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4 on tantas las innovaciones que en un periodo de pocos ahos se han

hecho en el material de guerra y en la manera de emplearlo, que
para no desconocer por completo los medios de combatir que en la actuali-
dad se usan, hay que registrar continuamente las revistas y publicaciones
que tratan de estos asuntos,

Los datos aislados que cada periddico contiene, si bien sirven para que se
conozcan los progresos y variaciones que en las armas, tictica y organiza-
cion se hacen, son insuficientes para formar una idea clara y precisa de cada
cuestion considerada separadamente, y el buscar entre el sinnimero de pu-
blicaciones militares que hoy hay, los detalles bastantes para conocer bien
el asunto que se quiera estudiar, no sélo exige mucho tiempo, siné que re-
quiere ademds que se disponga de una bien surtida biblioteca.

Aun disponiendo de este medio y del tiempo necesario, muchas veces no
basta ésto para el objeto, pues en las cuestiones militares todavia hay quien
cree que conviene y debe ocultarse algun invento 6 modificacion, y los pe-
riédicos que dan la noticia de ello, lo hacen de una manera vaga ¢ incomple-
ta, 4 veces porque no han podido obtener ideas precisas sobre el asunto y otras
tambien porque la precipitacion con que lo escriben, por el afan de ser los
primeros en dar cuenta de algo nuevo, obliga 4 dar la noticia con datos in-
exactos 6 equivocados.

El deseo de conocer las innovaciones hechas en el arte de la guerra-en los
dliimos quince anos, sobre todo en lo que se refiere 4 la parte correspondiente
al ingeniero militar, obligé al que escribe estos apuntes 4 revisar muchos to-

mos de revistas y memoriales, y como la mejor manera de quedar entefado
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de un asunto es tratar de explicarlo, de aqui que diera forma 4 la coleccion
de datos que habia tomado, y que tuvo la necesidad de completar despues con
observaciones personales sobre los aparatos que queria describir 6 con expli-
caciones y detalles obtenidos particularmente de los constructores 6 de los
que con ellos habian tratado.

Este ha sido el origen de los folletos sobre Las aplicaciones militares de la
lug eléctrica, Las ametralladoras y del presente, creyendo que al publicar los
apuntes bastantes para conocer esos asuntos, evitaba 4 los que quisieran leer-
los el tiempo que se tarda en consultar todas las obras que para obtenerlos

hay necesidad de leer.
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OBSERVACIONES GENERALES.

{4 L progresivo aumento de potencia de la artilleria que se emplea en

los trabajos de ataque, obligé 4 ir aumentando las dimensiones de
los parapetos en las obras de defensa y 4 reforzar los muros de mdscara de
las casamatas, dando mayor espesor & sus mamposterias, produciéndose con
esto la alternativa de que, 6 habia que disminuir mucho el campo de tiro de
las piezas 6 tenia que ensancharse cada vez mds la abertura de las cafioneras.

Los inconvenientes que ambas soluciones presentaban, hicieron pensar
en el empleo del hierro, pues este material, por su resistencia al choque y pe-
netracion de los proyectiles, parecia muy 4 proposito para reforzar los puntos
débiles de las mamposterias, sin exigir que se dé 4 éstas los grandes espesores
que sin aquél era preciso emplear.

Dificultades industriales en la metalurgia del hierro y lo poco practica de
la primera disposicion que se dié 4 las planchas de este metal empledndolas
para el refuerzo de muros, pusieron por mucho tiempo en duda las ventajas
de su uso; ésto y los gastos considerables que la innovacion originaba,
fueron causa bastante para que hasta 4 mediados del siglo actual no se tu-
viese al hierro como elemento indispensable en las obras de defensa, y 4dun
enténces se discutia si verdaderamente era util su empleo.

La adopcion por ]la marina de la artilleria Paixhans y el efecto que sus
proyectiles huecos y explosivos producian en los buques de madera, efectos
comprobados con la destruccion de la escuadra turca en la bahia de Sinope

en 1854, obligé & proteger los buques con planchas de hierro, siendo el pri-

mer ensayo que se hizo el atague de las baterias de costa rusas en 1855 en Kin-
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burn, por los canoneros acorazados construidos en Francia y denominados
la Lave, la Tonnant y la Devastation, viéndose en ese ataque que la artilleria
de la plaza era impotente para la lucha, porque sus proyectiles no podian da-
fiar las corazas de que los buques estaban revestidos.

Este primer éxito fué el origen de la forma que actualmente revisten las
construcciones navales, en las que ademds de acorazar su casco se blinda su
cubierta y se coloca su artilleria en torres centrales formadas por gruesas
placas de hierro.

Contra semejante medio de ataque, fué preciso dar nueva forma 4 las ba-
terias de costa y emplear en ellas artillerfa mds potente, y como era natural,
visto los buenos resultados del empleo del hierro en los buques, ocurrié la
idea de aplicar este mismo sistema de defensa 4 las baterias de tierra, siendo
los ingleses, por razones ficiles de comprender, los primeros que usaron las
corazas en las obras que guarnecen su litoral y especialmente en las cons-
truidas en el canal de la Mancha, en la desembocadura del Témesis y del
Medway v 4 lo largo del curso de estos dos rios. ‘

Como en Inglaterra la metalurgia del hierro forjado estaba muy adelan-
tada, este metal fué el preferido, sobre todo despues del mal resultado que
dieron las planchas de fundicion en las experiencias que se hicieron em-
pleando contra ellas artilleria rayada, al contrario de las planchas de hierro
dulce, que resistieron bien primero en Crimea y despues en varios ensayos.

El aumento siempre creciente del calibre y potencia de los cafiones, v el
enorme gasto que exigian los acorazamientos de hierro, hacian que las na-
ciones que no contaban con los recursos de Inglaterra estuviesen indecisas
acerca de su aplicacion, pues tras los primitivos y modestos cafiones rayados
vinieron otros mucho mas potentes que disparaban proyectiles cuya fuerza de
penetracion parecia incontrastable: las corazas que resistian bien 4 un cafion
determinado eran perforadas por el que le sucedia, y los espesores que se daban
4 las planchas, aunque cada vez eran mayores,.resultaban siempre deficientes,
llegdndose 4 creer que cualquiera que fuese - el espesor de una coraza se po-
dria siempre tener un cafon susceptible de atravesarla y que por lo tanto
tendria en Gltimo término que renunciarse & su empleo.

La aplicacion de los aparatos hidraulicos 4 la maniobra de las grandes
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piezas de artilleria y de sus proyectiles, facilit el manejo de esas grandes ma-
sas y como continu;ban las dificultades que habia en la fabricacion de plan-
chas de hierro de mucho espesor, se confirmé mas la opinion anterior incli-
nando lasideas 4 que de la lucha entre la coraza y el canon saldria éste ven-
cedor, pues esta lucha se presentaba como cuestion metalirgica y entre los
capitales y el tiempo, y como los gastos del aumento de peso y calibre en
los cafiones son menores que los de construccion y colocacion de la placa
que pueda resistir sus disparos, de aqui la inferioridad supuesta 4 ésta.

Sin embargo, mirando la cuestion bajo otro punto de vista, la defensa no
estd en condiciones tan desventajosas como parece. Las piezas de los parques
de sitio, tienen que ser hasta cierto punto facilmente trasportables y no

.
pueden pasar de un calibre determinado. En Francia se considera que el
cafon de 24 rayado, largo, cuyo proyectil pesa 6o libras, es el mayor que se
puede llevar 4 los parques de sitio y 4un se supone que para esto pesa dema-
siado, siendo necesario escoger los caminos por donde se ha de trasportar al
llevarlo 4 las baterias y dificilmente se les puede acercar despues 4 la plaza.
En Inglaterra el cafion de 64 Armstrong rayado, es casi igual al 24 rayado
de los franceses y alemanes; pesa 3.097 kilégramos y es el mayor que se pue-
de llevar 4 los parques. En Espafia el modelo mayor para sitio es el cafon
obts de 15 centimetros de acero, cierre Krupp, que, como se vé, es de meno-
res dimensiones y peso que los anteriores.

Resulta, por lo tanto, asi, fijado ya un limite para las piezas con que se
han de batir las obras de defensa del interior, y por lo tanto un dato sobre
la resistencia conveniente de las planchas de hierro que se empleen para au-
mentar su valor defensivo.

En las baterfas de costa este Iimite de la potencia de la artilleria no puede
servir de dato, pues la marina puede montar en sus buques piezas de mucho
mayor calibre, y con la facilidad que hoy se tiene para el manejo de éstas,
hacer que converjan los fuegos de varias de ellas contra un mismo punto de
1a obra defensiva, el cual para resistir 4 este ataque deberia tener una fuerza
mucho mayor de la calculada para una obra del interior. Esta desventaja de
las baterfas de costa, puede suponerse muy bien compensada por lo mas in-

cierto de los disparos que se han de hacer desde los buques, la pequena su-
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perficie que presentan las baterias vistas desde ellos y la gran distancia 4 que
éstos se han de situar para hacer los disparos, teniendo en cuentala precision
que en los suyos tienen las baterias de costa. Con esto puede tambien calcu-
larse un limite admisible de resistencia para las planchas de hierro de las ba-
terias de costa y con este dato plantear el problema de la utilidad practica del
empleo del hierro en las obras de defensa.

Presentada la cuestion en esa forma, no fué ya dudosa la posibilidad del
empleo de este nuevo material, siendo tambien los ingleses los primeros que
plantaron en sus obras defensivas las torres que llevaban en sus buques,
en las que sélo hicieron escasas modificaciones. Los fuertes de Spithead,
Breakwater y Garrisson-Point, son ejemplos de ésto, que los belgas imitaron,
estableciendo torres casi de igual forma en el fuerte Felipe del Escalda y que
tambien los rusos emplearon en la defensa de Kronstad.

Unas de las principales objeciones que despues de estos ejemplos se pusie-
ron 4 las obras de hierro, eran debidas 4 los inconvenientes del hierro forj'a-
do, y 4 lo dificil que es obtener con él las grandes piezas que se necesitan,
por lo que Alemania, convencida de Ia necesidad de utilizar el hierro, acepté
despues de ensayos muy satisfactorios el hierro fundido, que fabricado por
un procedimiento especial en los talleres de Griison, en Buckau, estd exento
de los defectos que 4ntes habian obligado 4 Inglaterra 4 desecharlo.

El empleo de este nuevo material hizo tomar nueva forma 4 las obras de-
fensivas: de elemento auxiliar pasé 4 ser el hierro el primero, cuando no era
el dnico material que en ellas se empleaba y al cual se subordiné hasta
la forma del resto de la construccion, como sucede en las torres propuestas
por Griison en sus frentes de baterias acorazadas, siguiendo Krupp la misma
idea en su modelo de canon acorazado.

La aplicacion del hierro, hecha en tan gran escala, presenté grandes ali-
cientes 4 los principales fabricantes, los que buscando esa inmensa salida 4
sus productos hicieron nuevos ensayos, resultando que en competencia con
la fundicion endurecida, como llamé Griison 4 su hierro fundido, construyé
Krupp modelos en hierro forjado de los mismos clementos que empleaba
Griison, atribuyendo aquél 4 sus productos decisivas ventajas sobre los otros

por las modificaciones que en su fabricacion y forma habia introducido.
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Como muestra de lo que en este terreno habia avanzado la metalurgia del
hierro, se presenté en la tltima exposicion de Paris una placa de acero, de
80 centimetros de espesor y de 2™,60 de alto por 4™,20 de largo, teniendo 65
toneladas de peso.

Para obtener semejante placa, notable por sus dimensiones, fué preciso
fundirla dandole un metro de espesor, sometiéndola despues al prolongado
martilleo de un martillo colosal, de 75 toneladas, Gnico hasta ahora, y des-
pues pasarla por un laminador movido por una méiquina de 3.o00 caballos
de fuerza.

