeto
de no dar un espesor desmesurado 4 los estribos por el gran
coste que tendrian dichas mamposlerias, se les han adosado
esteriormente unos sélidos contrafuertes que ayndan unos con
otros 4 sostener el empu je y producen la consiguiente economia.

Estos vetustos almacenes, de los cuales muchos existen lioy
dia y que fleg:m 4 tener algunos hasta 8 metros de luz inte-
rior; se- construian por lo regular aislades.. No obstante su
solidez, presentan desigual resistencia al empuje de sus diver-
sas partes y se hallan en malas condiciones, por lo tanto, para
sufrir los choques producidos por las bombas que el enemigo
" lance contra ellos, pudiendo ademas ser destruidos los contra-
fuertes de frente y de revés, lo que da mayores probabilidades
a aquel de poder aniquilar el tode de la construccion. :

- El deseo de mejorar estas condiciones y dar menor desarro-
Ho 4 los edificios de que nos venimos ocupando, hizo qué se
construyeran los contrafuertes al interior; y sibien esta medida
no uniforma las resistencias y es un poco mds dispendiosa. por
el menor lugar que deja disponible para colocar las pdlvoras,
ahorra terreno efectivamente y evita el terrible peligro & que es-
pone lgs cotftrafuertes el fuego de revés: en cambio esta dispo-
sicioh introduce un nuevo inconveniente que no tenia la otra,
puesto que estando reconocido que la humedad siempre se apo-
dera de las aristas entrantes de los edificios, es dificilisimo de-
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secar completamente la multitud de ellos que se presentan al
interior del almacen, contribuyendo 4 deteriorar mucho mis
pronto las materias inflamables, en razon & que para aprovechar
el mayor espacio se empleaban, como cajoneria ¢ alacenas, los
huecos que quedaban entre contrafuerte y contrafuerte.

Sucesivamente se han ido desechando los almacenes de con-
trafuertes, y hasta mediados de este siglo se han cOnspruido los
rectangulares de estribg & un solo espesor (figura 1 y 2, lami-
na 1.%) cubiertos con un cafion seguido de boveda circular, cer-
rando los testeros con gruesos muros. Las dimensiones que se
‘les .asignaba en los almacenes de pequena cabida, eran las de
5™ 4 6™ de‘anchura ¢ Iuz, y 6™ de aliura de clave: el espesor
de 1a boveda era de 1™, y el de los estribos dé 1%,72 &4 2@, cu-
briéndose con un eaballete cnyos planos tenian 56° de incli-
nacion con el vertical del eje del almacen: la cabida. de este se
calcula que no’escede de 50.000 kildgramos de polvora em-
barrilada. o

Las dimensiones de los de mayor -cabida, que solia llegar a
100.000 kilégramos, eran: 8™ & 8™.5 de anchura 6 luz; 4,5
a7™,5 de altura de clave; espesor de esta é inclinacion de los
planos del caballete, la misma que en los pequefios y espesor
de los estribos 27,45 & 27,80. El que se asignaba 4 los muros -
de testero en todos ellos era 1™,40 y el todo iba siempre ro-
deado de un muro de cerca de unos 3™ de alto, dejando un paso
0 patio entre él y el almacen por el que-pudiera transitar un
carro: el objeto de esta cerca era aislar el edificié de todos
aquellos peligros & que la ignorarcia 6 la mala {é podria espo-
nerlo, encerrando en él, como se verifica, un material tan in-
flamable. ' : ,

Por la misma razon, ponian 4 cubierto tambien estos edifi-
cios del debido & las descargas eléctricas, colocandoun parara-
yos sobre un dado de piedra que empotraban en el centro del
caballete, y su conductor, sujeto por palomillas ajustadas al
muro,-iba & dar & un pozo perdido. La aguja del pararayo solia
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tener de altura la cuarta parte de la longitud total del almacen
y terminaba en una afilada punta de platino.

La cimentacion se ejecutaba sobre bovedas escarzanas cuan:
do el terreno no era de roca: estas bovedas tenian de flecha §
4 3 dela luz y se les daba 0™,30 de espesor en la clave y 07,50
en los rifiones: el espesor del pilar central era de 0™,7 4 0™,8
y la altura de clave 1™,5. Los cimientos de los estribos del
almacen llgvaban unos retallos que servian de planos de ar-
ranque para las escarzanas, cuyo lrasdds era horizontal, for-
mado de hormigon y casquijo, y encima una gruesa capa de
asfalto & otra materia bituminosa ¢ hidrofuga, sighiendo esta
capa hasta el esterior con el objeto de prevenir las humedades
en el interior del almacen.

Las bovedas escarzanas & qixe nos referimos tienen un re-
gistro en su trasdos, cerrado herméticamente con una losa ¢
trampilla por donde se baja 4 visitarlas cuando conviene. .

Los pisos de estos almacenes se entarimaban con madera de
encina perfeétamenté curada cuando el terreno sobre gue se
asentaba la construccion era himedo, y solado 6 embaldosado
en caso contrario: en el primer supuesto se colocaban dados de
piedra sobre el trasdds de las bovedas éscarzanas, en los que se
apoyaban las vigas del suelo en sentido de la longitud del al-
macen, espaciadas de 1™,2 4 1™,5, colocando encima las'vigue-
tas 4 claro y lleno 6 & doble claro si estas no eran cuadradas,
dejah'do vertical la dimension mayor. Encima se formaba un
entarimado de doble capa de tablas, teniendo 0,025 de grueso
la inferior y 0™,03 la superior, & ranura y lengieta y sujetas
todas con clavazon de cobre & clavo perdido. No se introducia
este entarimado en la pared, como suele hacerse en los edifi- -
cios de uso comun , sino que solo la tocaba, llevando encima
una zabaleta ¢ liston achaflanado que tapaba la junta, al cual -
1lamaban polvo. »

Sobre la arista superior del trasdés iban unos dados de pie-
dra 6 mamposteria que sostenian el caballete ¢ hilera de la cu-
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‘bierta: los estribos de la boveda del almacen se prolongaban
€n una aleta que servia para apoyar las viguetas de la cubierta
y tambien para contener el relleno de tierra que se les echaba
'sobre el trasdds en capas bien apisonadas hasta formar un re-
Heno de 1™,15 de espesor: sobre este se echaban las viguetas,
cabios y alfagias, sobre las que se clavaba el enlatado, cubrien-
&p el todo de pizarra, teja 0 olro material en que no se necesi-
tase emplear el fuego para las reposiciones.

Para las aguas que pudieran filtrar de la cubierta, tenian
estos almacenes, bajo la capa de tierras, una de hormigon, que
hace refluir todas estas agunas & unos pequenos canales de des-
aglie, embebidos en las mamposterias, que las conduce 4 la
targea 6 cuneta central del patio esterior. v

Con el fin de airear y conservar las maderas del sueloy ven-
tilar. en cierto modo el almacen, se dejaban al construir los
testeros y estribos, unas comnnicaciones 6 mechinales en cada
cabeza de vigueta: la situacion de estos ventiladores en los tes-
-teros era debajo del piso y & 1™,5 sobre este en los estribos, te-
niendo una seccion média de 0™,10 de ancho por 0™,60 de al-
tura: al esterior presentaban una rejilla de seguridad y otra
igual se les colocaba en el inlerior, con el objeto de impedir que
por ellos se introdujera algnn cohele U otro artificio incendia-
rio. Posteriormente se han hecho estos’ conductos para inter-
eeptar en cierto modo la comunicacion, recodados como se vén
en las figuras; las puertas de ellos estan al esterior y se abren
‘todos con una sola llave. - .

Las puertas principales de los almacenes que describimas
estan siempre en el testero mas resguardado de los tiros del
enemigo; son dobles, una en el paramento esterior y otra en el
interior, teniendo rebajos en la mamposteria para que las ho-
jas de una no estorben. 4 las de la otra: 4 estos almacenes se
entra con lamparas 6 farolilles de talco y rejilla muy espesa
de alambre fino, en razon 4 no tener mas luz que la que le pres-
ta la puerta de entrada, que no debe quedar nunca abierta.

S
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Modernamente se han adoptado en Francia almacenes de
dos pisos, de los que el inferior, abovedado & prueba, va ém,sa
por bajo de los terraplenes, y el superior consiruido ligei‘a-
mente: en esle Uiltimo se almacenarian las polvoras en tiempo
de paz, hallandose por lo tanto en perfectas condiciones de luz
y ventilacion, puesto que se les habia. de dotar de ventanas en
los testeros, y en el p’iso bajo solo se encerrarian en caso de
guerra. Las dificultades de desecar los terrenos en donde 4 pe-
quefas profundidades se pi‘esenta el agua, y las pésimas condi-
ciones deluz y ventilacion que el piso bajo tiene, han hecho
gue este sistema no tenga mucha aceptacion.

Siguieron, pues, usandose los almacenes cubiertos con ca~
ballete 4 prueba, de dos pisos (figuras 3 y 4, ldmina 1.?), para
lo que se dejaba en los estribos un resalto, en ¢l que se apoya-
ban las viguetés del suelo superior: las ventanas se dejaban en
este entresuelo, de 1™,2 por 1™,1 de dimensiones vertical y ho-
rizontal, abiertas en los testeros, con reja de gruesos barrotes
al esterior y alambrera de laton ¢ hilo de cobre en el interior,
con marco movible: en los derrames se dejan unas entabladu-
ras para encajar en ellas una fuerte pantaila cuando los ataques
del enemigo amepacen por aquel lado, al establecerse el sitio
de la plaza. La luz y ventilacion del eniresuelo se trasmite al
piso bajo por una 6 dos trampas abiertas en el techo: las di-~
mensiones que se les d& son 17,4 de longitud en sentido del
‘eje del almacen y 1™ de anchura; sobre ellas se empotran fuer-
tes girfios en la béveda, que sirven para facilitar la subida de
los barriles con auxilio de un aparejo. La escalera que los pone
en comunicacion esta 4 la derecha de la entrada y es de encina
toda ella y su clavazon de cobre; la anchura que se le dies
de 1™, teniendo la contrahuella 0”,18. A veces, cuando estos al-
macenes lienen mucha luz 6 tiro para los pisos, llevan una linea
“de pilares centrales. de solola altura de-arranques, sobre los que
se corre una solera que recibe las viguetas del piso del entresue-
lo; en este caso se dA colocacion & la escalera entre dos pilares.
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No. obstante las precauciones empleadas para evitar sinies -
tros en los almacenes de pdlvora, hasucedido en casos de guer-
ra el echar, personas pagadas al efecto, pequefios animales,
como ratas, comadrejas, etc., con artificios incendiarios atados k
i la cola, en los palios)de cerca de los almacenes; estos anima-
litos, buscando un abrigo ¢ontra el fuego que los i)erseguia, se
introducian por los registros de ventilacion, dando lugar & vo-
laduras, cuyo peligro y resultados funestos es facil caleular. Pa-
ra evitar estos males en la parte que es posible, se propuso por
el General Goury , y aplicé este Ingeniero en la plaza de Lyon,
el sislema de hacer en cada estribo una galeria apuntada de la
anchura necesaria para transitar un hombre por ellay a la cual
van 4 dar los ventiladores: estas galerias tienen dos puertas, las
cuales se abren de cuando en cuando para renovar el aire vi-
ciado por la humedad, tomando las debidas precauciones.

El Mayor de Ingenieros holandés Mr. Merkes ha proyectado
un sistema de almacenes de polvora de doble planta pandptica
con contrafueries interiores, sobre los que constque una ar-
cada que completa el espesor del estribo, y los cubre por un
canion seguido y dos culos de horno, segun puede verse en las
figuras 5, 6, 7y 8, lamina 1.* En estos arcos desemho_can los
ventiladores que son de dado y rodea el todo de una cerca en
“donde da colocacion & los plantones y cuerpo de guardia, cons-
truyendo en el lado opuesto un pozo donde v & finalizar nn
pararayos escéntrico a la construccion: luego proyecia una ala.
meda de cipreses al rededor del toflo, arbol que; como es sabi-
do, es el mas & proposito para alejar del edificio las grandes
cargas de electricidad atmosférica. .

El autor de este proyecto espera de él economia grande,
seguridad & la vez en la construccion y mayor espacio interior
para la colocacion de polvoras por la arcada interior due resul-
ta; ésta ademas evita un resentimiento general de la boveda por
solo una pequeiia brecha que pudiera ser abierta en uno de los
estribos generales del cafion cilindrico.
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En cuanto 4 los inconvenientes que & la visla del proyecto se
nos ocurren, son los mismos apuntados para los almacenes de
con{rafnertes interiores, con mas la mayor dificultad en la ‘ma-
no de obra por la construccion siempre delicada de los dos ¢u-
los de horno. :

Por el afio 1852 escribio el Capitan de Ingenieros espaiol don
Saturnino Rueda una bien entendida memoria sobre esta clase
de edificios; en ella y comparando la planta circular con la rec-
tangular, hasta entonces usada, se decide por la primera, fun-
dando su aserto, entre otras razones, en las siguientes:

1. A igualdad de cabida de una boveda circular y una cilin-
driea, el espesor de los estribos es menor en la primera, resul-
tando % de economia en la construccion.

" Reune la ventdja esta dlSpOSlClon de ocupar menos su-
perﬁcle de emplazamiento. :

3.° - Es la que mejor se presta a ser defendida de la electrici-
dad por medio de pararayos.

‘Para aprovechar estas ventajas propone sustltmr en todos
los casos los almacenes circulares & prueba a los rectangulares;
pero como en los grandes aimacenes una hoveda esférica pro-
duciria un peralte escesivo, que espondria estos almacenes a
ser vistos directamente por el enemigo, levanta en este caso un
pilar central & la altura de arrinques, cubriendo el todo por una
 béveda anutar. En los pequeiios tambien construye pilar cen-
tral, pero de menores dimensiones, destinado Unicamiente &
evitar el gran tiro que requieren las. maderas del piso del en-
trésuelo, y el gi’an coste consiguiente, haciéndolos por enrayado
de cabios, como el mas economico. Proyecta ademas una cajo-
neria- circular, fija 4 la mamposteria, forrada de zine, conla
cual promete gran baratura en el embase, aunque sin espresar
el modo de evitar las humedades consiguientes a semejante sis-
tema por la accion higrométrica de las polvoras, asi como tam-
poco el de impedir que el polvorin se proyecte fuera de las ca-
jas al remover el grano.
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Propone este Ingeniero el pararayos de su almacen en ¢l
punte céntrico de la cubierta, y sienta el principio de que el
ideal de un edificio de esla clase 4 prueba de chogues eléefri-
¢os, seria cubrirle con una caperuza conica de metal buen
conductor, unida al suelo por varillas dél mismo metal en todo
el circuito. Esta idea, & lo que parece, le ha sido 'suger}ida por
el ejemplo que cita el historiador Michaelis al describir el tem-
plo de Jerusalem, que en diez siglos no ha sufrido del rayo la
menor lesion: su cubierta es de planchas metalicas y su media
naranja dorada tiene infinidad de puntas metalicas que sirven
para las recomposiciones; el recogimiento de aguas es de tubos
de hierro que van & parar & cisternas, lo cual constiluye por
consiguiente un sistema-completo de conductores.

* Como aplicacion prictica de esta idea proponge emplear cu-
biertas de plomo, que en tiempo de sitie serviria para hacer
provectiles de armas portitiles. No creemos deba aceptarse
este sistema por lo peligroso de las recomposiciones con el fue-
go; ademas, los modernos adelantos en armas hacen que sean
inutiles casi todos estos acopios de plomo, pues el cartucho me-
talico sale completo y cargado de las fabricas.

Las figuras 10 y 11 de la ldmina 1.2, y 12 v 13 de 12 2.%, dan
una idea general de estos almacenes de pélvora.