Como se vé, la importancia del asunto hizo desaparecer las dificultades
metaldrgicas que habia para la fabricacion de las placas que pudieran nece-
sitarse en la defensa, y en esa misma exposicion se mostré el medio de llevar
por tierra, hasta el punto en que deban colocarse en obra, los enormes pesos
que hay que trasportar.

El medio de trasporte presentado por los italianos consistia en un truck
de hierro, cuya longitud era de 22 metros y estaba dividida en dos partes,
descansando cada una en seis ejes y siendo su peso de 50 toneladas; de ma-
nera que d&un con el mayor peso que hoy se puede dar 4 una masa de hierro,
no cargaria sobre cada eje del truck maés de 14 toneladas, que es el peso que
resulta en los ejes de una locomotora ordinaria: gracias al sistema de articu-
lacion de esas dos partes, el truck puede circular en camino de hierro hasta
por curvas de 120 metros de radio, si bien por su longitud habrd necesidad
de reforzar los puentes por donde deban arrastrarse esos enormes pesos, para

no exponerse 4 los deterioros que puede ocasionar esa carga sobre un tramo

cualquiera.

El desarrollo dado 4 la industria metaldrgica ha hecho desaparecer las du-
das que habia dntes sobre la posibilidad de obtener placas del espesor y di-
mensiones necesarias para la defensa, pero en cambio obliga 4 presentar el
problema del empleo del hierro bajo otra forma.

Son tales las cantidades que la potencia actual de la artilleria obliga 4 gas-
tar al construir cualquier obra de fortificacion permanente, si se le quiere dar

una mediana importancia, y esos gastos aumentan de tal manera si la protec-
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cion de las piezas de la defensa se hace por medio del hierro, que hay lugar 4
la duda de si esta clase de fortificaciones es conveniente, y si, 4un siéndolo,
convendria invertir en ellas los tesoros que exigen, s6lo con la esperanza de
que alguna vez fuera necesario acogerse 4 su proteccion, y que para entdén-
ces no resultiran ya mezquinas y defectuosas por lo anticuado de sus medios
de combate.

Es cierto que las obras de defensa no se construyen para utilizarlas en el
momento, sind en el porvenir, y que el ingeniero en sus cdlculos ha de tener
en cuenta no sélo los medios de destruccion conocidos, siné los que merced
4 los gigantescos progresos que hoy hace la industria, puede suponer légica-
mente que en adelante se empleardn para atacar la obra que proyecte; pero si
se tiene esto en cuenta como desde ahora se puede observar que entre los
probables perfeccionamientos de los medios de destruccion, debera contarse
‘con la sustitucion de la pélvora ordinaria por sustancias fulminantes en las
cargas de los proyectiles explosivos y dun con el empleo de estas mismas sus-
tancias arrojadas en grandes cantidades, pues ya se estudia la manera de dis-
parar sobre las defensas, grandes cantidades de dinamita; si esto se consigue,
ide qué servirdn la mayor parte de las obras actuales? ;qué dimensiones habra

que dar 4 las nuevas planchas de blindaje?

Las nuevas formas y condiciones que se dan 4 las fortificaciones pasaje-
ras hacen creer que presentardn en algunos casos una resistencia casi igual 4
la de la permanente, v si bien 4 sus parapetos de tierra se les pone el incon-
veniente de lo facil que es destruirlos, en cambio 4 los de arena se reconoce
que poseen una ventaja incontestable sobre los de tierra, pues la penetracion
de los proyectiles es menor en ellos, la dispersion por las explosiones es me-
nor tambien y el embudo que éstas producen es mds pequefio, siendo 4
igualdad de condiciones mucho mis larga y pesada la formacion de brechas
que alcancen 4 todo el espesor de estos parapetos.

Laenérgica y admirable defensa hecha en plazas abiertas, como Gerona y
Zaragoza, cuando se luchaba con la antigua artilleria, y la tenaz resistencia
que hicieron en Plewna los turcos resguardados sélo por obras de fortifica-

cion pasajera, contra tropas que atacaban con todas las ventajas del arma-
pasajera,
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mento moderno, permiten que pueda manifestarse de buena fé la duda sobre
las ventajas de la fortificacion permanente actual, atendiendo en primer lugar
4 lo caro del sistema y al progresivo desarrollo con que puede contarse en
todos los medios de combatir,

La importancia que tiene el ntmero de piezas de artilleria que se llevan
al combate, induce tambien & preferir la adquisicion de mayor ndmero de
éstas, en vez de inverdr su importe en acorazar y resguardar ménos niimero
de ellas; pero, sin embargo, tanto el empleo unico de la fortificacion pasa-
jera como la adquisicion de gran nimero de piezas de artilleria para la de-
fensa, no estdn tampoco exentos de objeciones.

El desarrollo de fortificacion pasajera ¢ mixta que exige una plaza de re-
gular extension, es de cuatro 4 cinco millas de contorno: contando con todos
los medios necesarios para ponerla en estado de defensa, se tardan en hacer
aquellas obras de diez & doce semanas, trabajando en buen terreno, en el que
no haya necesidad de recurrir 4 medios especiales porque sea excesivamente
duro 6 pantanoso.

Como materiales para esas obras se necesitara sélo en madera para blin-

-dajes, alojamientos, baterias, etc., la carga de millares de carros, siendo la
primera diticultad el ver cémo y dénde se corta esta madera, se prepara y se
trasporta. Aun empleando trenes, serda menester organizar éstos de modo que
no haya retardos y confusiones en la descarga y trasporte al punto de obra,
cosa bien dificil si al mismo tiempo se hace la concentracion del ejército y las
operaciones que exige el periodo de preparacion para la lucha,

Miéntras se lleva a cabo aquel servicio, ¢ independientemente de él, 10,000
obreros, entre los que se necesita que haya unos 2.000 carpinteros y 8oo ca-
rreteros préximamente, se han de ocupar en hacer los movimientos de tierra
y blindajes que exigen las trincheras, baterias, parapetos, etc.; y dun contan-
do con queen el espacio de tiempo de las diez 6 doce semanas no sobreven-
gan lluvias que paralicen los trabajos y destruyan lo hecho anteriormente, y
con que no haya entorpecimiento de ninguna clase, serd dificil encontrar el
personal que se ha de ocupar en aquéllos, pues si las obras se hacen despues
de la declaracion de guerra habrian salido del terreno préximo al de la lucha

todos los que puedan verificarlo, y ademés la mayor parte de los obreros Gti-




14 CUPULAS, CASAMATAS
les que queden tendrdn que ingresar entre las fuerzas de la primera 6 segun-
da reserva y dedicarse 4 servicios militares.

El emplear personal del ejército en estos trébajos, distrae é inutiliza para
la preparacion al combate 4 un gran nimero de hombres, impidiéndoles que
se dediquen 4 la instruccion militar y que estén dispuestos para tomar parte
activa en la lucha al primer aviso, pues como no sélo habra que poner una
plaza en estado de defensa, los preparativos de esa clase inmovilizarian una
gran parte del ejército. Ademas, desde la declaracion de guerra al primer en-
cuentro, hoy que la concentracion de fuerzas se hace tan rapidamente, sera
muy escaso el tiempo para ejecutar estos trabajos, y por lo tanto, imposible
de hacer durante €l obras de alguna importancia.

Antes de la declaracion de guerra tampoco podria emplearse personal civil,
pues no podré obligirsele 4 ejecutar esos trabajos, ni contando con los gas-
tos que los preparativos de una guerra exige, podria cualquier nacion deci-
dirse 4 sacrificar eventualmente las sumas que representan estas defensas pro-
visionales, hechas todas & la vez y cuando mds se necesitan de todos los re-

cursos.

La idea de adquirir mayor nimero de cabones en vez de gastar en aco-
razarlos, puede combatirse observando que las baterias mds potentes pueden
acallarse si se hacen inhabitables, y ante esta eventualidad es dudoso si valdra
mds tener poca artilleria bien protegida que mucha expuesta 4 no poder con-
tinuar el fuego por las averias que en ella produzcan los proyectiles ene-
migos.

El tener gran cantidad de piezas disponibles para acudir con ellas 4 arti-
llar las baterias de la fortificacion pasajera, exige tambien un material de par-
que considerable y embarazard mucho 4 ultima hora para su buena distribu-
cion, exponiéndose &4 que sean inttiles los gastos hechos en él si no se
terminan 4 tiempo sus emplazamientos, ¢ si por la débil proteccion que le
prestan las defensas provisionales no oponen al enemigo toda la resistencia
que de aquel material debia esperarse,

Es cierto que en todas las plazas hay que tener una cantidad de piezas de

reserva, disponibles para artillar con ellas las baierias de contra-apreche y las
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defensas que se improvisen entre los fuertes; pero estas piezas estdn protegi-
das por las de los mismos fuertes, y son sus axiliares, pudiendo encerrarlas
en ellos al menor contratiempo que pueda preverse.

Ademas, respecto al coste de las piezas y de las obras de silleria y hierro
debe observarse que es un error creer que una bateria de seis 1 ocho piezas
es mas barata que una torre acorazada, dados los precios de los grandes cafo-
nies, no siendo tampoco aquélla superior en potencia 4 dos piezas bien defen-
didas y colocadas en una torre acorazada, pues éstas tienen un campo de tiro
de 360 grados y las de la bateria siempre estarian dispuestas de modo que su
accion sea limitada, habiendo puntos en que ninguna pieza pueda entrar en
accion. Si para salvar este inconveniente se procura que cada punto del te-
rreno exterior esté batido por dos piezas, la construccion de la bateria que
satisfaga 4 esta condicion exige un gasto considerable y una extension de te-
rreno de que muchas veces no se dispondra.

Los defensores de las torres y locales acorazados senalan como otra de
sus ventajas la proteccion que prestan al material y sus sirvientes contra los
cascos de los proyectiles que estallan en las inmediaciones, con lo que cre-
yéndose seguro el personal trabaja con mas serenidad y son mas eficaces los

disparos que de este modo se hacen.

Como se vé, el problema de las fortificaciones permanentes, desde el mo-
mento que se han de organizar para combatir con las nuevas piezas de arti-
lleria, y que en su construccion ha de emplearse el hierro en gran escala y
artillarse con piezas de gran calibre, es tan complicado y hay que estudiarlo
bajo tantos puntos de vista que es imposible resolver en absoluto acerca de
la conveniencia del empleo de aquéllas. En la actualidad, 4 pesar de los
grandes gastos que ocasiona este sistema de defensa, de los inconvenientes
técnicos que presenta y de las cuestiones politicas que envuelve, todos los
grandes Estados trabajan en perfeccionar sus plazas fuertes y todos recurren
4 estos poderosos medios de aumentar sus defensas naturales,

En Espafa, aunque en menor escala, tambien hay proyectos para colo-
car baterias y clpulas de hierro para resguardar algunos canones de grueso

calibre que se han adquirido, y por lo tanto, util ¢ innecesaria esta innova-
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cion en las fortificaciones es preciso contar con ella entre los elementos de-
fensivos que-se estudien. Ademas, como nada hay bueno 6 malo en absoluto,
y ménos en la guerra, el empleo del hierro no puede ni debe considerarse
como solucion conveniente en todos los casos, ni tampoco debe desecharse
por completo; debe si aceptarse este material como un elemento mds que
hay que tener en cuenta al elegir en cada punto el sistema defensivo mds
conveniente, dada la indole y objeto que en la posicion escogida para ser

fortificada haya de llenarse con las obras que se adopten.




I1.

CASAMATAS ACORAZADAS.

~a de las primeras aplicaciones del hierro en las obras defensivas, fué

para acorazar con él los muros de madscara de las casamatas méis
expuestas al fuego de las baterias del ataque, los cuales nunca pudieron prote-
gerse bien aunque se construyesen con sillares de granito.

El empleo del hierro en esta forma tuvo que desecharse desde luego por
los inconvenientes que para las cafioneras presentaba, pues disminuia su
campo de tiro sin aumento sensible de resistencia en la obra, teniendo por
esto necesidad de suprimir las mamposterias y cerrar las casamatas con solo
escudos de hierro: éstos en la actualidad se emplean de tres maneras distintas:
en una la coraza es parcial y se aplica tnicamente en el frente que corres-
ponde 4 cada pieza para cerrar el espacio que queda entre los piés derechos
de la casamata y su béveda; en otra todo el frente de la bateria acasamatada
forma una muralla de hierro continua, con la cual se cubren tambien los
pilares de las bévedas, en los que se sujeta aquélla; y otras veces la coraza es
continua y se apoya en pilares tambien de hierro, que forman parte de ella,
.como sucede en las casamatas Griison,

La composicion y forma de los primitivos escudos fué muy variable: el
primer proyecto aceptado fué debido al fabricante Thorneycroft, y el escudo
que presentd tenia de 3 4 4 metros de ancho y 2 metros de alto, y estaba for-
mado de barras de hierro de o™,25 de espesor y o™,12 de altura, colocadas
unas sobre otras y ensambladas todas entre si 4 ranura y lengiieta: para en-
lazar este escudo en las mamposterias de los piés derechos, las terceras ba-

rras superior ¢ inferior tenian un saliente en cada extremo por los que atra-
2
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vesaba una barra de hierro de o™,07 de didmetro que quedaba vertical y 4 la
que se unian dos pernos del mismo grueso, los cuales pasaban 4 través del
estribo de mamposteria.

Estos pernos se fijaban con sus tuercas sobre un poste de madera de
o™, 30 de escuadria, adosado contra el muro al interior de la casamata.,

La canonera situada en el centro del escudo tenfa o™,70 por o™,go, y
como su poco espesor permitié suprimir los derrames, quedé reducida 4
o™,63 la superficie abierta que se presentaba 4 los proyectiles enemigos.

Para reducir el frente de la casamata 4 las dimensiones indicadas para el
escudo se ensanchaban los estribos de la bdéveda hasta que el espacio que
quedaba entre cada dos, fuese casila mitad del ancho que cada casamata
tiene en su interior.

L.as experiencias hechas en 1859 en Portsmouth con esta coraza, hicieron
concebir esperanzas de que se llegaria 4 obtener un resultado satisfactorio en
el empleo del hierro, por méds que 4 este sistema se le encontraron los incon-
venientes de que las barras centrales, cortadas para formar la cafionera, que-
daban muy debilitadas, y la union del hierro con las mamposterias presenta-
ba poca resistencia, siendo facil arrancar el escudo con pocos disparos que se
le hicieran.

Para corregir estos inconvenientes, se propuso en 1860 que algunas 6
todas las barras tuvieran en su cara interior una ranura de seccion trapecial
que sirviera para enlazarlas entre si (figura 1.*) por medio de otras barras verti-
cales que entrdran en esas ranuras, lo que ademds de proporcionar un punto
de apoyo 4 los extremos de las cortadas, haria al escudo més independiente
de las mamposterias empotrando las barras verticales por sus extremos.

Los escudos entraban ademds en ranuras practicadas en los sillares, y los
pernos, en esta modificacion, no atravesaban todo el muro, sino una parte
de su espesor, asegurdndose 4 unas escuadras de hierro que se empotraban
en aquél.

En la figura se representa el escudo sujeto, no en las mamposterias, sino
en vigas de hierro.

En 1862 el capitan Inglis propuso otro escudo cuya forma era rectangular

y se componia de planchas de hierro forjado, batidas primero y laminadas
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despues, teniendo cada una 0™,356 de anchura por o™,128 de espesor, las
p y ) ’ )
que se colocaban cruzadas en dngulo recto y en capas aliernadas, unas hori-

zontales y otras verticales,

Frgura 1.2
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Las planchas estaban unidas entre si por pernos de o™,062 y cada uno
tenia dos planchitas, una de plomo y otra de hierro para apretar contra ellos
las tuercas. En las pruebas que se hicieron con un modelo de éstos, se pensé
en colocar otras planchas de plomo entre las de hierro, pero no fué posible
hacerlo 4 causa de que los pernos construidos resultaron algo cortos.

Estos escudos pueden hacerse de solo dos capas de planchas 6 sea de
o™, 256 de grueso, 6 de tres, lo que dard o™,40 de espesor.

Para colocarlos en la casamata, al hacer la construccion se ensanchaban
tambien los estribos de la béveda, como se dijo e’mteé, hasta reducir 4 3™,80
el frente que quedaba entre éstos, y el escudo se sostenia en los extremos
por tornapuntas en forma de columnas tubulares compuestas de planchas y
hierros en escuadra, analogas 4 las que se ven en la figura. Estas tornapuntas
se unian por su extremo inferior 4 una fuerte viga de hierro que se empotra-
ba en el suelo de la casamata: cerca de la cafionera se colocaban otras dos
tornapuntas hechas con vigas de seccion doble T, quedando con este medio

de sujecion la coraza independiente de las mamposterias.,
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Cuando con ella se ha de proteger dos pisos de casamatas, puede hacérsela
de barras de las dimensiones convenientes para que alcancen & defender las
dos piezas; pero enténces ha de llevar dos sistemas de tornapuntas, unas en la
casamata inferior como dntes se ha indicado, y otras que se apoyan encima
de la béveda de ésta.

Otro modelo de escudo es el ideado vpor el capitan de ingenieros Schu-
mann, Se compone de fuertes piezas de hierro forjado, cuyo espesor es de 18
pulgadas 4 lo ménos, las cuales estin ligadas unas 4 otras por lengiietas en
forma de cola de golondrina y todas encajan en otras piezas mas gruesas y
que las rebasan. Este medio de sujecion impide que los proyectiles que cho-
quen normalmente contra el escudo y obren en las juntas 4 modo de cuna,
separen sus piezas.

Con las dimensiones dadas 4 las piezas de hierro tenian éstas bastante re-
sistencia 4 la flexion, y al chocar en ellas los proyectiles que enténces se em-
pleaban no producian ni curvaturas ni grandes vibraciones. La supresion
de los pernos evita una causa de debilidad y una dificultad de construccion,
resultando este escudo relativamente barato.

Cuando se erhpleaban estos sistemas de corazas las mamposterias corres-
pondientes 4 los piés derechos de las bévedas, se solian cubrir tambien con
planchas de hierro de o™,07 4 0,10 de espesor, sujetas por medio de torni-
llos que los atravesaban para asegurar mejor el escudo y colocarlo con mas

facilidad; las mamposterias se cortaban en escalones al interior.

Casamatas Schumann.

En Mayo de 1866 el capitan Schumann propuso otro modelo que se cons-
truyé en Maguncia, donde se sometié 4 unas experiencias, obteniéndose en
ellas un buen resultado.

Este escudo se componia de una plancha de hierro de 12 pulgadas de lon-
gitud, 5 piés de altura y 6 pulgadas de espesor, que se apoyaba en una doble
fila de carriles Vignole {fig. 2), dispuestos horizontalmente y sostenidos por
otra plancha de una pulgada de espesor.

En vista de algunas observaciones hechas en las pruebas, el espesor de la
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plancha se aumenté 4 8 pulgadas, suprimiéndose los carriles Vignole y re-
llendndose con maderos los intervalos que quedaban vacios entre los hierros

de doble T que servian de apoyo 4 la plancha.

Fic. 2.

El blindaje de la casamata se formé tambien al principio con viguetas de
hierro, dispuestas como indica la figura y sobre ellas una capa de hormi-
gon recubierta de tierra, ‘

Esta coraza permitia que la casamata tuviera un campo de tiro de 60
la abertura de la cafionera era la menor posible, y como el escudo estaba 4
prueba contra las mayores piezas admitidas enténces en los parques de sitio
y el blindaje resistia bien al choque y explosion de las bombas de grueso ca-
libre, se consideré la casamata como un modelo muy aceptable.

Las escasas dimensiones dadas 4 la cafionera no presentaron ninguna di-
ficultad para la punteria, y el ruido de la detonacion no molestaba demasiado
4 los sirvientes; pero desde el momento que se emplearon para cerrar las ca-
samatas los escudos de hierro con cafioneras reducidas, ya se noté en aquéllas
Ja dificultad que habia para la evacuacion del humo producido por los dis-
paros.

Para corregir este defecto Schumann abrié chimeneas en los piés derechos
de las bévedas, con las que consiguié disminuir aquél en el interior; pero

en el exterior, sobre todo cuando se han de hacer muchos disparos, el humo
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no se disipa ficilmente, sino que queda suspendido delante de la cafionera v
oscurece aun mas el interior de la casamata que ya cuenta con poca luz.

La molestia que causa en algunos momentos llega 4 ser tal, que obliga &
suspender 6 hacer més lento el fuego. Cuando hay que disparar contra obje-
tos fijos, como en las defensas de plaza, este inconveniente no es muy grande;
pero en las baterias de costa, en las que debe poderse disparar con gran rapi-
dez y contra objetos méviles, que el humo oculta facilmente 4 la vista del
apuntador, la desventaja es muy grande.

Para disminuir sus efectos al exterior se propuso sacar més el cafion sobre
la coraza, y cuanto mds se avance asi, mds cerca estard el que apunta de la
abertura de la cafionera y verd mejor los objetos exteriores, pudiendo hacer

un tiro mds exacto.
Corazas inglesas modernas.

Despues de largas y costosas experiencias, los ingleses han adoptado para
sus corazas un tipo compuesto generalmente de tres capas de planchas de
hierro laminado de 5 pulgadas {125 milimetros) de grueso cada una, y sepa-
radas una de otra por un acolchado del misme espesor, hecho de encina, y &
veces de cemento de hierro {1). . '

" Las capas de planchas estin ligadas entre si dos & dos por pernos Inglis
de 7 pulgadas de largo y de 2,8 pulgadas de didmetro. Los huecos que para
ellos se abren en las planchas son de un didmetro algo mayor que el del per-
no, al que sujetan dos tuercas esféricas que entran holgadamente en estas
aberturas. Cada fila de planchas se compone de varias de éstas, cuyo peso
viene 4 ser de 8 4 12 toneladas, y sus dimensiones de 12 piés de largo por 8
piés 2 pulgadas de ancho. Segun el coronel Inglis, este sistema de acorazado
es conveniente porque la interposicion del acolchado de madera 4 otro ma-
terial ofrece cierta elasticidad, y porque el apoyo que una capa d4 4 la ante-

rior es muy eficaz, pues asi se deja libre entre ellas el espacio que necesitari

(1) El cemento de hierro se compone de 100 libras de limaduras de hierro, 42
de nafta, 42 de asfalto y 7 de alquitran, cuya mezcla forma una especie de hor- .
migon muy resistente,
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los rebordes y colgajos que se forman en los hierros por el paso del proyectil:
adems4s, el grueso dado 4 las planchas es una garantia de la buena calidad
del metal, pues ésta puede ser mejor que si se hicieran mas gruesas.

Las uniones pueden alternarse en las varias capas: sin embargo, las inter-
medias resultan siempre con muchos agujeros, debidos 4 los pernos de las
otras dos que 4 ellas se'ligan.

Estas corazas se emplean de dos maneras: como escudos independientes
parrfcada casamata de mamposterfa, 6 como coraza continua en todo el frente
de las baterias; los primeros se usan en los fuertes que defienden los pasos de
anchura limitada, donde los buques no pueden fondear para atacar abierta-
mente las obras de defensa y la coraza continua se adopta para las posiciones
expuestas 4 los ataques envolventes.

Entre todas las variantes del sistema general indicado, el que mds se em-
plea es el usado en el fuerte Breakwater (fig. 3}, y se compone de tres capas
de planchas s de hierro de & 5 pulgadas cada una, excepto en la cafonera que
estd reforzada por otra pieza adicional que hace subir 4 20 pulgadas el espe-
sor total del escudo.

Las planchas dela cara exterior de la coraza se colocan horizontales y de-
tras de éstas hay otras de 16 - pulgadas de ancho y 11 piés de longitud,
dispuestas en sentido vertical; la que corresponde & la cafonera tiene sélo
5 piés y 3 pulgadas de ancho y la misma longitud que las otras.