A consecuencia de los desastrosos accidentes ocurridos du-
rante el sitio de Sebastopol en los almacenes de polvora, se vid
la necesidad imprescindible que habia de cubrirlos con una es-
pesa capa de tierra, y adoptaron los Ingenieros rusos, como la
forma mas & proposito, la que aconseja el Capitan Rueda y que
acabamos de describir; pero en vez de cerca, edifican una ga-
leria de ventilacion al esterior, siguiendo el sistema del Gene-
ral Goury, y cubren el todo de una masa tronco-cénica de tier-
ras. Lasuperficie de estos terraplenes al.esterior es sumamente
inclinada, lo que hace rodar 4 los proyectiles, efectuando la es-
plosion lejos del almacen y fuera del alcance de las mampes-~
terias. Ademas de la forma circular los construyen tambien

\
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reclangulares redondeados en sus esiremos en culo de horno:
las figuras 14, 15, 16 y 47, lamina 2.%, representan uno de es-
tos adosado al terraplen de una obra por la parte de la gola.

Las proyecciones y cortes que ligeramente trazamos, bastan
para dar una idea exacla de la disposicion: las galerias cjue cir-
cundan el almacen, le prestan venfilacion y luz a través de unos
mechinales en donde se pueden colocar faroeles ¢ limparas, te-
nj&ndo ademdas pequenas ventanas al esterior que.renuevan
el aire. ,

Este sistema no satisface aun por completo, pues se dice que
en la practica deben ser muy peligrosas estas ventanas por la
‘gran precision que hoy se obtiene con la artilleria rayada: asi
es que en el acabado modelo de fortificacion moderna, en la
plaza de Amberes, en donde Belgica gasta cada afio un lercio
proximamente del presupuesto total de ingresos, se ha vuelto
al antiguo sistema de almacenes sin luz ninguna, terraplenan-
dolos por completo al esterior y rodeandolos de una galeria de
comunicacion & la Goury, en la que abren de trecho en trecho
pequeiios nichos. & lunetos conicos, aislados del almacen por un
grueso cristal 0 placa de talco, tras el cual se coloca una peque-
iia linterna de reflector; & estas luces se les proporeiona la res-
piracion necesaria por medio de estrechas chiimeneas al esterior
a través de las tierras, y pequefos respiraderos, que comunican
_¢on la galeria interior, favorecen el establecimiento de cor-
rientes en esta. El sistema y 1a composicion de la linterna con
reflector son debidas al Capitan de Ingenieros belga Cocheteuz,
encargado dela ejecucion de\parte de aquellas gigantescas obras
de defensa. Este mismo sistema se emplea hoy dia al reformar
muehas de las antiguas plazas fuertes. ~ !

El Ingeniero espaiiol Sr. Cerero, en su escelente Tratado
sobre defensas maritimas, al ocuparse de almacenes de polvora,
examina los propuestos por Rueda, asi como los modernos de
Rusia, y reconociéndo las ventajas ¢ inconvenientes de ambos
sistemas , adopta la forma circular y boveda anular, pero am-

2
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pliando el poste central hasta convertirlo en un patio interior
cubierto con tifia boveda esférica de mayor peralte que la otra,
en la que abre cuatro ventanas giie proporcionande 1uz en abun-
dancia al patio,, facilitan la ventilacion del almacen. En tiempo
de sitio, 1a menos espuesta de estas ventanas propone sirva de
puerta de entrada, llegando a ella por un pequeiio puente que
salvaria el fosete que circunvala el al_macen, bajando desde ella
poruna escalera de caracol adosada’al muro interior; plaggs
inclinados y un sistema de carrillos automotores, completarian
el sistema de entrada y salida dé las municiones, sin esponer
inutilnente 4 los proyectiles la gente que los trasportase. Este
patio interior, propone el autor se cubra de cajoneria circular y
dice podria servir para taller de confeccion de artificios, cartu-
cheria, etc.; practica que creemos seria sutnamente peligrosa.

El todo de 1a construccion va cubierto con tierras poco absor-
bentes, mezcladas con paja para evitar retengan las humedades,
formando un semiesferbdide compuesto de ocho casquetes, cua-
tro de ellos cortados sobre las ventanas y otros cuatro que cu-
bren la'totlalidad, en los intervalos; para formar mas completa
idea de esta ingeniosa disposicion damos algunos detalles en las
figuras 18 v 19, lamina 2.°

En 1as plazas del centro de Earopa, 4 cuya modificacion y re-
fuerzo conveniente se dedican sin descanso los respectivos go-
biernos, asi como en los trabajos que llevan 4 cabo las demas
naciones que cuentan con fortalezas de primer érden, se puede
decir en general que no construyen almacenes de polvora aisla-
damente y en él sentido genuino de la palabra: més bien, puede
decirse 'y se esplica por el desarrollo grande que hoy tiene cada
frente U obra independiente, lo que hacen es dotar 4 cada una
de estas de un repuesto que generalmente va enterrado en los
terraplenes 'y que unas veces lleva galeria 4 la Goury y ofras se
muestra completamente cerrado 'y aislado, comunicindose por
poternas ntetiores en comunicacion con las generales. Se pue-
de en verdad decir que desechando todo lo que se tenia pormo-
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derno y por bueno se ha vuelto 4 los tiempos de Vanban y Pros-
peri, en que se proponian estos mismos repuestos ¢ almacenes
enterrados, formando parte de las obras de la defensa y suﬁk-f
cieniemente retirados del paramento en que el fuego enemigo
tiene toda su eficacia. , v .

Este que podemos llamar salto atrds, dado tanto en este
asunto como en el de las casamatas, que son su edificio comple~
mentario en construcciones defensivas, es lo que caracteriza
acentuadamente el periodo transitorio en que se encuentra h,ory
dia la fortificaeion. : L

CAPITULO SEGUNDO.

.

Didcusion del trazado, relieve y detalles.

Desde que las armas arrojadizas fueron sustituidas por lag
de fuego, la polvora juega un papel importante, el principal si
se quiere en las funciones de guerra. Natural es que sea, pues,
una parte importantisima de la defensa de una plaza y 4 la que
nunca se dard toda la atencion y preferencia que merece el es-
tudio que en ella se haga de la manera mas propia de almacenar
este peligroso cuanto delicado material de guerra.

Las principales circunstancias que debemos.tener 4 la vista
para la compoéicion arquitecténica de estos edificios, son dos;
que la polvora se compone de. una parte de salitre 6 nitrato.de
potasa, sal eminentemente delicuescente y que basta que haya
la mas exigua de humedad donde se coloque para gue sedes-
componga; y que esta sal esla en intima mezcla con el azufre y
en condiciones tales que el menor desprendimiento de calor,
sea por choque, rozamiento 6 confacto, basta para determinar
la combinacion quimica y verificar el desprendimiento de un
voliunen tal de gases que es suficiente para arrasar violenia-
mente cuanto. a su espansion se oponga: estas dos condiciones

’
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por si solas exigen que el edificio que se destine & almacen pomn-
- ga al abrigo la pdlvora, de un modo absoluto, de la humedad y
del fuego. ,

Para llevar & cabo estas dos condiciones, examinaremos se-
paradamente las exigencias del tiempo de paz y el de guerra,
pues estas son tales que muchas veces resultan opueslas y aun
contradictorias.

No hay ninguna plaza fugrte en donde poco 6 mucho no haya
algun vecindario agrupado en su casco y aun 4 su alrededor 6
al abrigo de sus murallas: un almacen de polvora encerrado en
el perimelro de una poblacion y rodeado de edificios es un pe-
ligro permanente y un objeto de intranquilidad Y desasosiego
para todos los habitantes: mil casos pudiéramos citar en que
poblaciones populosas han sufrido horribles estragos debidos &
la voladura de un polvorin y no es estrafio que todas ellas pon-
gan cnantos medios estép & su alcance por alejar de su recinto
1an peligroso vecino:asi se comprende que en la plaza de Cadiz,
v & fuerza de las reiteradas instancias de su municipio-y vecin-~
dario de todas clases, se logro que en el ano 4862 se mandase
edificar estramuros dos almacenes que pudiesen contener toda ’
la polvora de la plaza,y los cuales, estando a distancia tal que
no pudiesen peligar ni el caserio ni las fortificaciones en caso
de una voladura, se proyeclaron de construccion ligera, siendo
Ja primera edificacion de esta clase llevada a cabo en Espana. -

Esla distancia para librar de los estragos de la polvora en
una esplosion se caleula prudencialmente en 2 & 3000 metros y
siempre que sea posible se hara el edificio en terreno despejado
y elevado al mismo tiempo, para evitar las humedades perma-
nentes que suelen tener los terrenos bajos y obtener una buena
ventilacion.

" La construceion debe ser muy ligera para que oponga la me-
nor resistencia posible & la espansion de los gases en caso de
una voladura, pues estd probado que los estragos causados
por una determinada cantidad de polvora estin en: relacion
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proximamente de los cubos de las resistencias opuestas al des-
prendimiento de los gases que desarrolla la combustion.

Si atendiéramos solo & la economia, un solo almacen de pol-
vora en cada plaza fuerte, en las condiciones que hemos dicho,
resolveria el problema em tiempo de paz. Sus dimensiones se
sacarian facilmente del volumen de pGlvoras que se considera-
ran necesarias para el repuesto ordinario que la fortificacion
exigiera, embasadas convenientemente; y no quedaria mas que
hacer ya que elegir forma adecuada al mejor servicio y mayor
.cabida con ménos desarrollo. ,

Pero como no podemos arriesgar todo el aprovisionamiento
de tan costoso material 4 que desaparezca en un solo siniestro;
como que esle pudiera ser intencionado, en los preliminares de
una guerra, quedando entonces la plaza & merced del enemigo;
y como, ﬁna]mente; los edificios necesitan reparaciones de
tiempo en tiempo y estas no es prudente hacerlas estando ocu-
pado el almacen con tan peligroso material, podremos dar so-
lucion conveniente al problema estableciendo que en las plazas
de guerra de primer érden, haya siempre tres almacenes lo me-
nos, disp‘uesfos en las condiciones antes meneionadas.

En las plazas'de segundo y tercer érden bastaran solo dos,
siendo este numero el minimo de los que deban construirse.

Fijado este dato, si el armamento.- de la plaza exige, por
ejemplo, 200.000 kilogramos en polvora de Lodas clases, 67.000
kilogramos proximamente sera lo qlie correspondera & cada al-
macen: y determinado si ha de ser en cajas, barriles, saqueria,
etc., el método de embase, serd muy ficil deducir el voliimen
iuterior‘que debe darse al almacen, teniendo en cuenta-siem-~
pre el dejar espeditas una 6 dos calles de comunicacion interior-
mente para el servicio de las pélvoras. ‘

Estos almacenes deberan construirse aislados completamen-
te, estableciendo & sus inmediaciones un guardia que los vigile.
Algunos autores han propuesto modelos en los que se d4 en el
mismo edificio del almacen distribucion para cuerpo de guar-



22 ALMACENES

dia; pero esta practica seria perjudicialisima, porgue el soldado
esta espuesto 4 que se le dispare su arma, el rancho se lo trae
con lumbre, é11a enciende en los braseros para préservarse del
frio enlasnoches de invierno, fuma, enciende luz, etc.,y todos
estos elementos son 4 cual mas peligrosos en paredes mediane-
ras de un depésito de 50.000 kilogramos de pdlvora. Por tales
conceptos debe, proscribirse de la manera mas absoluta toda
construccion que no diste 50 metros.Jo menos del terreno en que
se asienta el almacen.

Los almacenes de tie\mpo de paz, por la diferencia que existe
entre su-cubierta v la de los que deben quedar & prueba de
bomba,‘estén en muy distintas condiciones para efectuar la
ventilacion. Hemos visto en el capitulo anterior que la renova-
cion del aire se ha verificado hasta aqui por medio de ventilado-
res colocados 4 nivel del piso 0 2 muy corta altura, puesto que

" en los que se hacian ventanas, estas se mantenian hermética-
~ mente cerradas y solo se usaban para proporcionar luz alir &
sacar pdfvoras. ‘

El aire que por los ventiladores penetra, si bien trae hume-
dad y algunas veces en estado de saturacion, esta se reconcen-
tra en las capas altas del aire del almacen muy cerca de la clave
y no-dafia casi & las polvoras que estdn en la parte baja. El Ca-
pitan de Ingenieros espaiiol Sr. Cerero, en varios reconocimien-
tos que ha tenido ocasion de practicar en la plaza de Cadiz con
motivo de un deterioro de las polvoras que se almacenaban en
aquella plaza, esplica el fenomeno de la manera siguiente.

El espesor de los muros y béveda de un almacen a prueba
de bomba y la materia poco conductora del calor de que se
componen, hace que la temperatura del interior del almacen
se mantenga siempre casi constante, y por consiguiente la ten-
sion del vapor de agua siempre es la misma, formando una
capa humeda en las partes altas de la boveda que en nada per-
judica 4 las' mamposterias, sin alterar tampoco las pélveras
que estan fuera de su radio de accion; esle radio, segun sus es-
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periencias, termina & 2 metros sobre la vertical de cada ven-
tilador. : ]

En un almacen de débil espesor de muros relativam‘en”te,
como lienen que ser los que se construyan para tiempo de pazyy
con cubiertas ordinarias, las condiciones varian por completo:

Por lo pronto la temperatura esterior, comunicandose eficaz-
mente al interior, hace que todo el vapor de agua que durante
las horas del dia haya refluido alrededor de las maderas de la
cubierta por la mayor tension debida al aumento de temperatu-
ra, caiga en forma de lluvia fina sobre las polvoras apenas llegue
la noche, deteriorando por completo aquel material. Ademas,
las maderas sujetas & un régimen de sequedad y humedad al-
ternativasy,a una falta constante de ventilacion y luz, no tardan
en entrar en fermentacion acida, caminando de una manera
rapida & su destruccion: aun hay mas; la vegetacion de los hion-
gos se determina en ellas de una manera enérgica, por-las ven- -
tajosas condiciones en que sus semillas, arrastradas por el aire
humedo, se encuentran; y este es un tercer elemento de rapido
deterioro.

Esto es precisamente lo que suceditd en el almacen de pol-
vora de esta clase construido en la referida plaza el afio 1862,
cerca del fuerte de la Cortadura, y al que solo se le habian abier-
to unos ventiladores por el sisteina antiguo. Apenas habian
trascurrido cinco aios de su construccion y va se habian dete-
. riorado en gran parte las polvoras que se encerraron, pudrién-
dose todas las cabezas de viguetas, la hilera y una tercera parte
de las alfajias de la cubierta. A partir de la bilera, la vegetacion
de los hongos era notable y mas notable todavia era el perfecto
estado de conservacion en que se hallaba el entarimado, gra-
cias, sin duda, & la hidraulicidad de los cimientos combinada
con la accion de los ventiladores, puesto que el terreno que ave-
cina al edificio es hitmedo y pantanoso en la estacion de las liu-
vias, y de las peores condiciones posibles. ’ L

Entre los medios que se propusieron y que hqn dado el re-
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sultado previsto por la teoria, el mas conveniente sin duda fué
la colocacion de chimeneas de ventilacion, cubiertas con una
caperuza abierta & dos vientos. Contra los hongos se proyecto,
mientras no se les pudiera esponer & las corrientes, inyectar
las maderas con sales de cobre 6 arsénico ¢ bien pintarlas al
oleo con triple capa, que es lo mejor, mas eficaz y barato.

Se deduce-de todo lo dicho que los almacenes de pélvora de
tiempo de paz deben ser edificios que cumplan con las condi-
ciones siguientes: )

1.* Poder encerrar al maximum la mitad de las polvoras
que necesite la plaza-para su aprovisionamiento.

2.* Estar construido con toda la ligereza compatible ‘con la
estabilidad y buen abrigo del fuego y de la intemperie.
- 3.2 Reunir las mejores condiciones de sequedad,estab le-
ciendo un bien estudiado sistema de ventilacion de sus muros
y maderamen. ,

4. Pocurarle asimismo un buen sistema de luces perma-
nentes. .

5.2 y ultima. Que si es posible, no se presente directamente
al esterior abertura alguna. '

Dos maneras-hay de guardar la pélvora suelta en los alma-
cenes. A granel en grandes cajones, 6 metida en sacos muy tu-
pidos y fuertemente atados, que se embalan en barriles, cajds
1L otro medio andlogo, de 50.kilogramos. de cabida.

Otras veces, en vez de sacos, se han usado barriles de enci-
na forrados de papel por dentro y nietidos en otros barriles de
madera mas floja; pero este método es sumamente caro.