Laas piezas en la cara interior del escudo estdn dispuestas tambien horizon-
tales y como sigue: primero, una de un pié de ancho y 21 piés 9 pulgadas de
largo; sobre ella otra de la misma longitud, pero de 4 piés y 2 pulgadas de
ancho; ésta estd cortada en la parte b correspondiente 4 la cahonera y sobre
ella van dos planchas, una en la prolongacion de otra, y despues tres super-
puestas y de una longitud igual 4 la de la casamata: una de estas tres plan-
chas estd cortada en la parte que corresponde al alto de la cahonera. Entre
" la segunda y tercera capa de la coraza se encuentra otra de cuero de 3
de pulgada de espesor y entre la tercera y cuarta una delgada de plomo.

Este escudo es independiente de los piés derechos que sostiénen la béveda
de la casamata; puede colocarse verticalmente y tambien inclinado 4 ¢, como

se proyecté para el fuerte de donde tomé su nombre: en éste la altura que

1
)
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Fic. 3.

iy

R Ay e R

boﬁeiebag

2" 83

=

0090 oE 0,900,008 0 0 0

S20cPoloTeta®,

o

SR

[T A

se le dié fué la de 15 piés, comprendiendo la parte enterrada en el blindaje
de la béveda.

Con esta disposicion no se puede obtener un enlace intimo entre la
coraza y el suelo de la casamata aunque se arme el escudo al mismo tiempo
que el resto de la construccion. Los proyectiles que choquen en lo alto pro-
ducen trepidaciones que destruyen pronto la trabazon de sus piezas, sobre
todo teniendo en cuenta que hay que dejar enla parte superior y 4 cada lado

un espacio libre entre la coraza y la mamposteria de la casamata para impe-
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dir la trasmision de vibraciones. El pié de la coraza va empotrado en el ma-
cizo de mamposteria como indica la figura,

Cinco apoyos verticales refuerzan la coraza por el interior: los dos més
" préximos 4 la cafonera se componen cada uno de tres espesores de hierros,
de 14 piés de longitud, 12 pulgadas de ancho y 5 de grueso, y de una pieza
de madera de encina, de 6 pulgadas de espesor y de la misma longitud y an-
chura que las dichas de hierro. Los otros tres refuerzos estin formados
por dos planchas de hierro que abrazan una pieza de encina de las mismas
dimensiones que la anterior. Aquéllas y las piezas de madera estdn liga-
das por barras de hierro de una y media pulgada, que sirven de apoyo 4
las tuercas de los pernos que atraviesan el espesor del blindaje. Entre los
apoyos y la cara interior de la coraza se colocan dos ldminas de cuero de 3
de pulgada de grueso. Las tuercas aprietan contra una roldana de madera ,
de olmo, pues de este modo hacen mas efecto.

Toda la coraza se sujeta con pernos Palliser y los agujeros hechos en las
planchas para su paso estdn guarnecidos por una especie de tubo de madera
de fresno, por el cual pasan. ‘

Estos pernos, inventados por Palliser, resisten muy bien 4 los choques de

la coraza. Su cabeza es cénica como se v¢ en la figura 4, y su didmetro ma-

FiG. 4.

yor es de 4 pulgadas, y el menor de 3, que es tambien el grueso de la parte
en que lleva tornillo: su cuerpo es de 2 pulgadas 8 lineas de didmetro, sus
estrias son redondeadas, y tienen un paso de 5 - vueltas por pulgada. La

figura representa el perno pasado en las planchas sin acolchado, siendo a
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la banda de cuero, & la roldana eldstica, ¢ la de alma, d el tubo de [resno
y e, flas dos tuercas que entran en los tornillos. La segunda y tercera capa
de planchas de la coraza se sujeta con ocho pernos de 2 - pulgadas, y en
los extremos se colocan 17 mds gruesos que los otros y que tienen una cabe-
za en forma de tornillo, la que se atornilla en la plancha exterior; su grueso

es de 3 = pulgadas.

Escudo de Gibraltar.

El escudo llamado de Gibraltar (fig. 5) es analogo al anterior y sirve

Fia. 5.
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para cerrar las casamatas y tambien para emplearlo en baterfas al descubier-

to: en las casamatas las planchas de hierro de cada capa se colocan como en
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el escudo anterior: son de 2z pulgadas de grueso y se sujetan con pernos

Inglis. En las baterias de costa se d4 4 las planchas 5 pulgadas de grueso.
Para sostener la coraza se emplean contrafuertes de hierro como se vé en

la figura 5, 6 tambien se reemplazan éstos por cajas de palastro rellenas de
hormigon, las cuales sirven no sélo para sostener el escudo, sino tambien en
las baterias al descubierto para preservar los sirvientes y las piezas de los

disparos de enfilada.
Escudo de Hughes, fabricado por Milwall.
Este es mds s6lido y barato que el Breakwater, y se compone de planchas

de hierro de 9 pulgadas (fig. 6] sostenidas por piezas tambien de hierro,

.

Fic. 6.

huecas y rellenas de encina: la coraza que se coloca frente 4 cada cafion pesa
i ‘
37 - toneladas.
Las piezas huecas estin dispuestas horizontalmente y van recubiertas
por dos placas de % de pulgada y el conjunto del escudo queda sostenido por
contrafuertes de palastro semejantes 4 los del llamado Gibraliar.

Para reforzarlo cuando sea necesario se emplean otras vigas de hierro co-
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locadas detrds de él y verticalmente contra las planchas, excepto por debajo
y encima de la cafonera, donde se ponen horizontales. '

Estas vigas se sostienen con otras huecas de 12 pulgadas de espesor, colo-
cadas detrds y horizontalmente: 4 cada lado de la canonera van dos seme-
jantes, dispuestas 4 4ngulo recto con las primeras, y el todo unido 4 una
placa de 1 i—de pulgada; el conjunto de la construccion se consolida por
pernos de 3 Z pulgadas.

Los apoyos huecos, las vigas y los intervalos que quedan entre ellos se
rellenan de piezas de encina, que esla madera més conveniente, porque re-
siste mucho tiempo 4 la humedad.

A los apoyos debe ddrsele el mismo espesor que 4 las planchas, 6 sea g pulga-
das. Las contraplacas dichas resultaron débiles en las pruebas, y se debian sus-
tituir porotras de 1 < de pulgada en vez de 2, y los pernos por otros de 3 2

en vez de 3 .
Forma de las casamatas.

Los ingleses construyen sus casamatas con los modelos de corazas indica-
dos anteriormente, empleandolos de varios modos: unas veces el escudo esta
empotrado entre las mamposterias de las bévedas y defiende uno 6 dos pisos
de casamatas; otras va fijado sobre las mamposterias y reforzado con colum-
nas hechas en forma de pilastras de hierro huecas y rellenas de hormigon,y
otras la casamata es toda de hierro.

Las casamatas de los fuertes Picklecombe y Garrison Point son del primer
tipo, y tienen dos érdenes de fuego. Su coraza estd formada por tres capas de
planchas de hierro de 4 10 pulgadas, contenidas entre una fuerte armadura
hecha con barras y hierros de dngulo, la cual estd unida 4 la mamposteria
con pernos, piezas en forma de cola de milano, etc. En los fuertes de Santa
Elena, Portsmouth, Malta y Gibraltar las corazas tambien de la misma clase
estin formadas con tres planchas de 4 6 pulgadas 6 por dos de 4 g y reforza-
das con un acolchado entre ellas: estas corazas estdn sostenidas con pilas-
tras-cajones de hierro rellenos de hormigon.

En el fuerte Breakwater las bévedas de la casamata (fig. 3) se sostienen
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por viguetas de hierro F apoyadas en vigas B huecas, que estin empotradas
por sus extremos en los piés derechos A y por otras vigas mas pequelas que
unen las E. Estas bévedas son de ladrillo y tienen 13 - pulgadas de espesor;
por el intradés estan forradas con planchas de palastro grueso y cubiertas en
el trasdds por una capa de hormigon de 3 4 4 piés de gruesa.

Los piés derechos 4 son de hormigon hecho con cemento Portland, el
cual v4 dentro de un encofrado de palastro de - pulgada de grueso, reforzado
con hierros de angulo.

Las vigas huecas B se hacen de planchas de 2 de pulgada, y con hierros
de dngulo de % de pulgada. La primera tiene una altura de 18 pulgadas y estd
llena de hormigon de cemento Portland. La altura de la segunda es de 2 piés.
Una traviesa de encina liga entre si los dos apoyos préximos 4 la caionera 4
la altura de la béveda central. La parte anterior de la capa de hormigon es de
cemento de hierro.

Las baterias de Horse-sand y No-Mans-Land, en la rada de Spithead, son
todas de hierro y su coraza estd sostenida por pilastras-cajones llenas de ce-
mento y por barras de hierro verticales que desde el pavimento inferior van
hasta el techo, y cuyo pié estd empotrado en una larga plancha encorvada
que corre alrededor del fuerte y va sujeta en la cimentacion: otras dos de,
aquéllas encorvadas del mismo modo sostienen estas barras, una 4 la altura
del plano superior y otra 4 la altura del techo.

En el de No-Mans-Land la plancha intermedia es independiente del sosten
del pavimento del piso superior, para que las pequefas deformaciones que la
coraza experimenta en los choques, no produzcan efecto en los érganos de
manjobra de los cafiones.

Estos fuertes estin construidos de modo que pueda anadirseles encima
torres giratorias armadas con dos cahones. Los de Spithead pueden recibir

cada uno cinco torres, y las de Spitbank y de Plymouth, dos.
Corazas rusas.

El sistema de corazas aplicado en Rusia y mds especialmente en Cronstadt,

varia esencialmente del inglés.
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En Cronstadt el fuerte Constantino tiene dos frentes cubiertos de plan-
chas de hierro forjado de 17 4 24 centimetros, inclinadas 4 22° con la vertical
y fijadas sobre un acolchado de madera de encina que va apoyado en la
mamposteria; el tercer fuerte tiene una coraza vertical del sistema Thorney-
croft, compuesta de dos capas de hierro separadas por un acolchado de ma-
dera; cada capa se compone de barras horizontales de seccion de V que en-
cajan unas en otras y estdn reforzadas interior y exteriormente por planchas
de 12 centimetros de espesor.

Las corazas se sujetan con pernos y se apoyan en contrafuertes muy re-

sistentes.
Casamatas Griison.

Son todas de hierro, de fundicion endurecida y se construyen para bate-
rias de varios cahones, los que se colocan unos al lado de otros, dejando en-
tre ellos el menor intervalo que permitan las dimensiones de los afustes y el
campo de tiro que debe tener cada pieza,

El emplazamiento necesario para cada cafion se compone de la coraza, las

-planchas de techo que forman la béveda de la casamata, Ias piezas en que des-

cansa la coraza y los estribos que dividen cada casamata de las otras contiguas,

Las corazas sucesivas de los varios cafiones unidas 4 las piezas que sirven
de estribos forman la pared frontal de la bateria, que se presenta toda ella
descubierta.

La forma de las piezas de fundicion endurecida que constituyen la cora-
za es la que se vé marcada en la figura 7 de p 4 g en la proyeccion horizontal,
y la correspondiente i7 en la vertical. La superficie exterior de las planchas es
de revolucion alrededor del eje que se proyecta en 0'; la interior tambien es
de revolucion y su eje estd en o. La seccion de ambas superficies es la que se
vé en la proyeccion vertical; la curva exterior se forma por un solo arco, y 4
veces por dos, estando més encorvado el que corresponde 4 la parte superior

del escudo; la forma de esta curva se determina en relacion al grueso de la

pladicha y al desarrollo que debe tener segun la clase de cafion que se ha de

instalar en la casamata, y al campo vertical de tiro que se le ha de dar,
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En las casamatas construidas 6 estudiadas para cafones del calibre com-

prendido entre 12 y 45 centimetros, montados en afustes del sistema Gruson,
el rddio de la curva varia entre 1 y 2 metros, y su centro estd en la directriz
de la cafionera 6 por bajo de ella; el 4ngulo p o’ ¢ viene 4 ser de 135 grados,

La curva interior es excéntrica respecto de la exterior, y estd trazada de
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manera que el grueso méximo del escudo caiga alrededor de la pared de la
cafionera, y desde ésta vaya gradualmente disminuyendo hasta que en el ex-
tremo venga 4 tener poco mds de la mitad del grueso maximo.

Los bordes superior ¢ inferior de la seccion son, como se ve en la figura,
el primero en forma de dngulo obtuso y el segundo con un diente 6 escalon.

La seccion horizontal de la coraza la forman dos arcos de circulo y dos
rectas: los centros de los arcos estdn sobre la directriz de la cafonera y el
primero se determina segun el espacio que necesite el afuste para recorrer
libremente el campo de tiro, y el segundo de modo que la distancia entre
ambos centros haga que el grueso del escudo en los extremos p y ¢, venga 4

I

ser de =4 = menor que en el medio.

En las construcciones hasta ahora hechas, 6 estudiadas, el sector horizon-
tal de tiro varia-entre 40y 8o grados, segun su amplitud, 6 segun el calibre y
la longitud de la boca de fuego, el ridio o p varia de 3,7 4 6™,5 aproximada-
mente.

La cuerda del arco p g mide de 2™,4 4 4™,5.

Esta coraza se forma de una 6 varias planchas, las cuales tienen sus can-
tos cepillados, pero tan solo en los bordes, como se vé en la figura, para
facilitar el ajuste de unas con otras, el que seria dificil si todo el canto tuvie-
ra que ajustarse. Entre los dos bordes cepillados queda una ranura con
la que despues de adosadas dos placas en su sitio, se forma una canal
que se rellena con plomo 6 zinc derretido. Esta union y el enorme peso

de las piezas dan la suficiente estabilidad al conjunto, que ademés va re-
forzado por unas fuertes barras circulares que atraviesan las planchas infe-

riores, y las unen 4 los pilares de mamposterfa de la gola de la casamata en
que quedan empotradas; en el emplazamiento de cada cafion hay dos de estas
barras, que van por debajo de las esplanadas.

El grueso de estas corazas varia entre 6o centimetros y 1™,10 4 lo mds
e s parte de mayor espesor.

Entre las casamatas de dos cafiories consecutivos van las piezas que sir-
ven de pilastras 6 estribos para dividir los emplazamientos y sostener la
béveda. Estas planchas, que son las que se ven en S en la figura y en proyee-

¢ion vertical llegan hasta e/, hacen el oficio de cufas para la union y estabi-
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iidad de las corazas. Su forma es como indican las figuras 7 y 8, con una
base ancha empotrada en la cimentacion de silleria é de piedra de la casa-
mata: su union con la coraza en sentido vertical es sélo por contacto y con
el plomo derretido, que en la figura 7, cerca de p y ¢, se marca con tinta
mds oscura.

Estas planchas son las de mayor peso, pues llegan 4 alcanzar hasta 37.000
kilégramos.

Las placas del techo P tienen la forma rectangular y suelen ser de 7 me-
tros por 1™,75 préximamente; los lados mayores, segun los cuales se unen
una 4 otra, estan dispuestos en sentido de la profundidad de la casamata, y
como las de la coraza, tienen los cantos cepillados y llevan unos nervios en
los bordes, que ademas de reforzarlas hacen mds ancha la cara de junta. La
superficie exterior de cada una de estas planchas tiene una doble curvatura,
como se representa en la vista. La superficie interior es semejante 4 la de
afuera.

El grueso méaximo estd en u en su union con la coraza y su espesor en este
punto viene 4 ser préximamente los Z de el del escudo en el' mismo sitio y
4 veces algo menor, pues en general su grueso no pasade 15 4 20 centimetros,

El namero de planchas de techo depende de la distancia que haya entre
las directrices de las cahoneras, pues uha de aquéllas se coloca en el centro,
correspondiéndose con la cara de union de las dos de coraza contiguas y en
los intervalos que resultan se ponen una 6 dos de techo, segun su anchura,
Las condiciones de resistencia & los disparos, y las de la fabricacion, limitan
la anchura de éstas 4 7 4 8 metros 4 lo més.

Colocadas en la casamata apoyan por delante en la coraza, mediante un
resalto que levan en el canto, el cual se sujeta en el dngulo del corte de la
coraza: por detrds estdn sostenidas en las columnas de fundicion huecas G
que hay empotradas sobre el pavimento de las casamatas y en los muros que
cierran la gola. Unas y otras juntas se rellenan de plomo 6 zinc fundido,
como en la coraza, cuidando de dejar un hueco de 3 4 5 milimetros para las
dilataciones.

En el centro de cada cubierta hay una chimenea que sobresale unos cuans-

tos centimetros sobre el techo y sirve para ventilar el interior de la bateria,
3




34 cUPULAS, CASAMATAS

Las planchas de la coraza apoyan sobre un zécalo de fundicion M (fig. 8),
situado sobre el pavimento que’sirve de apoyo al marco en que va la pieza;
para esto, hdcia el interior y correspondiéndose con el centro de la cahonera,

Fic. 8.
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llevan los dados de fundicion una cavidad, como se vé en la figura, en la
cual estd colocado el perno de rotacion de la esplanada.

El borde superior de este zécalo cubre las juntas de las planchas de cora-
za, como se vé en la figura 9, y el inferior encaja en las mamposterias de la

parte subterrdnea de_la construccion.

Fie. 9.
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Estas mamposterias se elevan sobre el zécalo lo bastante para que con
ellas pueda cubrirse la union de la coraza, excepto bajo la cafionera: para que
el rebufo del cafion no las destruya estin protegidas por varias capas de hormi-
gon revestidas con un paramento de granito, que aumenta la resistencia de la
plancha del pinzote y constituyen una especie de corredor al frente y por de-
bajo de las cafioneras. Sobre las columnas G y sobre las pilastras Q (fig. 7) que
forman parte del muro de espalda de la casamata, estin colocadas tocindose
unas con otras las planchas R, tambien de fundicion y encorvadas, en las que
apoyan por un lado las de techo y por el otro encajan cn el muro, y sirven
para asegurar la estabilidad de la coraza.

La forma particular de las planchas R varia segun la altura de los locales,
la anchura del corredor comprendido entre las columnas e y las pilastras Q,
y con el peso de la coraza.

El pavimento de la casamata es de mamposteria mezclada 4 veces con si-
lleria, y debajo de €l hay locales que generalmente sirven de almacen de pro-
yectiles y municiones, comunicandose con el piso de las baterfas por pozos
y escalas.

Los flancos de la obra apoyan, segun las circunstancias, en el terreno, 6
estan cerrados por muros trasversales (fig. 9), en los cuales se empotran las
planchas de coraza extremas, la correspondiente plancha de techo y las alti-
mas piezas del zécalo.

A espaldas de la casamata suele haber otras bévedas de piedra 4 prueba
de bomba, que sirven para acuartelamiento de la tropa. Las tierras que pro-
tegen la parte superior de estas bévedas alcanzan tambien 4 cubrir las plan-
chas de techo, que van ademds protegidas por una capa delgada de asfalto,
sobre la cual hay otra de mamposteria de unos 25 centimetros, 4 la que se le
carga con la de tierra, 4 veces revestida de sillerfa. La forma exterior del
conjunto es la que se vé en la figura g, y corresponde 4 una baterfa de 21
centimetos, como todas las otras figuras.

Las pilastras dividen el interior en compartimentos, en cada uno de los
que se coloca una pieza de artilleria, Para que la seguridad de ésta sea la
mayor posible, la cafionera que hay en la coraza es de las dimensiones ex-

trictamente necesarias para el juego de la pieza. Esto exige una disposicien

.
.
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especial en el afuste, el cual permite que los mufiones suban 6 bajen para la
punteria, permaneciendo fija la boca del cahon, y colocando asi el centro de
giro en el centro de la misma canonera. El giro horizontal se obtiene como
de ordinario por medio del marco.

Con las dimensiones dadas 4 la cafonera, mientras el calibre y la longitud
de los cafiones estdn por bajo de ciertos limites, la boca de las piezas queda
casi 4 nivel de la superficie exterior de las corazas y si salen algo es muy
poco. Esta disposicion no puede convenir en las casamatas para cafiones de
grueso calibre ni en los de calibre pequefo pero muy largos, y para emplear-
la seria preciso hacer retroceder considerablemente la esplanada del afuste
respecto al perno de giro, y enténces ¢ se tendria un desarrollo excesivo de
frente de coraza 6 el campo del sector horizontal de tiro seria muy pequeno.
Este retroceso del perno no puede tampoco hacerse a causa de las planchas del
techo, cuya longitud es limitada: por esto para las piezas grandes hay que dar
una salida considerable 4 los cailones sobre el escudo, lo que si bien hace
ménos probable la entrada en la cafionera de los cascos de los proyectiles
lanzados contra la bateria, expone las piezas 4 mas pronta destruccion, sobre
todo si el tiro enemigo tiene una direccion oblicua respecto 4 la de la coraza.
Asi al ménos se comprobd en Prusia en una bateria de nueve canones de 21
centimetros, cuyas dimensiones principales se indican en el cuadro siguiente.

La luz dentro de estas casamatas, por lo reducido de la cafionera y por
estar cerradas por la gola, es algo menor que en las ordinarias; se remedia
en parte esta falta pintando de blanco las paredes interiores, pero casi siempre
es indispensable recurrir al empleo de luces artificiales para ver bien. El espa-
cio disponible dentro de la casamata es muy escaso y molesta para el servicio
por lo reducido. Tambijen molesta el humo 4 pesar de las chimeneas.

En alguna bateria se han hecho casamatas con dos cafioneras para la mis-

ma pieza, la que se varia de una 4 otra por medio de los carriles del piso,
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Datos y observaciones referentes d las coragas de casamatas construidas hasta

ahora por la casa Griison.
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Casamata Krupp, cafion acorazado, & cautivo.

El empleo de las corazas y escudos en la forma indicada anteriormente,
presenta cahoneras méas 6 ménos grandes, segun el dngulo de tire de que se
quiere disponer, 4 las que con la precision actual de la artilleria no es dificil
dirigir los proyectiles, bastando un solo disparo bien hecho para destruir un
caion y herir 6 inutilizar la mayor parte de los sirvientes encerrados en una
casamata, En estas condiciones los gastos considerables que exigen las cora-
zas no estardn en relacion con su utilidad real.

Por esto, reconociendo que las canoneras constituyen, tanto en los siste-
mas de casamatas acorazadas como en los de torres giratorias, el lado débil
de la obra, los artilleros, ingenieros é industriales buscan los medios de re-
ducir al minimo la abertura exterior; pero hasta ahora todos los sistemas

conservan un vacio entre la cara de la pieza y su cahonera.
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I.a proteccion eventual que se ha querido dar 4 la cafonera empleando
para cerrarla una porta ¢ escudo maévil, no basta y tiecne mds inconvenientes
que ventajas, por lo que Krupp, partiendo de un principio bastante nuevo,
trata de suprimir el vacio 6 abertura de la cahonera, suprimiendo de un
modo absoluto el retroceso de las piezas.

Con este objeto aprisiond el canon por medio de una esfera metilica que
atornillé 4 su boca y alojé en la plancha frontal de la coraza, la cual de
gste modo queda unida al cafion, 4 quien sirve de escudo, por cuya razon se
ha llamado 4 esta pieza asi dispuesta canon acorazado,

Aun cuando presa de esta manera la pieza de artilleria, como la esfera no
queda comprimida, puede apuntarse entre ciertos limites en todas direccio-
nes, haciéndole girar alrededor del centro de la esfera referida, la cual no
tiene mas movimiento que el necesario para la punteria,

De este modo queda suprimida la caionera 6 completamente obturada
su abertura, percibiéndose sélo desde el exterior, porque es preciso abocinar
algun tanto la placa para dar salida al proyectil bajo diferentes dngulos. El
caion no tiene retroceso, y la rotacion para la punteria se fija en su misma
boca.