El Emperador Napoleon III propuse, y fué adoptado aunque
por poco tiempo, el uso de sacos de tela fuerte embreada, méto-
do que parecia debia reunir grandes ventajas; resulté de gran
eoste inicial y poca duracion, pues los sacos se deterioraron
rapidamente. . '

‘ La cartucheria de cafion se coloca, bien en cajas, bien en

o
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barriles, como la polvora suelta; la de fusil 6 carabina yla mo-
derna de metal se acomoda por paquetes de & diez cartuchos
en cajonﬁesl que tienen 0™,25 en cuadro de testero y 0™,75 de
longitud ; su cabida se arregla @ 1000 cartuchos: la colocacion
de estos cajones es en castillete, sin claro alguno, en filas de &
tresen ancho y de a cinco 6 siete lo méas en alto; el largo se ar-
regla 4 las dimensiones del almacen. ,

Los barriles se colocan en filas dobles ¢ triples, sobre poli-
nes con escorzaduras para que asienten bien, apilando encima
dos 6 tres drdenes lo mas: solo en tiempo de guerra y cuando
los barriles sean muy buenos podran colocarse cuatro 6rdenes,
lo cual, sea dicho de paso, hace muy incomoda la descarga del

- orden superior: de una manera andloga se apilan las cajas. Se
dejan calles trasversales y otras intermedias, siendo la central
que sirve para el paso e 1™,15 de ancho; 4 lo largo de los mu-
ros se deja un paso de 0™,8.

Sabido el sistema de embase y la cantidad de pdlvora que se
debe almacenar, estaremos siempre en disposicion de calenlar
las dimensiones del almacen que se necesile.

Las calles de servicio que se dejen se alfombraran, estera-
ran o-cubriran de caiiizo para evitar un chispazo; debiendo los
que entran usar alpargatas 6 zapato con suela de fieltro, los
cuales se tendran 4 prevencion en la antesala 6 vestibulo del al-
macen; tambien suelen usarse con muy buen éxito unos chan-
clos hechos de lona fuerte, los cuales reunen & sa eficacia la
baratura.

Todos los empaques se conducirdn y sacaran 4 brazo del al-
macen; y en el interior de él habra uno 6 mas aparejos con po-

leas 6 polipastros de cobre, convenientemente dispuestos para
las maniobras interiores. La terrible catistrofe 4 que di6 lugar
la voladura det polvorin de 1a Habana el ano 1858 fué debida &
sacar arrastrando un cajon fuera del almacen: los estragos se
hieieron sentir fuertemente hasta el otro lado de la bahia.

Los pestillos de lasventanas deben abrirse todos con una
3
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llave que estara en poder del vigilante del repuesto 6 guarda-
almacen. Las puertas se colocardn siempre dobles y.en los tes-
teros mas resguardados; tanlo estas como aquellas se hacen
con tres capas de tablas calafateadas y traslapadas, con clava-
zon de cobre y pintadas al oleo con triple capa; deben forrarse
ademas por la parte esterior de pellejos de buey, carnero, etc. 6
mejor de planchas de cobre, siendo de este metal las llaves, pes-
tillos, bisagras y demds, debiendo proscribirse por completo el
uso del hierro en el interior de estos edificios.

Espuestas las precauciones que deben tomarse contra el fue-
go producido por las acciones fisicas esteriores, vamos & ver las
-que deben tomarse con el debido & la accion eléctrica de la at-
mosfera en los terribles efectos meleoroldgicos que son resul-
tado de la caida del rayo.

- Estos efectos seran mas temibles cuanto mas alto esté el al-
macen con relacion & los edificios que le rodean y su anulacion
tiene una vital importancia en los almacenes de polvora de tiem-
po de paz, de que venimos tralando, los cuales tienen & aquellos
por casi inico pero terrible enemigo; en los de guerra no sucede
1o mism_o, puésto que destinados como deben estar ',?\ servir solo
durante el periodo de un sitio, que nunca puede durar mucho
relativamente hablando, y en los qué es infinitamente mayor el
peligro & que los espone el caiion enemigo que el debido & una
tempestad probable. Ademas para no esponerlos & que los vea
el enemigo directamente, quedan, como se dird mas adelante,
casi enterrados; y esta capa mala conductora que los cubre los
libra de los efectos eléctricos; razon porla que creemos no ten-
ga importancia ni utilidad la aplicaciod & los almacenes de guer-
ra de los costosos medios que lienen que emplearse para el es-
‘tablecimiento de los pararayos. ,

La cuestion de si son 6 no conveunientes estos, en la clase de
construcciones de que se trata, ba sido tan debatida por todos
los constructores, que no hay autor que tratando de este pre-
servativo eléctrico no d¢ sus razones en pro o en contra: es-
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tractaremos, pues, aungue muy ligeramenle las opiniones mas-
generalmente aceptadas, haciendo, sin embargo, la salvedad de
que nuesira opinion es que deben colocarse pararayos en todo
edificio que lenga alguna consideracion.

La cuestion se reduce a probar que: el pararayos no atrae
sobre el edificio que protege descargas mas fuertes 6 en mayor -
nimero que las gpe caerian sobre él sino tuviese la aguja:,
puesto que si esto es asi, probado estd fisica y praeticamente
que la descarga eléctrica con conductor que la modifique no
causa los eslragos que causaria si las partes electrizadas fuer-
temente se encuentran aisladas; y entonces la construccion del
pararayos es util y debe considerarse precisa.

Mil ejemblbs practicos prueban lo infundado de la preocu-
pacion popular que supone al rayo atraido por el pararayos; el
siguiente, sin embargo, es uno de los mas notables.

La torre de San Marcos, en Venecia, cuya esbelta construc-
cion remata en una elegante piramide sobre la cual descuella
una estatua de metal, ha sido herida del rayo, con mas 6 mé-
nos intensidad, pero causando siempre destrozos de considera-
cion, en los afios de 1388, 1417, 1489, 1548, 1565, 1653, 1745,
4761 y 1762: en 1766 se le aplicd un pararayos que principiaba
en el dngel de su aguja piramidal y desde aquella época no ha
vuelto a sufrir el menor dafo. _

En cuantp 4 algunos edificios que han recibido detrimento
en diversas descargas eléctricas, & pesar de lener pararayos,
siempre se ha notado que el preservador se hallaba en ellos ex-
céntrico con respecto-a la totalidad del edificio, & que este era
demasiado estenso para su altura, 6 finalmente, que estaba in-
terrumpido su conductor.

Una de las opiniones mds autorizadas que tenemos que citar
en. contra de los pararayos es la de Fallot. Este autor aconseja
que en vez de usar la practica perjudicialisima de los parara-
yos, se cubra el techo del almacen con planchas metélicas en '
comunicacion directa con el suelo sobre que se asienta la cons-
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truccion. Pero decimes nosotros, ;qué es este sistema mas que
el que propone Rueda como eficacisimo pararayo?..... Pénga-
sele una punta afilada en la clspide de la cubierta y véase si
cualquier nube tempestuosa que pase 4 su inmediacion no se
vera descargada por influencia. A

En una ilustracion de la Academia de Ciencias de Paris del
afo 1855 se dice tambien perjudicialisima Y practica de colo-
car los pararayos sobre los caballetes de los almacenes, de-
biendo por el contrario, segun la comision imnstructora, colo-
carse fuera del muro de cerca. Ahora bien, ;es cierto 6 no que
los pararayos preservan eficazmente los edificios en que se co-
focan? Si esto es asi, ;se teme por ventura que la electricidad,
abandonando el cuerpo buen conductor que se le ofrece al pa-
so, vaya 4 engolfarse por las mamposterias buscando ignorade.
camino, en contradiccion con todas las leyes fisicas y quinticas?
Poca fé en ellas demostrara el que & renglon seguido de acon-
sejar se use siempre tan tiles preservativos, recomiende colo-
carlos lejos del edificio, privindoles de su eficaz accion bajo
el frivolo pretesto de que serian peligrosas las recomposicio-
nes por las necesarias soldaduras, cuando estas puede decirse
que lienen una duracion indefinida con un buen entreteni«
miento.

En nuestras posesiones de Filipinas ha sido pracliea gene-
ralmente usada el no colocar pararayos, fundados en que sien-
do en aquellos ¢limas muy grande la ‘canlidad de electricidad
que constantemente contiene la atmdsfera, particularmente en
los equinoccios, el colocar una\aguja es atraer por influencia
un foco eléctrico en los alrededores del edificio preservade,
co0sa que consideran como un peligro: y si como dicen es diffcil
en la practica, y mas en aquellos paises en gue tan rapida es la
oxidacion, el buen entretenimiento de los conductores, 4la pri-
mera obstruccion podria haber un choque eléetrico funesto
para el edificio.

Estas razones, por mucho peso que tengan, no escusan, sin
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embargo, tan grave omision: tante valdria sancionar el que un
arquitecto no construyese un edificio de publica necesidad, en -
la duda de si lo cuidaria la posteridad con el debido esmero.
Poco 6 nada importa que la electricidad  se conceuntre en los al-
rededores de un almacen de polvora, si su pararayos tiene las
dimensiones convenientes y si el conductor establece de un
modo perfecto la comunicacion con las capas subterrineas:y
si es dificil conservar este por el rapido acceso de la oxidacion
en el hierro, galvanicese, ctibrase de triple capa de pintura al
oleo, 0 finalmente, si esto no basla, hagase de laton 6 cobre,
pues no se debe reparar en el gasto cuando hay que preservar
de un accidente desgraciado, intereses tan respetables como
son los que nos vienen ocupando.

Mas divergentes aun estin las opiniones sobre la forma que
se les debe dar, y aunque la generalmente admitida y usada ha
sido la de una aguja verlical, 4 1a cual se unia una gruesa varilla
que terminaba en una cisterna proxima, ya en el ano 1795 pro-
ponia el Ingeniero espafiol Sabatinis armar la aguja de <cinco 6
seis puntas afiladas, una vertical y las otras 4 45° con ella y en
sentidos opuestos. En 1816 el artillero Morla propuso aniloga
disposicion y actualmente Perrot, Ingeniero francés, amplia di-
cha dispoesicion, colecando varias puntas en el esiremo de la
aguja y poniendo ademas otras.en todas las partes salientes de
la eonstruccion, unidas estas ultimasal conductor principal por
otros secundarios. Hoy esta practica tiene mucha boga en Ale-
mania, Inglaterra, Suiza y Estados-Unidos.

Admitida la necesidad de colocar agujas que preserven del
rayo el edificio, veamos qué condiciones son las mas necesarias
de llenar.

Deben ser pre&isamente de una materia buena conductora
de la electricidad, resistente 4 la fusion, y en uwna masa de me-
tal compatible 4 la economia, presentar la mayor superficié es-
terior posible para trasmitir en un momento dado una gran
cantidad de fthido que neutralice el de la nube: las tablas de
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conductibilidad eléctrica, relativa, de los metales mas usuales
en el comercio, son:

Cobre. . . . . . . . . 1000
Oro. . . . . . . . . 936
Plata. . . . .. . . . . 840
Zine. . . .. . . . . 32
Bronce. . . ... . . . 250
Hierro. . . . . . . . . 160
Estafio. . . . . . . . 150
Plomo. . . . . . . . . 136

- Platino. . . . . . . . 89

De modo que, segun esta tabla, el cobre es el metal mas 4
propdsito para las agujas de los pararayos. ’

El gran calor desarrollado por una descarga eléctrica hace
muchas veces fundirse las punlas eleetrizadas: esto fué le que
sucedio el ano 1760 en una casa de Filadelfia; la punta que tenia
el pararayos de esta era de bronce de eerca de § de pulgada de
didmetro, y sin embargo, la fundié la chispa eléctrica en una
longitud de 3 pulgadas: eslo obliga 4 elegir un metal que no
sea facilmente fusible.

La resistencia relativa & la fusion en los matales mas comu-
nes es la siguiente, en el concepto de que la que se asigna al
~ platino es aproximada, pues en las esperiencias nunca ha podi-
do fundirse si no en hilos sumamenle delgados.

Platino. . . . . . . . 10000
Hierro. . . . . + . . 1600
Oro. [ U ¥ (| B
Cobre.- . . . . . . . 1050
Plata. .. . . . . . . . . 1000
Bronce. . . . . . . . 900
Zine. . . . . . . . . 380
Plomo. . . . . ... . . 334

Estafio. .. . . . . . . 230
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Esto ésplica el por qué hasta aqui se han venido usando es-

clusivamente en los pararayos las puntas de platino y agujas de
hierro, atendiendo 4 la resistencia & la fusion é invariabilidad
del primero por la oxidacion. ,

~ Sin embargo, como olra de las condiciones muy esenciales
del problema es la economia, y cada dia lo serd mas, se puede
decir que de aqui en adelante debe proscribirse el platino en
las puntas de los pararayos, siendo suslituido per el cobre: y
decimos sola la punta porque seria muy costoso hacer la aguja
entera de este melal por la gran escuadria que exigiria para no
fundirse, reservindose, sin embargo, su empleo en.la totalidad
para aquellas circunslancias en que sea necesario hacerlo asi.

La aguja, pues, se hara en geuneral de hierro y su poca coin-
ductibilidad se suplird con la mucha superficie esterior.que
presente, puesto que se sabe que la cantidad de electricidad
trasmitida estd en proporcion de las superficies espuestas .al
fhiido , independientemente de la masa: asi es que podria ha-
cerse una construccion de pararayos econdmica, usando tubos
de metal & los que para mayor seguridad se les introduciria un
alma de madera dura y resistente. Un sistema parecido propo-
ne el Ingeniero Rueda y su empleo ha sido ya sancionado porla’
practica en algunas construcciones en que se ha aplicado.

La punta del pararayos tiene que ser afilada si ha de obrar
por influencia sobre la nube electrizada, segun el descubri-
miento de Franklin: es verdad que estd espuesta & que se funda,
aun empleando el platino it oro, que no son tan buenos conduc-
tores de la eleciricidad como el cobre; pero puede obviarse este
inconveniente poniendo en vez de una, muchas puntas que neu-
tralicen en grandes canlidades la electricidad atmosférica.

Es un error creer que la chispa que vulgarmente se llama
rayo, marcha a neutralizarse 4 las profundidades de la tierra:
o que sucede es que obrando por influencia la electricidad de
la atmosfera sobre la capa terrestre que la aveeina, atrae hacia
la superﬁcﬁi'e y acumula en las partes mas culminantes de esta,
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la electricidad de nombre contrario, fenomeno igual al que se
verifica si arrimamos la mano al boton de una maquina eléc-
‘trica en estado de tension: si la carga llega & su maximo, salta
la chispa y hiere al objeto, causando estragos solo en el caso de
estar este aislado del receptdculo comun; si por el contrario la
parte culminante tiene una punta, rios de electricidad contra-
ria 4 la de la nube, en mayor abundancia cuanto mayor sea el
niumero de puntas, se escapan silenciosamente de ellas y van &
neutralizar 1a nube cargada, impidiendo se verifique descarga
alguna violenia. Esto es lo que sucede, aunque en pequeno, en
el ejemplo antes citado de la maquina eléctrica: si aproxima-
mos la mano sola, saltardn chispas que nes heriran desagrada-
blemente annque estemos armados de un alambre en punta
roma; pero si este acaba en. punta y estd en comunicacion con
el suelo, nada sucerd aparentemente y solo en la oscuridad ob-
servariamos una ligera rifaga fosforescente que une el boton
de 1a maquina con Ia punta, sin que sienta sensacion ni ehoque
alguno la mano que la sustenta.

La relacion de eficacia en la descarga eléctrica por influen-
cig, entre una punta afilada, otra conica de 60° de aberturay
otra roina completamente, es la de 170 : 12 : 1 y la rapidez con
que se verifica depende esclusivamente de la conductibilidad
eléctrica del metal que se emplee y de la superficie total que
tengan los conductores de ella: lo cual prueba lo ventajosa que
es & todas luces la eleccion del cobre.