Para el caion Krupp de 15 centimetros (fig. 10}, la plancha de coraza

tiene la forma de un trapecio, cuyo lado superior es de 1™,6o y el inferior de

Fig. 10,
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1™, 10, y su altura de 1™,75, presentando al exterior una superficie de 1™,50
cuadrados: su grueso ¢s de 50 centimetros y pesa 8ooo kilégramos.

Esta plancha no se hace de fundicion y de acero como son las placas
Krupp, sino de una combinacion de hierro dotada de diferente dureza, y
ensu parte central, que es donde se halla incrustada la esfera, es de dos cla-
ses de hierro, siendo por el interior de fundicion y al exterior de acero duri-
simo; esta parte central va empotrada en la plancha de coraza.

La esfera estd sujeta en la plancha por un sombrerete anular de hierro
forjado, que se atornilla en ella con un tornillo de filetes rectangulares; para
poder quitar el sombrerete 6 apretarlo mas fuertemente tiene hechas dos en-
talladuras 4 cola de milano, diametralmente opuestas, que permiten adosarle
dos arcos dentados, los cuales reciben el movimiento por medio de unas
palancas cuyo punto de apoyo cstriba en alojamientos préviamente prepara-
dos en la cara interior de la coraza.

Con este sombrerete la esfera queda sostenida de tal manera, que la pieza
puede inclinarse en todos sentidos, sin que nunca deje descubierta la caho-
nera. La operacion de atornillar ¢ destornillar el sombrerete no presenta

dificultad, y el cafion puede sacarse cuando sea necesario.
La planta de la casamata {fig. 11) tienela forma de una semielipse con el

eje mayor en el centro, resultando asi la mayor curvatura en el frente, donde

Fig. 11.
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esta preso el caion. Los muros se hacen de ladrillo, revestidos de planchas
~ de hierro muy inclinadas para facilitar los rebotes. Las que forman los cos-
tados y techo son tambien de hierro, relativamente més delgadas, de unos 13
centimetros de grueso, y en parte pueden ser recubiertas de tierra. En las pri-
meras casamatas estas planchas se colocaban verticalmente, pero ahora- se
ponen inclinadas formando unos 7o grados con la vertical, y se sostienen
por detréds con fuertes tornapuntas de hierro tubular. Las partes de coraza
expuestas 4 los disparos estdn unidas entre si sélo por su mutuo apoyo, sin
emplear pernos, tornillos @ otros medios de union. Por debajo de la boca de
la cafionera la casamata esta protegida por un pequefio foso, cuya escarpa se
hace de planchas de hierro forjado ¢ inclinada en 3o grados. Estas planchas
estan cogidas y fijadas s6lidamente en un macizo de mamposteria que rodea
la casamata,

Mientras no se hace fuego la canonera estd protegida por una porta ¢ es-
cudo de hierro forjado de 35 centimetros de espesor, cuyo aspecto exterior se
asemeja 4 las antiguas corazas de la caballeria, habiéndosele dado esa forma
para que no sea facil que en ¢l agarren los proyectiles que se disparen con-
tra el cahon. Este escudo resbala por un plano inclinado 4 45° sobre unas
guias y se maniobra con la mayor facilidad por medio de un contrapeso que
se mueve en un pozo excavado detrds de la cahonera; dicho contrapeso
obra mediante una palanca de angulo {fig. 10), cuyas dos extremidades se li-
gan al escudo de mdscara y al contrapeso: éste estd calculado de manera que
pese mas que el escudo, con lo cual la cafionera estara siempre cerrada y
sélo se abrird en el momento en que se ha de hacer cada disparo, levantando
para esto el contrapeso: de este modo la cafionera estd siempre protegida: el
escudo al bajar desaparece tras el espaldon de tierra que protege la parte in-
ferior de la coraza, como se vé en la figura r1.

Anulado como lo esta el retroceso, el caion puede montarse en vez de la
curena ordinaria, en un afuste especial de hierro que -permite se le dé la di-
reccion conveniente en sentido vertical y horizontal, con mucha facilidad y
precision.

La inclinacion se d4 por una cremallera ¢ un émbolo hidraulico que hace

subir ¢ bajar los mufiones segun una ranura rectilinea que hay en las gual-
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deras que llevan los soportes, siendo 25° la mayor elevacion que se le puede
dar y 5 la depresion mdxima 4 que puede apuntarse,

El movimiento horizontal se hace sobre rodillos en una via circular, y el
campo de tiro en este sentido es de 20°. Indices y limbos, convenientemente
colocados, marcan la situacion del eje de la pieza con referencia 4 la horizon-
tal y al plano vertical de simetria de la casamata en milésimas partes de la
distancia al centro de rotacion.

La punteria se hace con una varilla de un metro de larga que lleva 4 un
extremo una mira fija, y al otro un ocular mévil que marca el alza y la deri-
vacion. La visual se puede dirigir por el anima misma de la pieza, puesto que
es de carga por larecimara, 6 por una pequena abertura que hay en la coraza
verticalmente sobre el centro de la esfera y defendida por el resalto que se
ve en la figura: en este caso con la varilla se asegura el perfecto paralelismo
dela visual con el eje de la pieza, siendo este medio mejor que el primero,
que no di6 buenos resultados.

La supresion del retroceso permite que una vez apuntada la pieza pueda
seguirse disparando con ella en la misma direccion sin necesida de rectificar
la punteria.

El foso_que hay alrededor de la casamata sirve para asegurar las comuni-
caciones con los almacenes y depdsitos que suele haber 4 su inmediacion.

En el aho 1879 ensayé Krupp en Meppen uno de estos cafones de 15,5
centimetros, instalado en una casamata de paredes verticales andloga 4 la de-
tallada dntes, teniendo lugar las experiencias delante de gran nimero de ofi-
ciales de casi todos los ejércitos europeos.

Durante los disparos varios oficiales s¢ sentaron en la cafia del cafion, otros
tuvieron sus manos sobre la culata y todos aseguraron que no se observaba
la menor sehal de retroceso, ni aun el més pequeito movimiento en aquél.

En cuanto 4 Ia resistencia de la plancha frontal y el manejo de la pieza,
no s¢ consideraron suficientes las experiencias para decidir con acierto,
creyendo necesario antes de emitir una opinion decisiva zanjar la duda de si
empleando piezas de mayor calibre resistiria la coraza de la misma manera
los esfuerzos repetidos que en ella hicieran el cafion con su esfuerzo para re-

troceder en un fuego sostenido, y los proyectiles enemigos que chocasen en
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las inmediaciones de la cafionera. Con este objeto organizé Krupp nuevas
experiencias con el mismo caflon de 15,5 centimetros, el que debfa disparar
un crecido nimero de tiros, y ademds sufrir una cantidad considerable de
disparos lanzados contra su coraza.

En la primera parte de la prueba los resultados fueron. andlogos 4 las an-
teriores, y la segunda se dispusc de modo que dos piezas de artillerfa, una de
12 y otra de 15, situadas en una altura 4 320 metros de distancia de la casa-
mata, rompieran el fuego contra ella con proyectiles de acero, mientras el ca-
fion de ésta figuraba contrabatirlas, tirando 4 dos blancos colocados al pié de
la eminencia referida. Aun cuando los sirvientes y varios oficiales permane-
cieron dentro de la obra, no ocurrié incidente alguno desgraciado, resistien-
do la coraza perfectamente.

Despues de sufrir estos disparos volvid 4 hacerse fuego sobre los blancos,
y en seguida, cerrada de nuevo la porta, se lanzaron sobre el frente de la ca-
samata diez proyectiles de acero de 15 centimetros, y vuelta 4 abrir aquélla se
tiraron contra la boca misma de la pieza acorazada otros dos proyectiles de
15 centimetros.

En esta prueba la coraza resistié mucho mejor de lo que se esperabaj; los
proyectiles de acero penetraron en ella 14 centimetros; los que dieron sobre
los costados rebotaron sin llegar 4 agarrarse en las planchas, viéndose las ro-
zaduras que causaban, pero sin que se observira despues degradacion en el
conjunto de la casamata.

A pesar de esto los bordes de la cafionera, sin sufrir deformacion alguna
sensible, comprimieron y acufaron con sus abolladuras la esfera, de tal mo-
do que el caflon quedd preso sin poderlo mover para apuntar, y siendo im-
posible continuar con ¢l el fuego mds que en la direccion en que habia que-
dado sujeto.

Por medio de dos fuertes cricks se consiguié despues zafarlo de la posi-
cion en que estaba, pero se vié que era imposible maniobrar con él,

Como resultado de estas experiencias se decidid que era preciso hacer al-
gunas modificaciones en la manera de fijar la esfera al caflon y la coraza, con
objeto de que se pudiera aflojar el cierre y conservar al cafion el movimiento

indispensable para continuar el fuego, 4un cuando ocurriese algun desper-
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fecto como el ya referido. El sombrerete anular que cerraba la articulacion
del cafton con la coraza entraba & rosca de filete triangular, y se acuita de tal
modo con los disparos que era sumamente penosa la operacion de destorni-
llarlo para sacar la pieza; por esto se reemplazé por otro de filete rectangular
en la forma dicha al describir la casamata,

En cuanto 4 la resistencia de la plancha frontal, de las experiencias hechas
en 1879 no se puede deducir nada fijo, pues con que un solo proyectil choque
en la esfera entre el cafon y la coraza, ¢ bien en la apertura exterior de la ca-
honera cerca del borde, basta para poner ¢l canon fuera de servicio, por poco
tiempo si el dafio es ligero y tal que no impide que funcione el canon, pero
por un tiempo indeterminado si el daflo fuera mayor.

Respecto al grueso, Krupp cree que dando 4 la plancha el comprendido
entre los limites de 14 2 calibres, se tendrd toda la resistencia que conviene
en la préctica.

La instalacion del cafiony delos aparatos para el movimiento de la porta
y punteria de la pieza, son buenasy no deben sufrir modificaciones.

A pesar de ser la obturacion casl completa, el humo de los disparos entra
dentro de la casamata por el dnima de la pieza cuando se abre para car-
garla de nuevo; esto se nota méds cuando el viento sopla de frente, 4 ménos
que se corra la porta, lo que no debe hacerse en el tiro rdpido; 4un con esta
precaucion todavia queda en la casamata el humo que proviene del fogon,
por la falta de la corriente de aire que se intercepta.

Las molestias producidas por esta causa no son mayores que las que se
experimentan en las casamatas de fibrica, que naturalmente son mds capa-
ces y desahogadas; el ruido y las vibraciones son insignificantes.

De la disposicion indicada se vé que es posible el cambio de las partes
directamente expuestas & los disparos, csto es, de la pieza central, de la porta
y de la esfera; en cambio si se rompe el caiton no se puede cambiar dentro de
la bateria, y esto es un gran inconvenicnte,

En restimen: ¢l cafion acorazado Krupp estd llamado 4 desempehar un
papel importante en las guerras' futuras; su superioridad estd basada en su

invulnerabilidad casi absoluta, en la anulacion del retroceso y en la mayor

rapidez y precision en los disparos, no sélo 4 causa de su buena disposicion
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sino por el convencimiento en que estdn los sirvientes de su completa seguri-
dad. Por estas razones, su efecto se juzga equivalente al de seis piezas de
igual calibre colocadas detras de parapetos de tierra.,

En cambio de estas ventajas se reconoce que el modo de fijar la punteria
es muy imperfecto, y no puede aplicarse sino para angulos de tiro muy limi-
tados; tampoco la proteccion de la parte més delicada del aparato, es decir,
de la union del cafion 4 la coraza, es la suficiente para asegurar la libertad de
la maniobra, siendo tambien desventajoso que no pueda variarse el punto de
sujecion de la pieza,

Kl valor aproximado del material para una de estas casamatas es de 55.000
pesetas, divididas en esta forma:.el cafion de 15,5 centimetros cuesta 20.000,
la plancha de coraza otras 20.000, el afuste y accesorias 5.000, y 5.000 tam-
bien las planchas de techo y las laterales. Para la porta y el broquel, si se
emplean, hay que anadir otras 5.000 pesetas.

Como se vé, esta casamata resulta muy cara para ser artillada con un solo

cahon de 15,5 centimetros.




II1.

CUPULAS O TORRES GIRATORIAS.

Torres engeneral.

as mejores baterfas acorazadas bajo el punto de vista de extension

del campo de tiro, y seguridad de las piezas y sirvientes, son las
baterias protegidas por las ctpulas y torres giratorias.

Una cipula es una casamata circular movible, construida de hierro 6
fundicion, dentro de la cual estdn las piezas colocadas sobre una plataforma
giratoria, de tal manera que su campo de tiro es ilimitado: la coraza y techo
de la cipula deben resistir 4 los mayores proyectiles que pueda disparar
contra ellas %a artillerfa de tierra, si las torres se sitdan en plazas del interior,
y 4 los de la artilleria de marina, si forman parte de los fuertes de costa.

Su disposicion es mds sencilla que la de las casamatas, pero hay que tener
en cuenta que lo mismo estas torres que las casamatas descritas, solo se
refieren al medio més 6 ménos eficaz de proteger las piezas y sirvientes, pero
que su empleo no exime de las demds condiciones que se exigen en la cons-
truccion de todo fuerte 6 bateria, y ademds, que estos abrigos de hierro no
pueden tenerse preparados para llevarlos 4 cubrir con ellos las piezas 6 bate-
rias que se quiera, sino que hay que disponer el emplazamiento que ha de
recibirlos de un modo especial.

La construccion de una torre giratoria abraza muchos elementos, los
cuales necesitan analizarse detenidamente, si se quiere elegir un sistema satis-

factorio bajo todos aspectos.

La cimentacion que se hace tienie generalmente el aspecto de un poze




46 CUPULAS, CASAMATAS
(igura 12} de profundidad variable, de paredes interiores cilindricas, las cua-

Fic. 12.

les estin revestidas de mamposteria ¢ silleria. Su altura se reduce &4 lo abso-

lutamente preciso para que desde la torre se descubra el campo que quiere
batirse, y por esto van enterradas ¢ cubiertas sus mamposterias®por las otras
partes del fuerte en que se coloca aquélla, '

El didmetro interior del pozo varia segun las dimensiones de las piezas
¢on que se ha de artillar la bateria y se fija por la longitud de la plataforma
que las sostiene.,

Concéntricamente 4 la boca del pozo hay un carril circular de fundicion
4 acero duro, sélidamente empotrado en la mamposteria, sobre el cual giran
los rodillos que sostienen la bateria mévil 6 cipula: las primitivas torres gira-
ban alrededor de tin eje central, el que ademdis de desgastarse ficilmente
estorbaba para el servicio, por lo que hoy todas las ciipulas que se construyen
se mueven sobre rodillos.

Sobre la base que forma la série de estos rodillos, descansa la bateria mo-
vil, comptiesta de dos partes: la inferior de forma cilindrica y construida en

todas las torres de hierro forjado, es donde van los cafiones, cuyos mon-
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tajes descansan en un piso ¢ puente colocado sobre el suclo de la torre y
4 poca altura de él, y la parte superior 6 ctpula, en cuya construccion
se emplea el hierro 6 la fundicion endurecida, es la que sirve de coraza para
proteger las piezas y en la que chocan los proyectiles que se dirijan con-
tra ellas,

En esta coraza estdn hechas las cafoneras para las dos piezas que se sue-
len colocar en cada torre; las partes de ésta que quedan por bajo del nivel
de estas cahoneras estdn protegidas al exterior por una coraza convexa de
hierro ¢ fundicion endurecida, segun sca la ctpula, cuya coraza forma asi
una galeria bastante espaciosa alrededor de la torre. El suelo de esta galeria
estd 4 50 6 6o centimetros por bajo de la corona de rodillos, formando una
especie de foso con objeto de que los cascos de los proyectiles que caigan en
aquélla & los cascotes de mamposterias que arranquen los proyectiles no
entorpezcan el movimiento de la torre.

Esta galeria 6 corredor sirve para el entretenimiento de la cipula y para
las reparaciones que haya de hacerse en ella: en las torres pequehas sirve
tambien para llevar las municiones 4 las piezas y 4 veces comunica con los
otros locales del fuerte por medio de una abertura 6 poterna, que es la que
en las mismas sirve para el paso de los cainones al artillar la torre 6 para el
cambio de los aue se estropeen.

La coraza que protege la parte inferior se llama avancoraza, y sus plan-
chas, si se hacen de hierro, estin unidas 4 hierros de T empotrados en las
mamposterias y sostenidas en su extremo por escuadras verticales apoya-
das contra la pared exterior del corredor, y si se hacen de fundicion endure-
cida, se sostienen por su propio peso por las grandes dimensiones que se les
dén. En las torres pequefias en que hay poterna, la parte de la avancoraza
que corresponde 4 ese punto, tiene una forma especial para servir de béveda
en la entrada de aquélla. El emplazamiento para la avancoraza del corre-
dor se forma por la retirada sucesiva de la mamposteria de la torre 6 entra
en la construccion general del fuerte, dindole enténces mayores dimensiones
segun el tamafio gue tenga la ctpula,

En la cresta de la avancoraza empieza el glacis que rodea la ctpula y

cuya superficie se cubre de dados de granito recubiertos con una capa de
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hormigon: debajo del glacis y alrededor de la torre se sitdan los demads loca-
les del fuerte, como almacenes, dormitorios, etc.

Al interior de las torres grandes se entra 4 veces por medio de escaleras
que lleva el tambor, las cuales ponen en comunicacion sus diferentes pisos
con la parte baja del pozo de cimentacion: en las pequefias se entra por la
poterna,

Los canones van montados como en las casamatas acorazadas en afus-
tes de cafonera minina, de modo que su punto de rotacion esti en su boca.
Una abertura hecha en el techo, detrds de los cafiones, sirve para dirigir
la punteria, para lo que el encargado de ésta puede subir sobre una esca-
lera que hay en la bateria, y sacando la cabeza por la abertura del techo
dirige la vista 4 una mira colocada sobre la béveda. Con esto puede dar las
6rdenes convenientes para el movimiento, pudiéndose ademis rectificar la
punteria de las piezas por el sistema ordinario, sien las cafoneras hubiera
mira. Las 6rdenes se trasmiten por tubos acusticos, varillas de conexion 6
timbres eléctricos.

Para disparar contra buques en marcha 6 contra un objeto movible y
para sustraer las cafioneras 4 los disparos enemigos mientras se cargan las
piezas, es menester que las ciipulas puedan girar rapidamente y que esta ve-
locidad de rotacion pueda regularse 4 voluntad segun las gxigencias de la
punteria.

Las torres de construccion reciente giran con una velocidad tal, que dan
una vuelta entera en minuto y medio 6 dos minutos si asi se desea. La rota-
cion se produce 4 mano 6 con un motor mecinico. El esfuerzo que hay que

ol ¢
hacer para este movimiento con los didmetros generalmente empleados en

I

los rodillos equivale & del peso total que hay que mover,

Ordinariamente el tambor lleva dentro una cremallera circular, con-
céntrica al eje de aquélla, y la accion del motor se trasmite 4 la cremallera
por medio de un engranaje. Las torres para cahones de pequefo 6 media-
no calibre se mueven & brazo y el esfuerzo se trasmite 4 los engranajes por
una palanca 6 torno: en Jas otras el motor es una mdquina de vapor que

puede emplearse de dos maneras esencialmente distintas: unas veces obra
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directamente por los érganos de trasmision sobre los engranajes y este es el
sistema usado en las torres Grison, y otras se emplea para mover una
bomba que aspira agua de un depésito y la lleva at cilindro de su acumula-
dor, el que d4 la fuerza necesaria para mover la maquina hidrdulica aplicada
al engranaje. El método hidrdulico es més caro, pero permite regular mejor
el movimiento.

La posicion del motor varfa segun los casos, y sesitaa en el fondo del
pozo de cimentacion 6 en un espacio lateral: si se emplea el acumulador,
puede tambien colocarse la maquina motor en cualquier sitio del fuerte, aun-
que sea distante de la ctipula.

Cuando la méquina de vapor estd dentro de la torre conviene em-
plearla tambien para el servicio de los cahones, como se¢ hace en las Grui-
son de reciente construccion, en las que se obtiene el giro de los cahones
para la carga 6 punteria en elevacion por medio de un acumulador que mue-
ve la mdquina. Silos cafiones son de gran calibre serd conveniente emplear

tambien la fuerza mecdnica producida por el acumulador para el manejo de

las municiones en los depdsitos, para su subida 4 la torre y para las diferen-

tes operaciones que hay que hacer al cargarlos, como se ejecuta en los bu-
ques acorazados.

La detencion del movimiento al apuntar debe poderse hacer prontamente,
y ademis la torre no debe ser muy sensible 4 los esfuerzos que la hagan gi-
rar, pues podria moverse por el efecto que ejerza sobre ella el disparo de un
solo canon, 6 bien cuando cntre los disparos de los dos que lleva haya un
intervalo sensible. Kl efecto de ese esfuerzo se procura que sea muy pequeho,
poniendo los dos cafones muy préximos el uno al otro, y cuando los afustes
no lo permitan asi se puede anadir algun freno, con el que pueda aumentarse
a voluntad la resistencia 4 la rotacion.

La potencia del inotor que se emplee conviene que sea muy superior 4 la
que se calcule como necesaria, 4 causa de las resistencias eventuales que pue-
de haber, las que suelen provenir de entorpecimientos en la rotacion de los
rodillos, de la rotura de uno de éstos 6 de la caida de tierra 6 piedras, cascos

de proyectil 6 de los mismos caflones 6 coraza en la galeria,

En las primeras ctpulas construidas ocurrieron varios percances en el mo=

L) 4
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vimiento de rotacion por desgastes en el mecanismo, por averias en el tambor,
6 en fin, por causas ocasionales, tales como la deformacion de algunos
rodillos, lo que producia aumento de resistencia, caida de tierra, etc. Es-
tos defectos se corrigieron en las nuevas construcciones, pero sin embargo,
la caida de grandes cascos 6 de una plancha Gruson puede impedir el movi-
miento.

En las torres movidas por motor mecédnico es conveniente tener un meca-
nismo de reserva para moverlas 4 mano, el cual es tambien ttil para los ejer-
cicios que se hagan en tiempo de paz.

En los fuertes de costa, contra los que el ataque puede ser muy rapido,
conviene que la caldera de la miquina sea de construccion 4 propdsito para
que produzca vapor con presion suficiente al poco tiempo de haber encendi-
do el fuego.

Todos lo movimientos automdticos de las ctpulas se hacen con mucha
precision, y estin arreglados entre ellos de modo que cuando alguno no se
efectie como debe, se detengan sin dafo los otros sucesivos, y entdnces el
personal de servicio en la torre conoce la causa de la detencion por medio de
sefales, campanillas automaticas, etc.

Las condiciones de luz y ventilacion en estas baterias, segun resulta de las
pruebas hechas en Prusia, no son peores que las de las casamatas acorazadas;
pero el servicio de los cafiones exige mayor precision en las maniobras, 4
causa de lo reducido del espacio. El ruido que producen los disparos es sopor-
table dentro de la torre, 4un con un tiro continuado, con tal que se tomen
algunas precauciones contra él, sobre todo por el que apunta. .

El artillado de las piezas pequenas se hace pasando los canones por la po-
terna, como se ha indicado 4ntes, y de las grandes introéduciéndolas en las
baterias 4ntes de poner el techo de las ctipulas, para lo cual hay que elevar
los cafiones con gruas. ’

Miéntras la longitud de las piezas no pasa sensiblemente del diametro in-
terior del tambor, es posible cambiar un cahon que se inutilice dentro de la
torre sin necesidad de desmontar el techo de ésta, Para los calibres pequefos
esta operacion se hace desmontando el canon estropeado por medio de gruas,

tornos y poleas de uso comun, y sacindole al corredor por los pasos que hay
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en las planchas de la parte cilindrica, 6 bien abriendo un portillo en el piso
y descolgdndole hasta el fondo del pozo.