Estas puntas atiladas, influyendo directamente sobre las
moléenlas de aire hiimedo electrizado, hacen saltar, sobre todo
cuando la atmésfera estd en calma 6 cuando el metal que la for-
ma es poco conductor como el platino, rifagas de tuz hasta de
& diez y quince centimetros de longitud, llegando & fundirse
muchas veces: entonces el poder preventivo estd casi perdido y
solo tenemos el medio de conducir la descarga violenta 4 las
capas subterraneas sin que sufra el medio sobre que se asienta
el pararayos. '
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La insiruccion dé la Academia de Ciencias de Paris de 1855
aconseja en vista de esto que las puntas que se usen sean de co~
bre conicas y que no se agucen para no esponerlas & la fusion,
puesto que la accion preventiva, dice, pocas veces tendra lugar
por la velocidad que comunmente anima & las nubes tempestuo-
sas: esto no es del todo exacto, pues que la acciou-prevéntiva se
ejerce sobre la atmosfera que rodea el edificio, esté 6 no en mo-
vimiento; y es listima que eologuemes el pararayos en posicion
analoga 4 como quedaria despues de fundida su punta, por miedo
de que esta fusion tenga lugar, privindole en cambio de todala
accion influente que hubiera ejercido hasta la consumacion de
aquel fendmeno. La esperiencia ha demostrado que puntas de co-
bre de 20 milimetros de diametro resisten muy bien & la fusion.

Las agujas de los pararayos se construyen de hierro, como
hemos dicho, y su seccion debe ser al minimum de 405 centi-
metros de lado; su altura se calcula no debe pasar de 34 5 me-
tros, debiendo resultarle sobre el edificio que resguarda una
eunarta parle de la longitud total de este; si esta cnartaparte ds
mayor de 5 metros 6 el edificio tiene méas de 20, vale mas poner
dos 6 més agujas que no pasar de esta altura limite.

Los conductores se forman de barras de hierro é alambre de
cobre, que segun esperiencias y le que hadado la practica, basta
sean de 25 milimetros de didmetro como minimum. Grande es-
posicion hay en usar economias en esta clase de complementos
de seguridad, debiendo aumentar sus dimensiones 4 medida gué
aumenten la longitud del circunito, pues esta probado que la ten-
sion del fliide crece proporcionalmente 4 esta distacia, y si llega
& ser mucha nos esponemos 4 lo que se llaman - las descargas

“laterales, que son las chispas que pueden saltar det-conductor a
alzuna materia buena conductora que entre en la composicion
del almacen. '

El afio 1824 cayo en la iglesia de San Carlos de Plymouth un
rayo, y el pequeio pararayos de bronce que tenia quedé retor-
¢ido en forma de S y hecho mil pedazos; sin embargo, los des-

4
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" trozos en el edificio fueron casi insignificantes. Lo mismo sucedio
en Junio de 1839 en el cuartel de Invilidos de Paris, en que el
rayo rompio en pedazos de 4 pulgada y disperséen todas direc~
ciones la cadena de alambre retorcido que servia de conductor.
Vemos, pues, el cuidado grande que debe tenerse para'evitar
se acumule tension en el conductor,.siendo uno. de los medios
mas eficaces de disminunirla el aumentar su superficie 0 en otro
caso multiplicar el nimero de ellos.

Deben evitarse en lo posible los recodos, no adoptando nin-
gun angulo, pues esta probado que entorpecen en gran modo
la marcha del fliido eléctrico, haciéndole adquirir tension: de-
ben asimismo ponerse en comunicacion directa con el conductor
todas las masas metalicas que puedan entrar en la composicion
del edificio para que no se originen en ningun caso descargas
laterales. ' '

Con la escuadria de 25 milimetros de lado que hemos sefia-
lado & los conductores podremos por otra parte estar seguros
que no se han de fundir, pues nunca. se ha visto, ni.aun en las
mas terribles descargas, que una varilla de hierro de esta di-
mension se ponga siquiera al rojo oscuro. , »

' La punta se une 4 laaguja 4 rosca y se suelda ademas con
todo esmero: el conductor se une 4 esta en su pié y un poco
antes del sitio en qne se verifica su empotre en la mamposteria,
debiendo estar sujeto 4 ella solidamente por medio de una tuer-
ca, y soldado ademds para mayor garantia de un buen contacto;
debiendo este verificarse en una superficie de 20 centimetros
cuadrados como minimum. ) _

De trecho en trecho se sujetara el conductor con escarpias
de hierro, que tendran la ventaja de ponerlo en comunicacion
iulimz} con la mamposteria del edificio y resgnardar mas eficaz-
mente 4 esta de una descarga si ilegara 4 electrizarse por estar
humedecida: estas escarpias no deben apretar tanto al conduc-
tor que impidan las dilataciones. o

Alrededor del almacen sera siempre conveniente abrir una
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targea de angulos curvos que le circunvale por completo, en la
que se colocard una barra continua de las mismas dimensiones
que el conductor: & esta barra deben venir & parar todos los
conduclores parciales, como asimismo los que, acabados en
punta aguzada, es muy conveniente situar en los sitios en que
la construccion tenga alguna parte imuy saliente; y de esta barra
parle el conductor general, que se hace finalizar en un pozo cer-
cano que tenga indispensablemente manantiales perennes, pues
en caso de sequedad nos espondriamos 4 quedar inutilizado el
pararayos, sirviendo de peligrosa armadura 4 la construccion:
algunas veces se'han unidorlos conductores 4 la tuberia metdlica
del sistema de conduccion de aguas 4 la poblacion, practlica gue
puede adoptarse sienipre que sea faclible.

El conduclor concluye en el pozo por cuatro 6 mis varillas
s6lidamente atornilladas y soldadas 4 él, que se llaman raices;
otras veces se ponen solo dos enrolladas en hélice 4 semejanza
de los tirabuzones: estas raices seria conveniente se hicieran
siempre de hierro galvanizado y mejor aun de cobre, para evi-
tar el delerioro por oxidacion y deben ser objeto -de una cons-
tante vigilancia. Se han inventado ya aparatos cuyo uso deberia
ser reglamentario en todas las Comandancias de Artilleria, para
ver de liempo en tiempo si hay soluciones de continuidad enla
corriente; y si estas existieran, seria indispensable hacerlas
desaparecer inmediatamente. ‘ v

Los almacenes de polvora de tiempo de guerra obedecen &
muy distintas condiciones que los que acabamos de estudiar:
en ellos entra en poco la zozobra que pueda tener el vecindario
por su poca 6 mucha proximidad, y se cinen unica y eselusiva-
mente 3 lo que exige una buena defensa. Para que esta se veri-
figue en buenas condiciones, se necesita:

1.° Que estén muy repartidas las polvoras, siendo muchos
los almacenes, puesto que de esta manera si hay una voladura:
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" no quedara sin municiones la plaza.y le serd més dificil al ene-
migo concentrar sus fuegos sobre estos edificios,

2. Que cada uno de ellos esté & la inmediacion de un centro
aclivo de defensa, para su me,iorfy menos espuesto servicio.

3.2 Que no estén de tal manera enclavados enla fortificacion
que puedan abrirla en brecha al verificarse una. voladura.

4.° y ultimo. Que eslén completamente 4 prueba de los pro-
yectiles con que el enemigo pueda batirlos.

Como complemento aiadiremos que debiendo construirse
gran numero de estos ediﬁ.cios, se busca siempre 4 llenar en lo
posible la quinta condicion, de la mayor economia compatible
con la seguridad. ’

La primera de las condiciones que hemos enunciado quedara
cumplida asignande como tipe un almacen por cada frente de
fortificacion ¢ fuerte destacado de algnnaimportancia. En efec-
to: el trasporte de pdlveras, de suyo peligroso siempre, o es
incomparablemente més en el caso de un sitio, en que por todas
partes el fuego y los proyectiles cierran el paso, y este peligro
. crece en razon i las distancias que hay que recorrer; por lo que
ya que.no sea factible hacer un almacen en cada bateria, por-
que estoseria costosisimo, no debe. prolongarse su servxclo fuera
del radio de un frente de plaza, & menos gue estos no sean St~
mamente exiguos. Su cabida es dada por el nimero de baterias
que debe servir; por lo regular en un frente ordinario pedran
establecerse una en la caponera central ¢ tenaza, dos de flan-
queo enlos baluartes y dos de rebote en los salientes, por lo que
calculdndose en 1000 kilégramos el servicio de una bateria, bas-
tara darle al almacen una cabida maxima de 16 a 20.000 kiligra-
mes. Su situacion podra escogitarse a retaguardia de las corti-
nas 0 en las golas. de aquellos baluartes ¢ fuerles que por su
mucha capacidad no haga pehgrar su escarpa una voladura del
almacen. .

Hemos viste que la primera condicion requiere que los alma-
cenes no sean de maucha capacidad; pues bien, la cuarta reclama
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esta misma solucion, pero por diversa exigencia. Las construc-
ciones 4 prueba de bomba exigen sean cubiertas por gruesas
bévedas, cuyes empnjes tienen que ser contrarestados por fuer-
tes estribos y tanto mas fuertes deben ser cuanto mayor brazo
de palanca pueda prestar a la gravedad la junta de fractura; es
decir, cuanto mas liro tenga la boveda: por consiguiente la
economia reclama que no tenga una luz escesiva la boveda que
cubra una construccion de esta especie. Examinemos cuales la
menor dimension que podemos dar & esta luz.

El método usado generalmente para guardar la polvora en
los almacenes es embarrilada: ordinariamente se apilan lps bar-
riles de un modo analogo 4 como se hace con los proyectiles,
sin gqite deba esceder de tres filas, pues en caso contrario la
descarga se hace penosa y los barriles de abajo padecen mucho
por la carga que sobre ellos gravita: snponiendo, pues, que se
coloque una sola hilera de barriles de a tres filas y tres capas
y se dejen dos pasos lalerales, se necesitaria 4™,5 para los bar-
riles y 0,7 para cada paso, lo que exigiria 3 metros de total
anchura en la boéveda. Como el gasto crece en muy poco y la
cabida aumenta 4 casi el doble, se dara 6 metros de altura de -
clave, con el objeto de colocar un piso entresuelo, sobre el que
se colocan los barriles en la misma forma que a bajo. Calculando
la cabida segun este arreglo, se vé que por cada 108 centimetros:
corrientes caben 24 barriles, 6 sean 1.200 kilogramos de polvora;
por consiguiente, para meter los 20.000 kilogramos necesita-
remos un desarroilo de almacen de 18 metros en longitud; su

, supe;'ﬁcie interior seran 54 metros. Los barriles irdn colocados
con su eje en sentido de el del almacen y cada pila llevara dos
polines con escorzaduras, en las que descansan las gargantas de
los harriles para aislarlos del pavimento. Segun se deja ver por
lo dicho, en caso de apuro é inutilizande uno de los pasos puede -
colocarse casi doble pélvora, poniendo una cuarta fila de barri-
les y una cuarta tongada, puesto que a 36 centimetros de dia-
metro mayor de cada barril corresponéen a las cunatro tongas
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una altura total de 1,44 y la altura de pisos en este almacen
seria de 2™,50. :

En cuanto 4 los espesores de fibrica, las fér'mu]ab que se
usan mis frecuentemente por estar comprobadas siempre como
aceptables en la practica, son, para bévedas trasdosadas de ca~
~ ballete, las siguientes, dadas por Rondelet:

e == espesor de la boveda en la clave = § I/r
r = radio del intradods
h = altura de los estribos

r+e

+ ——-—— cuando h>4‘“1
E = espesor de los estribos =

r—;-e_*_ 7 cuando h<Z4™

‘

Para los arcos que no pasan de 30 metros de luz, Perronet
da la formala '

e = 00694 r 4 0™,325,

cuyos valores difieren poco de los anteriores.
Mr. Leveille 1a aplica 4 toda clase de bovedas, bajo la forma

e=4(1411).

Estas formulas empiricas tienen todas su origen en la teoria

de equilibrio de las bovedas: en ella se establece que 1a estabi-

lidad de toda la boveda esla misma que existe en una unidad
lineal en sentido del eje. Suponiendo nula la cohesion de los
morteros, lo que supone labhdéveda recien hecha o construida en
seco, cosa favorable 4 los calenlos, se observa que la boveda

puede venirse abajo por resbalamiento & lo largo de las juntas

de fractura, 6 por rotacion alrededor de las aristas de estas;
sucediendo tambien algunas veces que el reshalamiento que su-
fre un pilar sohre su asiento por causas independientes 6 no-del
empuje de la boveda, trae consigo el hundimiento de esta. Las
figuras 20 y 21 dan una idea de todos estos casos generales.

s
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La fractura por resbalamiento de parte de la béveda en su
clave, no puede tener Ingar sin fracturarse y deformarse.los
materiales que enlran en su cotnposicion; por consiguiente, po-
dremos evitarlo, siempre que el calculo indique poder existir
aquel, intercalando en las juntas llares de piedra, madera ¢
hierro 4 cola de milano, 6 bien uniendo unas piedras 4 otras
mas duras por medio de encajes, ete., para evitar el reshala-
mienfo y la deformacion consiguiente,

Para eslablecer las condiciones de equilibrio en ]a rotacion,
que es el caso mas frecuente, y hallar por este medio ecnaciones
que nos den los valores de e = espesor de la clave y E == espesor
de los estribos en cada caso particular, se considera una junta
de fractura imaginaria alrededor de cuyas aristas se eslablece
la ecuacion de momentos de las fuerzas que actiian. El proble-

ma es puramente geométrico y de mij facil establecimiento en
las bovedas usuales, en que el intrados es una curva geométrica
cuya ecuacion es conocida.

Si tuviéramos, por ejemplo, 1;1 boveda trasdosada con dos
planos inclinados que marca la figura 22,

m>*sen b

ie man N' M= ir®
Superﬁc 3 Sen o

(2 —sen( +0)) )

La abscisa K del centro de gravedad de esta superficie se
halla dividiendo su momento con relacion al eje ON', espresion
facil de hallar por descomposicioni, por la superficie hallada,
1o que dara:

2/ m?sen?0
Momento == —- (———

6 sena

(5—2senka+ ) —2(1— cose))

Suponiendo ahora que el equilibrio tiene que verificarse
alrededor de la arista m de la junta de fractura, cuya abscisa
es 2, representando por G el peso de la parte de béveda que
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tiende 4 caerse, su momento es G (x — K). En estos_supuestos
el valor de 2 es rsend, el de G en una unidad lineal de boveda
el hallado para S y el de G . K es ¢l mismo M que acabamos de-
hallar; de modo que la espresion anterior se convierte en

. r*f 3m®sen?0
G(x’"'l‘)z?'("—‘s‘é‘n—r“ (2-—-88[}(&—}—-6))——
2 56
-—esene——nl—ﬁen—(?)*—~2sen(x+ﬂ))+2(l—~cose)).

La fuerza que contraresta 4 este momento es el empuje de la
otra semibdveda, cuya fuerza se puede considerar aplicada a N
conto maximo esfuerzo, pues que las partes superiores no actian
como resistencia y si solo como peso: llamdndola @y b — y su
brazo de palanca, su momento tendra la forma

Qb—1y)=0=(m— Gose)i\r.

Igualando los dos momentos para sacar la ecuacion de equi-
librio y despejando en ella la fuerza Q, 6 sea el empuje de la bé-
veda, se tiene B

r¢sen2o ( m3

6(m—cos6) sena<6‘—5m—(3—2m)sen(a+a))_ 30 1 )

send T eost i
dando valores sucesivos 2 Qy 6, el correspondiente 4 este an-
gulo que d¢é el maximo de Q sera posilivamente la junta mas
espuesta 4 romperse en una béveda determinada, ¢ bien 6 fijara
el angulo que forma la junta de probable fractura.

En un almacen rectangular, &la Belidor, de 4 § metros de
luz, 1 metro de espesor en la clave y 49° de inelinacion en el
caballete, se saca

6 en la junta de fractura = 54°
Maximo valor de Q en id. = 7024’79 < P
P = Peso de un metro ciibico de mamposteria.

Este valor de @ que viene dado en espresion de pesos y por
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consiguiente es una fuersa, se llama empuje horizontal, y sirve
para establecer la ecuacion de equilibrio ‘de la béveda por .lo}f
que respecla a los estribos, poniendo la ecuacion de momentos-
con relacion a la arisla interior del esiribo: procediendo por
partes geométricas de facil representacion, se tiene:

\

h == altura del estribo

Pir'4+h=G@r—kK Q'=(r*) E == espesor del estribo.
Sustituyendo valores se tiene

,hE2 T sf ™ md T _
+ (sen2 Z)E+r <sen2u 55611‘2&008«1__4—'—%)—

=Crt{mr 4 h),

. de la cual se podra despejar el valor de E. Con el objeto de no
tener que verificar estas operaciones en cada caso, Pelit ha for-
linado tablas que dan cuantos valores se necesilan en el cdlculo
de 1a estabilidad de bovedas: cuando « = 45° ¢ el caballete de
!mgulo recto, estas son

ot
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l'ﬁelacion m= ,T ' deAf:asc‘:}l(:'a; Valor de C:-—%—- Valor de —?— = V2|

I 133 58° 042885 07596

1432 580 09865 - 047570

131 57° 09845 07544

4450 57° 049825 0514

1429 570 09802 07487

1498 560 0:2781 047458

1697 560 02757 047427

1426 55° 02754 047395

1495 54° 02710 047362

194 53° 02685 047328

123 53° 042660 047274

1492 520 0:2657 07263

121 510 02607 07221

1420 50° 02580 0°7184

La cuarta casilla da los méximos'espesores que se debera
dar & los esiribos para el equilibrio, puesto que resultan de ha-
cer infinita Ia altura de estps en el valor de E de Ia ecuacion -
anterior. Para la estabilidad serissiempre conveniente multipli-

car este valor por V2 . Esta tabla dara siempre valores que po-
dran tomarse con toda seguridad en la practica, puesto que el
angulo « nunca llega 4 ser en las aplicaciones 45°, y los valores
que resultarian 4 C serian menores que los que da la tabla.

Cuando los espesores pasan de cierto limite, la tendencia &
- la rotacion es menor que la que tienen al resbalamiento, defor-
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mando las juntas: entonces se establece la.ecuacion de equili-
brio, teniendo en cuenta las fuerzas que actian sobre una curia
ylas que las contrarestan; de esta manera se obtiene para el
' empuje horizontal un valor

.

(2 —sen(a +-8)) — @ )

2 m® sené
0 (

T
= .2 tang(0 4 30°) sena

Este valor de Q no empieza a tenerse en cuenta hasta que el
valor de m es ignal 6 mayor que 1443, desde cuyo punto sus va-
- lores esceden & los que le da la ecuacion de equilibrio por ro-

tacion. _ ) '
' Las mismas férmulas anteriores sirven para el caso de ser
las bovedas trasdosadas de nivel, haciendo « = 90°, en cuyo
“caso se convierten en ' ‘ '

I . ®
Para la rotacion

Q= Py SenQe)(m”(ﬁ—?)m—(5~2m)cos6)— 30 —-—1«——)

" 6(m—cost send ' cos®§0

Para el resbalamiento

Q= . S (m* send (2 — cost) — 6)
2 tang (0 - 30°) ‘ :

$ E*(h-m ) - 12 Elin— £ ) 17 (§ 1 — 4 §)= Cr*(hp-mr).

En estas formulas empieza 4 ser ya de considerar el valor
de Q por resbalamiento desde que m == 135, pues entonces los
resultados que se oblienen son mayo»rés que para la rotacion: -
solo consideraremos m <C 135, y Petit da para este caso las ta-

- blas siguientes:
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R_elaéionm;;.fr'_ ’deé:ailzxora. | valor de ¢= Pge | vator de-l%: t/ﬂj
153 "o 041446 045379
132 e 041446 05377
131, 61° | ' 04439 05358 .
150 61° 01455 o554 ||
1429 61° o 04426 | 05341
198 62° 041418 05326
1497 62° 041410 05310 i
1496 62° 01398 | 045289
125 62° 04387  |» 05267
194 62° 04375 045235
125 63° 041359 045214
1422 63° 041543 045184
1421 63° 041326 05150
190 65 01307 05113

en la que la cuarta casilla da como antes los espesores maximos
de los estribos para el equilibrio, debiendo muluphcar sus valo-
res por |2 sise quiere la establhdad »

Si se establece la ecuaclon de equilibrio sin estribos 'y se ha-
1la por tanteos el valor de m que la salisfaga, se tendra que todo
el valor de m menor que el hallado no igualaria los empujes con
las fuerzas que los contrarestan, y la béveda se hundiria al des-
cinibrarse. Este valor de m en el caso actual es m == 10435 6
sea el espesor r’ — r = 4% de la luz de la béveda.

En las bovedas que van trasdosadas de igual espesor'se esta- )
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blecen las ecuaciones de equilibrio con-la misma facilidad que
en las anteriores, y se ha oblenido para: ellas las formulas si-
guientes: ‘ '

Para la rotacion

Q=P (4 (m* — 1) (1 4 0 cotd) — § (m* — 1) sen)
B senb T .

Para el resbalamiento

0 = P rs

= Stangp £300p ™ —DF

g T (G (1) )=Cr )

El limite inferior del espesor que puede darse & estas béve-
das para que no se caigan al descimbrarse es m= 1114, 6 lo
que es lo mismo, r' — r = espesor de clave - de la luz.

En el caso aclunal, el empuje debido al resbalamiento empie-
za & superar al de la rotacion desde el valor m = 1:45: como
esle valor da para e una dimension préximamente igual 4 la
mitad del radio del intradés, no consideraremos mas que el
debido a la rotacion paré nueslros cdlculos; para determinarlo
da Petit las tablas siguientes:
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»

‘l Relasion m = '7 deAf:ag(::’ra. Valor de = —P%; Valor de —f«—_— /3G

195 | e 01489 05458
1432 62 041467 045418
vw | er | oasst 05387
1430 62" 01453 05355
129 | e 04401 05291 o
1498 62 04369 05233
1497 61° 044343 05185 |

196 61° 01315 | . 05130
s | et 041981 045069
1424 61° 04251 [ 05003
1423 60° 04220 044940
1422 60° - 01188 04876
191 | 60 01151 04799
120 60° 01114 044720 |

En el caso que la boveda lleve una sobrecarga de tierra,
como sucederd en todas las 4 prueba, sino siempre, en casos
determinados, se calculara-este sobréspesor referido & la mis-
ma clase de malerial empleado en la construccion de aquella
por medio de las tablas de densidades (si este macizo es de 1
metro y la relacion de densidades es 0°5, el sobrespesor equi-
valente de mamposteria seria 0™,5) y se hara el cilculo del peso
P de 1a unidad de béveda haciéndolo entrar en los célculos
sencillamente, como 1o hemos visto en las bdvedas de caballete.
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Los espesores de los estribos se pueden tambien calcular por
las formulas practicas de Rondelet

E=1425}/20 ,

en la que la altura del estribo puede ser cualguiera, no esce-
diendo, sin embargo, de la luz det arco. ’

Taramas da upa tabla de estos mismos espesores en los arcos
de medio punto, relacionados con la luz del arco, cuya tabla es
la siguiente en piés de Bilrgos: ;
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de los

estribos} arcos

ALMACENES

12,

15,

18,

21

100

| 457

5449
639

7426

811
896
980
10464
11440

1226

13411
1400
14475
1551
16437
17418
17¢99

492
591

682

779

869

958
10:45
1124
12411
13:02
1386
14470
15¢54
1633
1720
17‘4':’)‘
1885

622
7492
820

9415

1008

10:99

1188

12472

13465

1452

15434

16:23

17404

17¢93

18477

19461

516

5¢35
6445
7¢51

8455

952
10449
11445
12:36
13428

14418

14495
1596
1684
17467
1858
19444

20439

549 |

664
7475
881
983

1084,

11482
1302
1579
1465
1557
16448
17438
1824
1916
20404
2091

56l

6480

794

9404
10410
1114
12415
13445
1411
i5¢08
16:01
1694
1786
1874
19468
2058
24447

7493
8440
993

1033

11493

1243

1322

14431

15443

16440

1735

18:30

1920

20415

21407

21498

1

’

Hasta ahora en estos cdlculos no hemos tenido para nada en
cuenta los materiales empleados en la construccion; pero como
la resistencia de estos varia en mucho, debe tenerse presente
la siguiente tabla practica para el limite de altura que debe
asignarseles.

"
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H | Fabrica de kA}lum limite,
Mamposteria ordinaria. . . . .. 6™ . gh
—  concertada. . . . .. om 12"
Sillarejo desbastado. . . . . ... 18™ . 93m
Sillarejo 6 ladrillo. . . . . . . .| esm | mm
Sillares. « « v v o oo v e 46™ 55

6 sea 1¢5 de la luz como limite, cuya dimension nunca se ha es-
~ cedido en la practica: en estas condiciones los estribos resisten
cuatro veces mas presion que la boveda & igualdad de material.

Las resistencias maximas de las diversas clases de fabrica
por centimetro cuadrado son en la clave:

Piedra quebrada y hormigon. . . 1 kilégramo.
" Piedra irregular con asientos. . . 2‘5 kildgramos.

Sillarejo desbastado. .. . . . .. 3 id.
Sillarejo 0 ladrille. . . . . .. .. 5 id.

Silleria. . . .. .. e e e e e 7 id..

bien que esto varia mucho con la naturaleza del material.

Para determinar en cada caso las presiones que sufre una
junta cualquiera en la boveda, con objeto de aplicar las reglas
anteriores, se tienen las férmulas sngulentes, sacadas con facili-

dad de los cadlculos anteriores:
66 (x—k)

Enlaclave... T= presion por unidad muiltiple = By T
En la junta.de fractura.., 7 == 2 (G Seﬂ“;}* Q cosa) .
En los arranques... « = 90° T = 26 X

s
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§ en los trés casos es lalongitud de la arista de la dovela, 6 lon-
gitud de la junla‘que‘ se considera. Resistiefdo la boveda en
‘estas, tres junias, naturalmente ha de resistir en las demas,
pues siempre es menor la presion ejercida.

“ Todas las formulas empiricas que dan Fallot y otros concien-
zudos constructores militares, estan basadas en est,e,célculd:
‘aconsej:an siempre que el limite de espesores sea 1 metro en
a clave y 2 en los rifones; atendiendo 4 hermanar la economia
con la solidez; pere hay que advertir que sus formulas las-apli-
caron siempre 4 almacenes de 8 metros de luz. ’

Vamos 4 entrar en otra cugéstion muy debatida por los auto-
res: si es conveniente 0 no’'cubrir estos edificios de tierra ‘para
libertarlos del violento choque de los proyeectiles.

* El General francés Picot, tratando de este punto en su‘me-
moria sobre Reforma activa de las plazas, dice que ha visto
siempre 4 una boveda resistiv-igualmente con tierra que sin ella
¥ que en cambio cuando el proyectil choca sobre los planos in-
dicados del trasdés de mamposteria, rehota por la elesticidad
del material, yendo a reventar muy lejos del almacen: mientras
que si existe sobrespesor de tierras, el proyectil inirodueido en
ellas dos y tres veces su didmetro y retenido eficazmente, re-
vienta sobre el sitio que cayd, produciendo el efecto. del choque
vy & mas el de un hornillo de mina.

Sin-embargo, la-priclica general seguida -antes y.despues de
Picot, ha sido el colocar de metro & metro y medio.de tierras
bien apiéonadas y con el objeto de evitar se infiltren las aguas
en las mamposterias, se aconseja.el uso de planos de hormigon
que cubriendo aquellas conduzcan las aguas por cafierias al es-
terior. Otras veces y sobre las tierras van cubiertas ordinarias,
‘como ya hemos esplicado, las cuales se cubren de teja plana,
pizarra, o si el clima no se opone 4 ello, de azotea tomada con
alcatifa hidraunlica. ‘ a '

Los muros al interior deben tener los menos angulos entran-
tes posibles, porque estd demostrado que 4 ellos acude la hu-



DE POLVORA. 51
nf¥dad y es dificilisimo desecarlos completamente. Porla misma
razon deben proscribirse en las bovedas 4 prueba toda clase
de cafierias y planos de desagile que conduzcan las aguas llo-
vedizas al interior de la construccion, si se quiere evitar 1a hu-
medad permanente en las mamposterias, haciendo de manera’
que todos los planos de recogida 0 vertientes de -agua que'haya
en la cubierta del edificio la conduzcan, si es p051b1e directa-
mente al esterior. P

Hoy, vistos los resultados de las méas modernas esperiencias,
se vuelve & sancionar la antigua maxima de «mamposteria vista,
mamposteria destruida;» y aun lasesperiencias de Juliers dején
sospechar la posibilidad de que mas adelante pueda batirse en
birecha por rebote un muro que no sea visto del esterior: sé ha
adoptade, pues, el partido de cubrir los. almacenes de pélvera
totalmente:de tierra, como hemos visto en les que Cerero pro-
pone mejorando los adoptados en Rusia. Un. espesor:de 3 me-
tros de tierra es suficiente para anular las penetraciones de los
proyectiles, aun los mas modernos,:segun:las esperiencias he-
chas, atiinque estas no son tan completas como la gravedad del
asunto exige y seria de désear. - < . i

Las tunicas .que se han practicado mas concienzudamente,
pero sin referirse directamente al.objeto de que tratamos, son:
las 'de Bélgica, en 1842; las prusianas de Juliers, afio: 1860, v
las de Maguncia y Coblenza, en 1868. -

Las primeras hechas con obuseros de 8y 10 pulgadas, sis-
tema Paixhans, dieron por resultado obtenerse. embudos. de
1,2 4 2",5 de profundidad respectivamente, destruyéndose a
1os 30 disparos 4 metros de espesor:-de parapeto con los segun-
dos 'y 3 metros con los primeros. SR

“En las de Juliers se hizo fuego con artlllerxa de plaza rayada,
sistema de carga por la recamara, sobre parapetos de tierra de
espesor ordinario, y el resnltado fué no creer necesario el an-
mento de un sobrespesor de tierras-en ellos, pues los proyec-
tiles nunca penetraron siquiera hasta el centro del parapeto,
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En las de Coblenza se vié que las piezas de plaza rayad®s
impiden adelantar las zapas llenas ordinarias, pues 23: disparos
de una pieza de 12 centimetros destruyeron una cabeza de zapa
de 1™,25 de’espesor. '

En las de Maguncia se probaron piezas del sistema de carga
por la recamara, contra una casamata blindada cuyo frente es-
taba eubierto de un parapeto de tierras de algunos metros de
espesor: & los 3460 pasos de distancia hubo un proyectil que
atraveso toda la masa de tierras, pero sin causar detrimento &

"la mamposteria: hubo otro que penetrd 1™,096, haciendo los
demdas embudos que no pasaron de 0™,50: los disparos se ha-
cian con un caion de bronce de & 16 centimetros. A distancia
de 1780 pasos los embudos fueron ya de 0™,8 de profundidad,
esparciendo a largas distancias las tierras; bien que 4 esto ayu-
daba el que estaba muy deteriorado el revestimiento por los
disparos delos cuatro dias anteriores: en este dia quedo easi
al descubierto toda la mamposteria 4 los 40 disparos. )

Otro dato que puede tenerse presente para calcular el efecto
que cansaron los proyectiles huecos en las tierras, es la pene-
tracion maxima, asignada oficialmente en Fraacia al sistema:de
obuseros adoptado en aquel pais el afio 1853, que es el siguiente '
en parapetos de tierra y arena & partes iguales:

Obusero de 8 pulgadas francesas, penetracion. , . 1™,29
— de 6pulgadas. . .. ... ... ..., ™14
— de 15 cenlimetros. . . . . ... ... .. 0™,93
— de12centimetros. . . . ... ... “ . o 0™5b

. Se deduce de todo lo espuesto que por ahora basta el es-
pesor de lierras de 3 metros que hemos asignado como limite
para el espesor de las tierras que deben cubrir un almacen de
polvora, y mixime cuando en estas esperiencias que -hemos re-
-sefiado, los terraplenes eran balidos directamente, y un alma~
cen de pdlvora ne debe sino'en casos absolutamente escepeio-
nales colocarse en tan d&éventajosa posicion:
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-*8i en-vez de lierra s¢ usase arena con los taludes naturales
que le resultan, seria de mucho mas eficaz efecto, pues la arena
que cada proyectil levanta al estallar vuelve & caer en el mismo
sitio y el efecto E:'onseguido en contra de la construccion es casi
nulo. Una brillante prueba de este aserto es el resultado del
bombardeo del fuerte Wagner, en los dias 5y 6 de Setiembre
de 1863 ‘durante la guerra civil de los Estados-Unidos. Trece
canones rayados, sistema Parrot, de 300, 200 y 100 libras, hi-
cieron 1173 disparos sin conseguir olra cosa que detener en-
¢errada la guarnicion bajo los abrigos & prueba, miepiras se
hacian los aproches y se preparaba la toma del fuerie 4 yiva
fuerza; alli se vié que la cantidad de arena removida & Qdistan~
¢ia que ya no ofrecia abrigo & los edificios a prueba, estaba en
la propercion de 327 kildgramos 4 1 kildgramo de metal dis-
parado en contra de los talndes formados de este material; los
proyectiles en su mayor parte se desviaban 4 lo largo de la
ilinea de menor resistencia, dejando pequeiios surcos, y las
arenas que levantaban al estallar volvian 4 caer sobre los em-
_budos formados por la esplosion. Estos abrigos, que habian si-
do improvisades durante la guerra, vemos -que resislieron vic-
toriosamente 4 122.250 libras de metal arrojado, gracias i sus
graﬁdes talndes cubridores, mientras que el fuerte Pulaski,
cuyas mamposterias verticales de ladrillo se presentaban al
desnudo, fué abierto en brecha practicable por 110.643 libras
tan solo. , »
El poder resistente de la arena (la mejor es la de cuarzo pu-
ra y.compacta) supera en mucho al de la tierra ordinaria y a
todas las mezclas ensayadas con esta: por la utilidad que. en la
practica puede reportar para la aplicacion de lag diversas mez-
«las de los materiales que 4 mano se tenga por terraplenar, po- -
‘nemos,a continuacion una tabla de las penetraciones relativas
4e¢n proyectil cualquiera, sobre varias de las mezclas mas usa-
".das en los parapetos ordinarios y terraplenes. Los nimeros sen-
tados serviran como coeficientes, de modo que sabiendo la pe-
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netraclon de un proyectil dado en una de las mezclas, sera fadil
averiguar lo gque tendra en las demas.

wzcss [ Pensiones
Aremayarcilla. . . . . . .o . . 1.
‘Arenaygrava.. . . . . . . . . . .| 0%3
Tier;a vegetal, arepaygrava.. . . . . .| .0%7
Tiet;ra vegetalsola. . . . . . . . .-, 1¢09
Arcilla himeda. = . . . . . . . . . 144
Arcilla mojada.. . . . . L | o 240, .
Escombros menudos aplsonados s 10
Idem recien 1em0v1d0s . . o | 1‘90

Si no se puede.hacer uso de arena, entonces una tierra arei-
liosa mezclada con paja dard buen resultado; siempre que se le
dé poco talud, con el objeto de que los proyectiles que las ‘hie-
ran oblicuamente, resbalen, yendo 4 estallar leJos de la cons-
truccion. . ‘s BT

Cuando se aproxima el caso de un sitio en una plaza de
guerra en donde haya uno 6 varios almacenes de polvora cons-
troidos por el sistema antiguo, necesita reconocerse las condi-
ciones de resistencia en que se hallan. Regularmente sucede
que ninguno en sus condiciones normales puede resistir 4 desr
nudo el choque de los:grandes proyectiles, por lo que a -todos
habra que cubrirlos de una capa de lierra ¢ arena, cuyo espesor
no debe bajar de un metro sobre el trasdés de la clave: antes -
de hacer esto es necesario calcular el peso de la sobrecarga no
suponiéndole_adherencia alguna y hacer entrar este valoren:la
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ecuacion de equilibrio de 1a béveda, por la que se deducira si el
espesor de los estribos es capaz de resistir el aumento de em-
puje. Si los estribos no tienen suficiente espesgr, entonces serd
neeesario adosar a ellos unos entramados de suficiente resis-
tencia para que sobre sus cumbreras se coloque una capa de
maderos y dos de faginas, sobre las que se cai'garén las tierras:
estos entramados se resguardaran de los proyectiles, que po-
drian destrozarlos, por medio de blindajes.inclinados que se
forman con grandes maderos enterrados por una punta y apoya-
do 4 espera el otro estremo en la cumbrera del entramado: las’
vigas 6 maderos deben tener lo menos 30 centimetros de escua-
dria y colocarse unas al lado de otras sin dejar claro alguno; su
inclinacion serd la que exijan las tierras con que se han de cu-
brir despues de colocar encima una doble tongada de salchi-
chones. De todas maneras se comprende que estos medios son
costosisimos y en casos como el que tratamos serd preferible
utilizar subterrineos ¢ poternas que puedan sin inconveniente
substraerse al transito. ’

En todas las'ventanas y puerias al esterior se estableceran
blindajes inclinados como los ya esplicados. -

Si el almacen: tiene cerca, se construye tambien un blindaje
de gruesas vigas con dos 0 tres capas de faginas y una tongada
de tierra o estiercol, de la parte que mira & la puerta del al-
macen, para lo que aquella parte del muro de cerca siempre
se hace de espesor suficiente para resistir el empuje de este
blindaje. ‘

Cuando declarado ya el frente de ataque, el enemigo ha esta-
blecido las baterias que, rebotando las caras de la plaza sitiada,
- tratan de-desmontar las baterias de esta, el sitiado se vé enla
“necesidad, para conservar sus posiciones dominantes y sus libres
comunicaciones, de establecer numerosos traveses defensivos:

como por otra parte la conduccion de pédlvora se hace cada vez
mas peligrosa é impracticable, siendo espuestisimo el abrir &
cada paso el almacen para sacar el abasto de cada pieza, se es-
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tablecen en las baterias pequeiios repuestos para cl servicio de
aquellas darante el dia, reponiendo la gastada durante la.noche;
& estos repuestos ¢ almacenes de polvora provisionales se les ha
calculado una cabida de 1000‘kil(')gramos como término medie.
Su colocacion es arbitraria: si la bateria es acasamatada, nunca
falta un espacio abevedado 6 6 poterna que cerriandose al pase
pueda dartes cabida; pero sino sueede esto, puede hacerse un
pequeino almacen-con un blindaje adosado & la gola de la bate-
ria; si esta es descubierta, tendran para este objeto tlil aplica:
cion los. espacios que quedan entre algunos traveses, dando 4
estos el sobrespesor necesario- para quitar todo riesgo a las
polvoras y blindandoe fuertemente de uno a otro.

Si se construyen debajo de los terraplenes, debera procu-
rarse que esién cerca de alguna potgrna: estos exigen la altura
minima en agquellos de 5 metros sobre el suelo de la comranica-
cion; sino los tuviese, 6 se superpone un grueso de tierras que
servird de espaldon al baluarte, 6 se entierran dejando un fosete
de circunvalacion con una tarjea que dé salida a las humeda-
des que a él afluyan. ‘ '

Cuando la bateriano tenga repuesto, ni sitio & proposito
para habilitarlo & este objeto, se les construird de madera tan
necesaria dependencia: regularmente se le asignan 3 metros de
longitud por metro y medio de anchura, forrando los eostados
con tablones de espesor ordinario, sujetos por marces analogos
i los empleados en galerias de mina: el techo se forma de éum-
breras de 13 & 20 centimetros de espesor, sobre las que se tien-
de una doble capa de faginas y un maeizo de tierras de 1 metro:
serh wilisimo echar sobre la eapa de tierras una tongada de
hormigon fino y rodear el todo de la eonstruecion con un fosete
de desagiie: 4 las tierras se las deja por los costados el talud
-que pidan. '

Si el tiempo apremia aun mas de Io neecesario para hacer fan
ligeras construeciones, se eonstruye un pequefio ramal de mi-
na de 2 metros de longitud, & lo large 6 en sentido del eje del



DE POLVORA. 57
terraplen: en un almacen de esta especie se podran coloear
nueve barriles en tres ordenes; y dos minadores y seis peones
pueden dejar terminado uno en cuarenta y oche horas de
trabajo. "

CAPITULO TERCERO.

Resumen de las anteriores ideas.

Al tralar de los almacenes de tiempo de paz, dijimos en la
condicion tercera que era indispensable para la mejor censer-
vacion de las pdlvoras, que tuviesen eficaz venlilacion, asi como
prescribiamos en la cuarla que era no menos necesario propor-
cionar un buen sistema de luces al local. Estas condiciones, 4
las cuales no debe fallarse en ningun caso en tiempb de paz, no
tienen la misma importancia en tiempo de guerra, modificadas
por otras exigencias mas poderosas, cual es las condiciones de
seguridad del loeal. '

Y decimos que no tienen la misma importancia, porque en
los almacenes de la ultima especie no debe permanecer la pol-
vora largo tiempo, y por consiguiente la ventilacion no es una
condicion ya que pueda tenerse por imprescindible, como en
los edificios que la almacenan por lustros en liempo de paz.

La luz, si bien es aun mas indispensable, por la confusion
que reina necesariamente en un caso de sitio al sacar las polvo-
ras, tiene que ser artificial, pues casi siempre se sacara de
noche, y aungue fuera de dia seria lo mismo, porqne la esposi-

¢ion de que los proyectiles enemigos se introduzcan por los
~vanos que dan paso 4 la luz del sol, es capilal en este asunto ‘
para poderlo echar en olvido. Debera usarse, pues, en los de
guerra la luz artificial permanente y lo inico que se tendrd eni-
dado es en tomar las precauciones sibiamente :\plicada§ en la

7
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fortaleza de Amberes, disposicion que ya bemos esplicado en
los capitulos anteriores. .

Es, pues, conveniente buscar una solucion en el trazado pa-
ra ambos casos, que cumpla con tan multiples condiciones y
que dé mayor economia que los trazados existentes, y baJo este
punto de vista vamos a estudiar la cuestion.

La condicion quinta guita toda esperanza en la mayor parte
de los casos de dar al almacen luces directas; pero no debemos
desistir de darselas de segunda, que en los casos de paz serin
tan aceptables como las de primera. Esto se obtendrd dando
un espacio interior, a cuyos costados podra desarrollarse el al-
macen en dos cafones ‘seguidos paralelos: esla disposicion es
preferible 4 la que Goury aplico a la plaza de Lyon, puesto que
aquella debilita la fuerza de los estribos del almacen dividiende
en dos su espesor y no puede proporcionar en la practica ni
luces ni ventilacion eficaz: la disposicion que proponemos sera
siempre adaplable al terreno que se disponga.

Los que abogan por la forma circular, exageran las condi-
ciones que militan en su favor en contra de la rectangular; la
consideracion del menor espacie que ocupan 4 igualdad de ca-
bida, no es tan grande que en la praclica pueda entrar en la
apreciacion de valores del solar, y como todos los trazadoes casi
sin escepcion son formados por lineas rectas, en los almacenes
circulares el espacio que se economiza por ¢l {razade queda
perdido en los &ngulos de los edificios 0 cortinas que le rodean
y sin utilidad practica alguna. La cabida, si bien tedricamente
es mayor, pues la linea que mayor espacio encierra 4 igual des-
arrollo es el circulo, no sucede asi en la praclica, por los sec-
tores que se desperdician al colocar los embases, que por mas

‘que se aconseje y p‘royecle siempre serin paralelepipedos ¢
cilindricos: y si efectivamente tienen menor desarrollo las’
mamposterias, la mano de obra necesita ser mis esmerada y
cuesta incomparablemente mas por la difieultad de construc-
cion eh las hovedas anulares ¢ esféricas y los muros en circalo.
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Y si bien las tierras que cubren los almacenes no se adaptan
tan bien & la figura rectangtlar como 4 la circular, no es esta
dificultad tan insuperable que haga olvidar todos los otros in-
convenientes que hemos enumerado, pues basta un chaflan en
cada angulo para que ya no exista aquet obstaculo.

Resulta, pues, que la disposicion que adoptamos de do@ naves
que dejan un patio cubierto interior, resuelve en la practica el
problema que nos hemos propuesto, ofreciendo, segun la clase
de construccion que se adopte y que estudiaremos detenida-
mente, toda la ééguridad que pueda desearse: en los dos leste-
ros del patio estardn los vanos y por uno de ellos se dar& ingresb
al almacen, pasando antes por un vestibulo de doble puerta
para la conveniente seguridad: de alli se pasara al espacio in-
terior, & donde daran las puertas y ventanas de las dos naves
laterales, que al esterior no presentaran hueco alguno: una an-
chura de 2 metros como maximum da la syficiente para el des-
ahogo del espacio interior de que tralamos.

Adoptado, pues, el trazado que debemos elegir, asi para el
caso de paz como el de guerra, vamos a ocuparnos de los deta-
Hes relativos 4 cada caso.

Almacenes de tiempo de paz.

Como la altura y desarrollo de muros para un edificio de
piso bajo son casi las mismas que las que exige teniendo ademas
un piso entresuelo, y en cambio la cabida erece en un doble
cuando en é1 tienen que almacenarse pélvoras, la economia
aconseja adoptar esla disposicion, puesto que & igualdad de pél-
vora encerrada el espacio necesario serd la mitad y el gasto
bastante menor: vamos ahora a calcular las demas diniensiones
que le convienen.

., La colocacion que mas espacio economiza, suponiendo bar-
riles el sistema de embase como el mas duradero, es en dos
hileras paralelas al eje\del -almacen, dejando una calle central
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para el servicio y dos pasos lalerales para la ventilacion y ma-

niobra de los barriles: la maxima eabida, segun hemos ya de-

mostrado anteriormente, es para tiempo de paz 67.000 kilogra-

mos; supongamos 70.000 kilogramos.

Si los barriles son de 50 kilogramos, se almacenardn en el
almacen 'quewlebe trazarse, 1400 barriles; pero como hemos
dicho que se compone de dos naves y cada una de dos pisos,
solo tendremos en cuenta que la planta de una nave es la_cuarta -
parte ¢-sea 350 barriles.

Abora bien, cada hilera de barriles consta’ en la practica,
como ya hemos dicho, de tres tongadas de 4 tres filas la prime-
ra, dos la segunda y una la superior, 6 sean nueve barriles de
seccion; son dos las. hileras en una nave,.y planta por consi-
guiente 252 = 19 ¢, 6 sea 20 barriles a lo largo cada hilera: cada
barril tiene 54 centimetros de largo, luego 20 daran 10™,80;
dando un paso central de 1™,2 y dos laterales de 1 metro, tene-
mos un total de 14 metros para la longitud interior que necesi-
tan las naves del almacen. ,

Elanche 6 luz de cada boveda serd el necesario para un paso
central de 1™,4, dos laterales de 0™,8 cada uno, y tres barriles
en cada hilera, que en las dos, 4 0™,5 diametro de barril, dan 3
metros: por consigniente la luz total que exige esta colocacion
es de 6 metros, pudiéndose rebajar 4 5 metros en caso de faltar
espacio, para lo que se reducirian los pasos 4 1 melro el central
y 4 0™,5 los laterales. ,

El espesor de muros sera de 6™,50 en todo el circuito de las
dos naves, de manera que contando con 2 metros-de anchura
de espacio interior que hemos adoptado, la planta general del
edificio sera un rectén‘g'ulo de 15 metros de largo por 16 de
ancho. ;

La allura de pisos se dard de 3 metros, resultando un total
de allura al vuelo del tejado de 6 metros: la hilera que marca-
ra el eje del espacio interior dehe colocarse 4 8 metros sobre el
piso, siendo toda una sola cubierta-a dos aguas, que verterdn
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al esterior: en los pisos podran emplearse maderas corlasé de
pequeiic-liro, colocando una série de piés derechos sobre los
que corra una cumbrera que sujete las cabezas de las viguetas
que han de recibir la tablazon. El tiro que exigen con estas di~
mwensiones las maderas de la cubierta, tambien es muy propor-
cionado y usual en el comercio. Las figuras 23, 24 y 25, lami-
na 3.2, dan detalles generales de esta éonstruccion.

Estos almacenes deben rodearse por precaucion de una
cerca, cuyo piso, medio metro mas bajo que el del almaeen,
conduzea las aguas por una largea al esterior, con gran pen-
diente para que no guarden hiumedades: la altusa sera la nece-~
saria ¢ indispensable para que no puedan saltar los transeuntes
al interior. :

Toda la parte de herrajes que llevan las puertas y ventanas
de los edificios ordinarios, serdn en estos de bronce ¢ cobre, 6
bien laton si en la localidad estd mas barato: lasshojas dela
puerta esterior tendrin interiormente fuertes muelles que las
oblignen A& cerrarse apenas se las suelle. Dardn-ingrese & un
pequeiio vestibulo que solo tendrd piso bajo, para dejar en el
alto lugar a la ventana que ha de dar la luz y la ventilacion at
espacio interior. ' -

Las puertas y ventanas deben hacerse con doble forro a la
holandesa, con dos capas de tablas sujetas con slavazon de co-
bre. Las ventanas del espacio interior deben llevar fuerte reja
al esterior y alambrada de laton fino al interior. Las naves del
almacen llevan tres ventanas; dos en el allo 'y una en el bajo:
la puerta que les daingreso caerd debajo de la otra ventana que
estd, mas cerca del testero opuesto al que ocupa el vestibulo de
entrada: tambien estas ventanas llevaran alambreras muy tu-
pidas. Entre ventana y ventana se dejaran ventiladores a 1a al-
tura de las maderas de los dos pisos: estos venliladores podran
ser recodados. ‘ A

En el punto céntrico de la hilera de la cubierta y sujeta & un
poste jabalconado interiormente, se estab’l,eceréi una aguja de
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pararayos. de -4 metros de altura, con un sistema de cinco agu-
jas de cobre en su punta, atornilladas y soldadas fuertemente:
por cada fronton se pondri un pequeno conductor, bajando. el
eentral por.uno de los costados y-yendo todos a soldarse a una
barra que circuya el almacen por el patio de cerca: de esta
barra partird el eonductor hicia un pozo de las cercania que
tenga aguas permanentes. Escusamos dar detalles sobre este
asunto, va tratado ampliamente en el capitulo segundo.

La cubierta serd de tejas a la italiana, 6 comunes si no las
hay en la localidad, pudiéndose tambien emplear la azotea de
deble ladrile tomado con cal 0 alcatifa hidraunlica. La construc-
cion serd la ordinaria, cuidando ademds de pintar interior-
mente con friple capa al 0leo todas las maderas que se presen-
ten al descubierlo en el almacen.

Las cimentaciones se haran hidraulicas siempre que los ter-
renos sean bajos,.teniendo cuenta de que el suelo del almacen,
que sera entarimado, resuite 1 metro mas elevado que el ter-
reno. esterior y. medio mas que el de la cerca. El relieve total
de la construccion serd, pues, de 9 metros y 4 la punta del pa-
rarayos le resuitard una dominacion de 13 metros.

Si el asiento del almacen es una altura, 4 mis de las puntas
principales se colocardn olras mas pequeias en los. dngulos,
unidas por los sconductores secundarios al general de todo el
sistema preventivo. .

. Estos edificios se desocuparan tan pronto come haya temo~
‘res de un-sitio, pasando las polvoras 4 los almacenes de guerra
de que vamos & ocuparnos.

* rAlmacenes de tiempo de guerra,

ks .
R

::~En:los almaeenes de tiempo de guerra la condicion prefes
renie y que fijaremos de una manera absolula, es la de resistir
al:cheque de los proyectiles, vengan estos de rebole 6 por éle-
* vacion; puesto ‘que el enemigo solo en casos. muy escepcionales
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ha de verlos directamente desde sus baterias; esta condicionne
puede lograrse hoy dia mas que con masas cubridoras. ;

T El choque de los proyectiles trasmitido 4 la béveda, ‘es” um;
fuerza que se calcula dxreclameule porla teorla 6lo que es mas
frecuente, por la practica 6 esperlenclas ad hoc: y una vez de~
terminado se suma 4 la espresion del empu,]e para hacerla en~
trar en la ecnacion de equilibrio.

En las esperiencias se calcula el peso de un martinete cuyo
choque equivalga al de un proyectil determinado y se da con &l
cierto nimero de golpes sobre la béveda para ver el efecto pro-
ducido: el dafio que causan las esplosiones se puede reproducu‘
4 voluntad facilmente; lo que no es tan faml y depende de mul-
titud de circunstancias que tampoco puede dar el calculo, es
el efecto combinado de estas dos fuerzas ala vez.

.La mayor parte de las esperiencias que se- han practmado
hasta el dia, no han sido en este sentido; pues se han dl[‘lgldo
ﬂmcamente 4 caleular las penelraciones debidas 4 los proyec-
tiles modernos sobre diversas clases de fabrica, tirando dlrec-
tamente ¢ con muy poca elevacion. '

Las siguientes tablas reasumen cuantos resultados se han
obtenido en las méas modernas esperiencias.

* Se ha visto' que un proyectll solido pene-
‘ trw cincovecessu didmetro comomaximum:
: el didmetro de la masa de mamposleria
FRANGIA. conwovida es  del diametro del embudo.,
’ Segun Mr. Foucault el embudo producido
. por el proyeelil de un cafion rayado de 12
" mkar.. ., \eenlimelros en maiposleria fuerle esde
" Met’l. L jom,82 de profuudldug _el diamelro suele
‘ ser de dos 4 cuatro veces, segun la clase
de mamposterla pero nada mis que que-
brantado. ;
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. Dos baterias de obuseros y carronadas, &

1 tneraTERRA. | dislancia de 400 nielros de un muro de 2

- meltros de espesor.con conirafuertes en los

L estremosyun cubrecaras de tierras 18 me-

Woolwich. tros al frente:
- Primer dia. 1400 disparos: El muro muy |
» ' degradado.

1823, Sequndodia 6501id.: Brecha practicable.

Tercer din.. 1100 id. Seredujo a escombros.

| Se tomo por blanco una casamata cuyo
muro de frente tenia 3 metros de espesor.

. Py, S .]‘ 'ne‘deV]l ]|'5l]()~-
FRANCIA. Tres cafiones de16, er

o S _ ras y 40 minutos, dieron

A 71 metros{ en el blanco 309 balazos,

S BT \ causando una brecha de
B@Pa“me- A 67,70 de anchura.

— ( Seis cafiones de 24 abrie-
‘ ‘ ' ( ron una gran ranura @
1847 A 300 metros{ los 100 disparos, imposi-’
: bilitando los escombros

( el eleclo ulterior. ~

* Servia de blanco un muro de silleria de
granito de buena calidad de 1™,50 de es-
pesor. A’ 180 melros un cafion de & 42, pro-

,, yeclil sélido, peneira & 0",10, pero raja

ESTADOS-UNIDOS. §lodas las piedras laterales. A 180 melros

S ~ Yun bombero, proyeclil sélido de 128 li-

© o '|bras, penetra a 20 melros y tritura los si-

Wes’tpomL llares, sacandolos fuera de su encaje por

T efeelo de la reaceion. En un muro de’la-

' -Jdrillo del misino espesor las penelraciones

1sas. - fmedias fueron de 0440 el cafion de 4 42, y
052 el bombero.

Quedd probado que los grandes sillares

de piedra dura no son convenientes a la

fortificacion.

-
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N ralsv, cuyo muoro: de fremte tenia’ ’l"’ 50 de
espesor. Un cubrecaras flo ocultaba 4 45
pasos al frente;i
: ¥ “'La bateria ss- compoma de- obusbro‘s y
it \distaba del blanco.300:metros.
G ... -] Alos 330 disparog.cayd parte del muro
. Coblenza. - + ¢ de.mdscdra 'y la:cabeza de la biveda en la
- casamata izquierda; pero no se pudo ob-
~-~jtener mayor resultado, de’ donde se dez"
- fdajoque o puede hacerse brecha practi=-|f
cable en casamaltas, perpendiculares, pero (f
SRy lmﬁOSIbllllai' él éex‘leo de lwartilleria, I
fmrque los” e§ 0 s inutilizan las ca- [}
' v.,ftheﬂiS e

1856,

i f i 3, VY 1 ji
ERSAA F IO T iiv .t "
GLCPRANGIA, Deblance sérvia ﬁn muro que debxa des-
‘— tmlrse N
sl T Gaven rayade de l2cemn jetrgss e
Vmceﬂnes’ ¥ -petracion media.: ’

'} Obiis rayado de: cam;;ana
| Gatronliso- de’ & 24

o

Debxa destrmrse el mﬂim de unf'fuerte

-\,,:.msmm;:

Y [RSeadH i ;1"‘:: antigho RIS A
' Cafion liso de a 24 penetrat';’xbn me—
MohILa .(ylg“AragOH odien oo

Cafton rayado de’Sceﬁmﬁ”ét“l‘os‘Iargo 0"" ’f T
Caiion rayado de 42 centimetros. = 07, g
1869 N Se ha(,la fuego 4.60 metl 0S de dlstanpla

“INGLATERRAL ' { Se iba é destrmr una, torre Mareelo, cu-
AR y()s muros tenian.2 metros de espesor: se
S abrid-brecha ' ¢on uh ¢afion Armstiong de
Ussex. 12 centimetros & los 158 disparos, 4 928
o= Tmeétros de dlsLanma, s1end0 la penetrq-
L1meo.  \cion media ™3, L

S ——
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Los muros del fuerte que se queria des-

k m_n:m. truir eran de mamposteria de ladrillo muy
‘ antigua. . doi6 :
. Caiion rayado de 4 6 centimetros, &
Juliers. 38 met¥os, penetracion media. . 0™,55
— Caion rayado.ded 12 centimetros, &
St 600 metros. « . o v vie v v e . 0™,60
1860,

Caiion rayado de 424, 4 98 melros.. 0™,68

Caion rayado de 42dibras, proyectil

ESTADOS-UNIDOS- § " sélido James, penetracion media. 0,58

—

\Cafon rayago ((ile g% {igras ...... 02,53
- JCafion rayado de ibras.. . . .. 0™,4
Fuerle _.PmaSklt Parrot rayado, groyeclil hueco. . . 07,41
_— Columbiad liso de 10 pulgadas, pro-
yectil solido esférico. . . ... . . 0,29
1862.

Columbiad liso de 8 pulgadas.. . . 07,25

La distancia de las baterias era de 1600 4 1700 metros.

De las observaciones hechas con motivo de esta rendi-
cion, se dedujo que los morteros son insuficientes para des-
truir un edificio acasamatado de pequeia area, siempre que
se tenga la precaucion de rellenar con sacos de tierra, ¢
tierra suelta, los embudos que formen las bombas al esta-
llar. La brecha se abrié en un muro de ladrillo de 2™,50 de
espesor, con bdvedas perpendiculares i é1 & retaguardia,
que se presentaba oblicuamente & 1a linea de fuego: toma-
ron parte en este combate 20 cafiones rayados y'Colum-
biads y 16 morteros, disparando en 36 horas de fuego 5275
proyectiles 1tiles. -

ALEMANIA. [/ Se hizo fuego contra una cafionera blin-

— dada y acorazada, 4 la distancia de 1780

. metros con caiones Krup de 16 céntime-

Ma‘gun cia. tros, de hierro y bronce. La caifionera no
R se pudo destruir por completo en tres dias

L

, de fuego. La boveda tenia de luz 3,30 y
1868, estaba hecha de cemento. C

e
—

Pero lo que mas luz da sobre este asunto son los resultados
obtenidos en los dos bombardeos efectuados sobre el fuerte
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Sumter, en la guerra civil delos Estados-Unidos el aio 1863,
de resulta de los cnales quedé reducido & un monton de ruinas.
Este fuerte pentagonal acasamatado, de fibrica de ladrillo con
un espesor medio de 2 metros, sufrié-en el primer bombardeo
“1668 disparos, de los cuales eran

22 de cafion Parrot de i 300 libras
510 de id. id. 200 id.
136de id.  id. 100 id.

a unos 3000 metros, antes de presentar las ruinas. sus muros,
pero conservando aun tiles sus resguardos 4 prueba, en donde
se refugio su guarnicion y usé de una manera tan eftcaz de la
fusileria, en defecto de la artilleria que habia quedado inservi-
ble, que di6 lugar & que fuera bombardeado segunda vez hasm
su completa reduccion & escombros.

Reasumiendo los resultados de las anteriores esperiencias,
se sacaran las deducciones signientes: :

42 Un espesor de 2 metros es mas que suficiente para un
muro que no pueda ser visto por el enemigo, pero que haya de
resistir 4 desnude el choque de los proyectiles. :

2.% [Este espesor puede ser de 1 metre en la clave de la bo-

veda, que lieve el otro metro de relleno de arenas o tierras
fuertes. ‘ ' ’
- 3.2 Un almacen de pélvora en semejantes c0ndiciones.de es-
pesores, haciéndolo enterrado 6 con grandes taludes esteriores
de arena, puede considerarse al abrigo de todo peligro, siem-
pre que se cuide de rellenar con sacos de tierra los embudos
producidos por alguno que otro proyectil que se entierre sobre
1a boveda.

Como se comprende ficilmente, el espesor de los estribos
debe crecer en proporcion 4 la intensidad de los choques trasmi-
tidos por los proyectiles: en cuanto al espesor de la boveda, solo
habra que calcular la penetracion del proyectil, segun las espe-

“riencias practicadas, y nmimere de estos probable gne sobre el
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edificio puedan icait. para:que nokeienele por: ojaila:bovedasont
razona Jbsirepetidos: godpes:: oy (honp waleny snl ahoniloy o
:zf;f)Las;'fﬂsp!etgienzﬁasfmrabti,oadas:mn:»lanHahanaigm ¢l fioronsl
Valdés el:ahad86%; pruebaivgue, eb-espedon!qud aconseja - Vo
ban en su fomula e zalar 2ol 6h Lporugeih 2hid

ki P Sl tnz de 1a hoveda
5edy'T % ¢ 77 espegor de 1y elave

para las bt’weda'bjj(iie ggﬁon segu’iidio 4 p'x"ueh'ifj 'i"ésiysten siempre
bienkios:sloqies dallas hombap dle.33 centimetrongoriasany.
ghoramenicarias e 200 1ibrassr pero.noiconvianta, seguridad-a
las;psplosienes deslascmismas;. debignd o, 4w Bn 10500564 108-€8>
pesoresd qheispmsanlen este género-de;LonsluBaDIONes. rivnfizn)
.12 Mara s@$ ebporiensiasy esle-ngeniero sy wam miwza dymand
tinete de peso de 435 kilogramos,gue podih capr-de Maaaliy-
raideRyameiresgém efecto; de 9435 kilognimetens:) inione dl ser
0¢12 mayor que el de la boimnba de 200 1ibrag [y, 035 mayeque
fa da S} cendinetross:y enrefectog esiar Oltlmaopesa 7% Kkilogra-
mosyy disparasya A:4000; mptrosihaja un-Angute da 60% hiers
en su ultimo instadie comuyna ivelosidadidd100:metros, i lien
-6ae zdonbumrwalbmdad, Ber 9™V 8 . po eqnsignienta:-sh efito
@s:4€! 0 anuoan ob caslisy ol et erdo Ty oavodl ann ol
91478 > 75 — 688350 kilogrametros. .-ty
- Cibiesta Tabdveda con :1metro dé/dierbay shendo: siilespasor
endaielaye: 0M,80 y-frasdesada dehivel, mada suf¥id, d¢ Jamazas
-dss¢ubierid-entdnces.la manipobteria;, ghé-era déhormigen; his
ditdndien yHievabai cinbo:meses:de eomstraids, 861empezapon: 4
-dar:golpes) icoldndosdipor: ojo da'mery alos! dieciseid,isin que
por eso el resto de la boveda perﬂiera en nada su estabiilidad ni
8o ‘resintieranilogestribos. el S ehari e cmeld
- A3e vy puds,qhe; estds,ohaques sev;pneden ammtiguamy)duﬁ
anulat supdrporiendo-ala boveda capas -de tierra: ¢ arena; pero
sivlos-estribos:han-de regisiir este pesoy exigen unt enorme:gasis
‘de->mbum postenid i 'aun asi;no-ds bastante:si-pueden:ser batidos
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digpota-y efeazmente del sncmigoy pues: antonces. debin quedar
enterrados completamente y el minimum de:esie .espesor «be:
tierras es de 3 metros, como hemos visto en las esperiencias
modernas. . - ! N N, ' .

‘a solucion radlcal._de este prohh{ma poérla ohté;icf"s'e e~
pleandd en las consirneciones & prueba dé bambayi-las: bovedas
elipticas cerradas, de, cafion seguido;: en. ellas Ja resisiencia es
umforme y estd compartida umformemepte enloda su seccion;
el e’sﬁesor que exigen no'es muéio ‘mayor gue el 6 1a clave de
las ordinarias, lo que d upa economia notable comparada con
147 ¢ithéntacion de estasy®i bovedas escarzanas, no exigiendo
tampoco los inmensos caballetes de las cilindricas. '
5+ 1ihensn ks bovedds elipbicas: cerradas: otra ventaja: supeﬂor
a todas las mencmqadas queres-la’ denos tenél” ‘para. nada-que
eomtar oo da-nabovatézal dblitervendisobre que se construye,
pueste: fuesbn dhs oimemaviondsi difieltos se -aehal mano comd
tltimo recurso del sistema de unir el piéide tos ynurds b éstrin
bos Ror un,arco | mvel;t,ulo Aue h‘aga lq, onstru,ccmn monollta. ‘

Como prueba de ia resistencia que presentan esta clase de
eonstruiceionos, ¢itaredyos i un ‘caso niotabidsscurrido: gr €l verri-
ble terreinoto! gue destrityd casbtotalyrente ta cindad de Wanila
el ano 1862. La iglesia de San Agustm », que 56 cempone de una
sola nave de medio pukto de unos 15 melrosde luz Y altura
propuroionaday ystuyos;estrihos estin 'unides:subiterraneamen-
4d-gor:einoiargo:de mddiespuntel formando:el tode de:la ednss
gruccion:iuna;: pspecie i dé hoveda ;de roanon! eliptieo (cerrade)
fuénel enloo edificia - gue-no suirio:! ahsdlummem;q nada:ide:la
BORAGCRON: 100 st gon elux clelinAbdir vy i s halreg
-»1.-Hemos sdacha.quﬁ fta-ecbromia dc.mmnpo'sﬁerias«en este sisw
4ema;ds; grande,: comparada conél método de-construir'segnido
hasla aqui: en efecio, eonsidérese el coste de nnos y otros:edi-
ficios, para-mwna cdabida analdga (figuras 26 ¥ 27, 1amina 3.%). iCal-
culerbos primero 1a’ mathpostéria del almacen cilindrico con es:
capzanas en su cimiento , préscindiendo de los vesaltos: de esié

.
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para facilitar el calculo, ‘supuesto favorable 4 la comparacion
que proponemos: :

2 __ i -
El anillo de béveda ~——""— — "’”2 o _ Pm=1099™
Los dos estribos 2ab =2X 48 x2=1.....=1920"
Los anillos -escarzanos, asimilados & trapecios :
t ¢
Amn— g BSOS g — s
ToTaL. . . . .. .. 34¢35™s

.Se tlene pues, que por metro cornente de construccmn se
invierten 34,35™% de mamposteria. :

Pasemos ahora 4 la cubicacion de la: boveda eliptica, que si
ha de tener 1a misma cabida interior atendiendo 4 las dimensio-
nes de la figura, resulta ‘

 S=r(ab—a'b) =m(d2x 44 —52>54 )= . 760 =25:87™

de modo que por metro corriente necesita esta clase de bévedas
23,87™ y enlre una construccion y otra existe la relacion de

13- 44

economia de ———— 3435 4 proxim mente~7—
5egy O Proxima 3

Demostrada la ventaja de emplear para la parte destmada
esclusivamente & almacen, de bovedas eliplicas cerradas, debe
dejarse el espacio interior sin eubrir de boveda para facilitar la
ventilacion y sequedad de las mamposterias durante los largos
periodos de paz, cubriéndolo solo con una cubierta ordinaria:
con este mismo objeto se dejarin al descubierto las mamposte-
rias, sobre las que avanzarad la cubierta general para liprarlas
de la intemperic. : . oo

: Llegado el caso de un sitio, se-blindara el espacio interior,
para lo que se apoyardn las blindas sobre los:trasdoses.de las
bovedas laterales, y se cubrira el todo de la:construccion con
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una gruesa capa de tierra que le ponga al abrlgo de la destrue-
tora accion de los proyectlles

Para un blindaje en buenas condiciones de resistencia, basta
emplear, una capa de gruesos maderos de 0™,33 de escuadria,
cubiertos con dos capas de faginas gruesas ¢ salchicliones cru-
zados y un sobreespesor de tierras que pasé de 1 metro: la
arena es siempre preferible, como ya hemos demostrado, por la
mayor difiguitad que opone 4 la penetracion.

Los salchichones tienen el inconveniente de deteriorarse
con rapidez cuando se cubren de tierra sque siempre gnarda
humedad, y ne hay seguridad por -consiguienle de que en el
momento del peligro conserven aun su cualidad elastica, que
lan util hace 4 este material para resistir los choques: asi es
que bajo este punto de vista, son preferibles las empalizadas 6
listones de 3 centimetros de ancho que ordinariamente se usan
en los setos ¢ vallados.

Estos blindajes deben sijelarse 4 pruebas preliminares: Fa-
ot propone ipara- este objeto una fogata de 6 kilogramos de
polvora, puesta sobre la capa superior del blindaje y cubierta
con un monticulo troucoconico de tierra apisonada de 0™,9 de
altura por 0™,9-de radio en la base superior; el efecto de esta
fogata, dice, es equivalente al producido por una*bomba de
07,29 4 toda carga, disparada bﬂJO un angulo de 60°, 4 unadis-
tancia de 450 metros. :

A esta prueba ha resistido un blindaje compuesto dé rails
de camino de hierro, de 34 kilogramnos de peso por mnetlro cor:
riente, yustapuestos y sujetos por bridas en sus cabezas, ‘cxr<
biertos de una capa de tablones de pino ordinarios, dos capas
de salchichones 6 empalizadas cruzadas y un gruese de tierras
de 1 metro de espesor cubriendo el todo. SRR

Labaratura y facilidad de almacenaje del material de hierro
hacé recomendable este blindaje, debiendo ser el que se tise en
los espacios interiores de los almacenes que proponemos, te«
niendo en cada plaza el suficienté acopio para blindar en caso
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-der sitio Loldds Jqs idel frante & ffrentas ataeddds o espueslns alos
fuegos. BEERTEF RS TTRTL I IREHEY N
51-:1a potenela y eficaciai gve hansrecibido 1os! fmuégoq de mbote
Jedernament&; Hace peligrar todo abmagen que se:devanie por
el-sistema’ anlignoy puesta que los esfribog son su:parieivalne-
inablegjen: nuestro:sigtema, aste: fuego no-esni-mis ni menestbe-
anible qtie el.de:¢levacion,: puesto, qué: tébrigamente el sisiema
de bovedas que \prop@wemmm‘aw:eceodmgesbril)o‘sn;sin:‘emba’rgo,
como.ima brecha horizontabenusa:siempre mas ideferioral por
i1b-accion: natural .dqa*la.‘gmvedka &, pedrian-establecerseé traveses
acorazados’ en . aquellos. puntgs: ddnde. puedan. adguigic:dema-
siada.eficacia destructora los fuegos-curvos epemigos i
. .Estos.traxeses deben ser de;hormigon :apisonado cort;banres
das;debierco.de. punis;; 8egun: el sistémai propueste por:dl Cos
xonel.de; Ingenieros iArroequia €ni;sw!escelonte obra La.Kartifit
cacion en 1867, y aun de mejor uso en nuésirospais:seriae las
barretas e plomo,;tanto jporgue) puedes:ser imas. hatdtaosulad-
gwisictan, ¢nanto por)sn utilidadi-¢dmo. material de: guerraen
amapuara, O porresultar ingplicable, i solive todo:parquel se
openeinejor. que el hierro 4 ld penietracionide-losiproyectiles y
estos o desorganizan: tanto: ;ahéhﬂque 1esmampu§mma eniqiie
wan,empaotradas;las Harras. 1 o sinsiorinpo <0 canil | nien
-«ii El,aloacen de tiempo de giierra gue: prbpanems thuras 284
29, 30, 31, 32 y 33, lamina 3."), si bien tiene:planta.ianilega
alide paz,. se.diferencia en un;peqneno. detalle;de: distribucion,
yiademds. en el espesor consiguiende;de los mures: En cada-tes,
tepo hay nuna puerta aliesteriop; unp; .entrada;al; almacen;:ps+
sande por un vestibulo. camo en-el ntro, ¥ lo segunda dé: & mad
peguena; habitacion; completamente cervada, de: 07,60 ‘sota de
anchura, con cinco ventanas.de.uredie metro en:cuadro, ique
ligyan un sistema de triple-cristalera con rexerbere:y que; dan,
paaal espacioiinterior, y.las otras & los dos pisos.bajos y entre
suelos.de las naves lateralessen estos hueeos se:colocaranluces
para el aluanbrado permanente, sin peligro absolutamente. de

Ve
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una voladura, puesto que para alimentar la combustion se ten-
dran dos chimeneas ventiladoras que daran al esterior en cada
mechinal 6 hueco de reverbero.

Las ventanas esteriores quedar?n cerradas y tapadas con
tierra en tiempo de guerra y en su lugar se dejardn embebidos
en esta tres tubos ‘de hierro en cada una, de 0,05 de didmetro,
andlogos & los que sirven para conducir aguas, los que serviran
para la ventilacion del espacio interior: las entradas se cubriran
con blindaje, bien sea éste horizontal ¢ inclinado, segun las lo-
calidades y el material disponible y segun la direccion en que
puedan herir los tiros enemigos.

A las bdvedas se les dara el espesor que una larga practica .
ha consagrado en la formula de Vauban, pues si bien Valdés
recomienda se ammnente algo, es en el caso de una boveda no
tubular: ademds, hemos visto en sus esperiencias que una de
hormigon, de solo cinco meses de fraguado, resistio ¢ desnudo
dieciseis golpes de maza antes de colarse por ojo; y sobre ser
muy inverosimil que dieciseis proyectliles seguidos den en un
mismo sitio, el tiempo que se tarda en rellenar un embudo de
sacos, y sobre todo el sobreespesor de tierras que echamos so-
bre nuestro almacen en caso de sitio, quita todo recelo sobre
posibilidad de una voladura por los proyectiles enemigos.

.







SEGUNDA PARTE

CAPITULO PRIMERO.

s p——

Cuatro palahras sobre el valor de Melilla en ol estado actual.

LA plaza de Melilla, situada en la costa septentrional del Afri-
¢a, ocupando una pequeda peninsula enclavada en los dominios.
del Emperador de Marruecos, si bien las tribus fronterizas son
independientes y no rinden al soberano mas vasallaje que el del
tributo 6 derrama que muchas veces tiene que cobrar por la
fuerza, se encuentra en la posicion mas escepcional en que
pueda verse nunca una plaza de guerra.

Casi derruidas sus fortificaciones; redoblados sus recintos
interiores hasta el caso de estorbar unes los fuegos de los otros;
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debilitada su-linea esterior-en-defensa-por los-ataques que-el
ala izquierda ha sufrido del rio Oro y por el casi ningun entre-
tenimiento que han tenido sus fosos y cortinas, muchas de ellas
de piedra y barro; abandonados unos fqertes; arruinados los
otros; convertidos en cuarteles provisionales muchos de ellos;
aglomerada la artilleria en algunos hasta el estremo de estor-
bar unas piezas 4 las otras para hacer fuego; rodeada de unos
limites hasta la estension de un tiro de cafion, en los cuales el
desventuzorregoqieeye digar pupe dar puy seguro on-
contrar una cruel y traidora muerte; sin guarnicion para poder
medianamente cubrir el servicio, y sin pabellones donde dar
alojamiento decente 4 la oficialidad y empleados de su exigua
guarnicion; este es el vivo y fiel retrato de Melilla actual.

* En tiempos no muy lejanos Melilla era otra cosa: su fortifi-
cacion, muy adecuada & las necesidades de entonces, estaba en
un estado floreciente: su vega estaba rodeada y defendida de
una cintura de fuertes esteriores que encerraban un campo
atrincherado con un PHHdHAFLELIA8 Ehballeria, v este desaho-
go, tan nécesario 4 toda plaza fuerte, abrazaba su rica vega,
que entonces daba productossuficientes en forrajes, hortalizas
y frutos para las necesidades de la poblacion y comercio, in-

mensa r)rtle'% ?:?éar’iof:f“«lﬁxh% (Ra! \P b dQSdPl ?qégp*c%‘gel

ultimo sitio, ni una obra nueva, ni una mejora, ni un adelanto
ha sido introducido en su vetusta y monumental fortificacion,
resulta que su entrelazado de frentes 4 la Vauban, exiguos

en, U NAVR RIRAFisibles » pres. hay flancos;que tienend nid
Aros; ¥, 6oshings .de 7168, una. glevacion, de. 8. metnos; sobre el
nivel, dpl-fospy npsayviria de blange mediahopad tres fragatas
ihlindadas -6, A,wn, maderna-teenide. batir .. sin que-Ja: plaza.ge
presentaseien Drecha por £ PArOs: niy auiemb & nidig
. Senia difipil tomarla, es verdad; porque lo.escarpado. € in-
abordable de las brechas, por.mar y:lo redoblado; de los ppoins
1os por; lierray,hacg. que pudiera:sacarse .un magnifico partido
de las defensas. ¢uerpp.a cuerpo, esta.clase de.gnerra en la gque
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tan victorioso ha:salido sieritpre el soldadd espafiol; pero la mo-
ral:dela guarnicion no podria menos de resentirse en gran nia-.
nera; y:esto en algunos casos produce un resultade funesto.

- Para:los moros riffefios sus vecinos; -es olra dosa: y.si Me=
lila-se-encuentra ‘ahora:comp en.el afio 4780, eHos: en ¢ambio
esldn-en la infancia de'toda clasede eivilizacion y adelantos, y
cuando han hecho fuego contra la:plaza lo han:ejecutade con
un vetuslo eafton-de:hierro sujetoentre cuatro piedras;.'..'. Se
puede decir, pues; sin temor de. equivocarse, que la plaza, tal
como:estd, .con.una:mediana recorrida y una regular vigilancia
e -para ellos; complelamente inespugnable. Demos: una ligera
resena: de sus!defensas acttiales (figura 34). - . : L

La-primeradidea ¢ cintura que hace;de la poblaclon un €as:
tillo;:corre redeande la peninsula de piedra calcarea. sobré que ]
aguella se asientay plegandose caprichosamenle segun los acei-
denles de la:reca. Eniella se ha sacado todo: el partido. posible
del flanqued; y-es lastima. que los espesores no estén: ¢neonso-
nancia con los: relieves:’y :sébre:todo com.la: peteneia: destruc-
$ara; de las armas.de fuege modernds. Las dominaciones varian
entre 427,4:sobre el nivel del mar en la bateria de Concépcion
Alta-y:15 metros.en la de,San‘._Iuan;- habiendo otras cuatro:esté-
riones:mas: rasanles, que son: Florentina, con 14 metros; Avan-
zada, con 12 metros; Torreon-de la'Cal; con 10 metros;.y San
Anmmfo de & Marina, con 4™,5.. . . oo orven 1

» «Lia.peninsula-de roca tiene una gran corladura. artlﬁclal en

i istmo, que la aisla del conlinente y se pasa & #l:por un:buen
puente dé ladrillo de dos ojos y un:tramo: Ievadlzo, 1lamado de
I&Avanzada et pl o ESRTE

- Las necesidades de este! pnmer recinto; para.un caso de de-
:fensa.pueden- quedar satisfechas por dos almacenes de pdlvora )
yi'yarios repuestos, ¥ tanto. unos.como otros: existen, si bien nos
;ocuparemos de ellos mas detenidamente en el capitulo tercero
-de esta segund