Para los canones de peso considerable el tambor lleva siempre un meca-
nismo especial para poder hacer el artillado y desarme de la torre, el cual
funciona por medio del mismo motor que sirve para dar movimiento 4 la
ctipula. Con los cafones de mds de 10 metros de longitud conviene renun-
ciar 4 la posibilidad de cambio si alguno se inutiliza, hatiéndose el artillado
forzosamente dntes de mountar la coraza.

Contando con que pueda cstropea.rse 6 romperse alguno de los rodillos
que sirven para el movimiento, se tienen siempre algunos de repuesto y varios
cricks, que movidos por la prensa hidriulica, pueden sostener la plataforma
de las piezas mientras se reemplaza cl rodillo 6 perno que esté fucra de ser-
vicio, operacion que puede hacerse en algunos minutos,

Para remediar la escasez de luz que se nota dentro de las baterias sé han
ideado varios medios mas 6 ménos ingeniosos, pero que todos se han tenido
que ir desechando 4 causa del poco espacio libre que queda en el interior de
las ctipulas y de la falta de ventilacion que hay en las mismas, la que se agra-
varia con los productos de la combustion. Hasta ahora la tinica solucion que
parece aceptable, pero que an no estd bien estudiada ni deja de tener incon-
venientes, es la adopcion de lasllamparillas eléctricas Cruto, empledndose

para producir la corriente una pequena bateria del doctor Puluj.
Ciipulas de los fuertes del bajo Escalda.

Estos fuertes, llamados Felipe, La Perla y Santa Maria, estin situados so-
bre el recodo del rio Escalda, que dé entrada 4 los buques hasta las darsenas
de la plaza de Ambéres: su objeto es maritimo y terrestre, pues deben servir
tambien para combatir contra los buques de guerra que pueden subir por el
rio, cuyas bocas y costas inmediatas pertenecen 4 Holanda y no 4 Bélgica,
En aquéllos se han montado cupulas giratorias, habiendo tenido que derribar
para ésto parte de las baterias acasamatadas del fuerte Maria, lo que prueba
la importancia que por la Bélgica se dd 4 este medio de defensa.

Las torres empleadas en el fuerte Felipe son tres del tipo Coles, y se coms

.
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ponen de dos partes distintas: la superior que es la que lleva la bateria y la
inferior que sirve para depdsito de proyectiles y para la maniobra del aparato
giratorio. Su diametro interior es 7™,70, y g™, 23 el exterior, cuya dimension
se ha determinado por la condicion de poder montar en cada torre dos pie-
zas rayadas de 21 6 de 28 centimetros, de carga por la culata y cuya longitud
es 6™,09 y el peso de cada una 25 toneladas préximamente.

Las paredes de estas ciipulas, como en todas en general, se dividen en dos
partes: la inferior que es la que estd protegida por la mamposteria de la torre
y la superior que es la acorazada.

La parte inferior B (fig. 12} es de forma cilindrica, de hierro laminado,

y estd acodalada por la plataforma 7" de las piezas y las vigas y grandes es-

Fic. 12.
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cuadras que la soportan (1). Se compone de dos capas de planchas, de las que

(1) La reduccion de la figura original, hecha por medio de l1a fotografia, ha dis-
minuido tanto las letras que se indican, que hay que tener gran cuidado 6 usar un
lente para no confundir unas con otras.
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la exterior es completa y la interior incompleta, es decir, que no existe sino
frente 4 las viguetas verticales que sosticuen el puente superior; entre es-
tas planchas van 4o viguetas de doble T, de 28 centimetros, colocadas ver-
ticalmente, y cuya altura es tal que llegan hasta la parte superior de la coraza
atravesando por medio de muescas que en ella se hacen la corona horizontal
que sostiene & aquélla. Veinte de estas viguetas se unen 4 la plancha exterior
por medio de escuadras verticales y las otras 20 sélo se ligan al pié de la mis-
ma. Dos aberturas hechas en ésta sirven para comunicar desde el interior de
la torre con la galeria circular Q. La parte superior, 6 seala coraza, estd uni-
da 4 lainferior por medio de las 40 viguetas verticales, llevando ademés otras
46 més pequefas intercaladas entre aquéllas.

La coraza la forman placas de hierro laminado de 30 - centimetros de
grﬁeso en el frente de las cafioneras y de 25 en el resto, y estd dispuesta sobre
el encastillado de hierro que componen las vigas del modo siguiente: Con-
tando desde el interior hédcia el exterior de la torre se encuentra primero una
plancha de hierro formando una superficie circular de una pulgada de espe-
sor clavada sobre las vigas. Despues vienen éstas y luego otra plancha igual
sobre éllas, hicia el exterior de la torre, y sobre esta Gltima plancha van sie-
te capas de hierros en forma de = de 7 pulgadas de grueso (hierros llama-
dos en inglés hollow-stringers), y luego las planchas de coraza,

La union de estas planchas entre si, pues son de dimensiones limitadas,
y su sujecion al conjunto del acolchado, se hace con 110 pernos Palliser; los
huecos entre las vigas verticales y los hierros == estdn llenos de madera de
encina ¢ roble.

El espesor total del acorazado es de 76 centimetros en general y 8y en el
frente de las cafioneras, repartido en esta forma: 28 centimetros en el en-
castillado de las vigas, 23 en el acolchado y el resto en las planchas de
coraza.

En la coraza hay dos agujeros de observacion para juzgar del efecto de los
disparos, y examinar lo que pasa al exterior.

El techo de la torre se compone de un entramado cuya base principal es
una viga maestra, apoyada en dos puntos sobre dos columnas de 3 metros de

altura que hay colocadas sobre ¢l piso en que van las piezas, En esta viga
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apoyan otras radiales ligadas por unas circulares, llenandose los claros que
entre todas dejan de madera de encina.

Sobre el entramado hay un blindaje de 6 centimetros de grueso, compuesto
de dos capas de planchas de hierro; cada una tiene 18 pulgadas, y estin
puestas 4 juntas encontradas y unidas al entramado por pernos que penetran
en la madera.

La cara inferior del techo estd forrada por planchas de palastro de 8 mi-
limetros, cogidas 4 las cabezas inferiores de las vigas.

El techo forma asi una especie de tapadera de una sola pieza, que descan-
sa sobre la cipula; es mévil y puede levantarse por medio de una grua y co-
rrerlo lateralmente con cricks para montar los canones y sus afustes. En él
hay dos lentes que alumbran la culata de las piezas, y una abertura m casi
circular sirve de observatorio para fijar la punteria y para facilitar la ven-
tilacion. La torre estd dividida en dos pisos por un suclo fijo, v éstos se
comunican por escaleras, habiéndolas tambien para los puentes.

El suelo de la torre, que descansa sobre los rodillos, lo forma un bastidor
fijo, compuesto de ocho viguetas radiales, reunidas & dos bandas de hierro
circulares, reforzadas cada una por una cornisa de hierro anular y un arco
vertical, tambien de hierro.

Un anillo central sirve de guia 4 la ctpula cuando se mueve y estd for-
mado por tres capas de palastro de 16 4 17 milimetros cada una y cosidas
con pernos en su parte superior 4 una corona vertical de 0,25 milimetros de
grueso, la cual va sujeta sobre el bastidor fijo por una pieza angular que la
envuelve. !

Una banda de hierro, inferior al piso, y que sigue el contorno del tam-
bor cilindrico, distribuye el peso total de la torre sobre 32 rodillos que gi-
ran sobre un carril de hierro, el cual reposa sobre las mamposterias del pozo.
Los rodillos estin sostenidos entre dos aros verticales ligados entre si por
varillas 4 otro anillo que rodea al central y gira sobre €.

El suelo de la bateria estd formado de madera de encina y descansa sobre
cuatro piés verticales de palastro acodalados y reforzados por viguetas sobre
el puente superior, el cual se compone de 4o vigas radiales, de las que 20 son

chicas, y de otras 4o viguetas colocadas entre aquéllas y el todo reunido 4 un
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aro formado por cuatro planchas horizontales y por dos verticales cosidas
juntas.

La galerfa Q estd formada en la mamposteria cubridora, y se termina por
un glécis de hierro que protege el derrame contra el rebufo de las piezas y la
capula contra los disparos rasantes hechos hécia la parte inferior de la cafo-
nera. Este glécis tiene la forma de un anillo de seccion rectangular y est4 di-
vidido en un gran nimero de espacios llenos de hormigon, y reforzado hacia
el lado del ataque por una placa horizontal de 3 pulgadas colocada sobre la
cara superior, y por otra placa vertical de 4 pulgadas colocada contra la cara
més avanzada.

Una columna vertical hueca, colocada en el centro de la cupula, sirve 4
la vez de guia al carreton porta-proyectiles, y de conducto & un sistema de
varillas articuladas, que permiten al que apunta obrar sobre un regulador de
la méquina de vapor y arreglar su velocidad. El que apunta indica al ma-
quinista por un timbre eléctrico de senales los tres movimientos de cambio
de marcha, es decir, adelante, atrds 6 fijeza.

Los proyectiles se suben al piso de la torre por medio de tornos, cuyas
cuerdas pasan por poleas de cambio unidas al entramado fijo de la ctipula,
Para subirlos hasta ¢l puente inferior se los coloca montados en un carreton
sobre el platillo porta-proyectiles, el cual se eleva con el torno. Las patas mé-
viles del carreton se bajan para que pueda rodar sobre el puente.

Para llevar el proyectil frente 4 la abertura de la culata de la pieza hay
una pequena grua sobre el puente superior y detrds de cada cafon, la cual
coge el carro cargado con el proyectil.

La ciipula se mueve por medio de una maquina de vapor de ocho caballos
con dos cilindros conjugados, 6 4 brazo. En uno 1 otro caso el mismo pifion
engrana en una corona dentada fija 4 la parte inferior de la superficie externa
de la cipula. La mdquina se coloca bajo Ia cipula en un departamento espe-
cial, y el cabrestante para hacer la maniobra 4 brazo en un pequefo local
abierto en la mamposteria de la torre 4 la altura del puente inferior.

Estas torres acorazadas, por su forma cilindrica, tienen el defecto de que
los proyectiles que dan en ellas no pueden resbalar verticalmente, lo que

produce efectos de destruccion mucho mayores que cuando chocan con su-
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perficies curvas en todos sentidos; por esto los ingenieros belgas, en la ctpula
que han establecido en el fuerte ndm. 3, que es esencialmente terrestre por
estar en la parte opuesta del Escalda, han cambiado su forma haciéndola
tronco-cénica; pero esto no modifica gran cosa sus condiciones, pues como
las trayectorias de los proyectiles son curvas, resulta que éstos chocan casi
normalmente. Ademas, ¢sa disposicion ticne el inconveniente de dejar al
descubierto casi toda la cafa de la pieza.

Esta dltima torse presenta en su construccion la particularidad de que
apénas tiene mamposteria, girando el sistema bajo la misma plataforma de
la artilleria: habiéndose suprimido todo lo restante, por lo que parece como
empotrada en el suelo. El pozo estd excavado en el saliente del fuerte y
cimentado y revestido de mamposteria, con una comunicacion en escalera
subterrdnea que dd 4 la espalda de la cipula, y por la cual se hace el ser-
vicio, Esta simplificacion ha podido obtenerse porque la ctipula sirve de
reducto al fuerte, el cual tiene un cuartel defensivo ¥ otros abrigos 4 prue-
ba donde se aloja cémodamente la guarnicion, y ademas los locales para los
accesorios.

Todas las torres presentan al exterior inicamente macizos de tierra, des-
cubriéndose sobre ellos las tres cipulas y de éstas nada mds que la parte que
se eleva desde las cafioneras: las mamposterias quedan enterradas ¢ cubiertas
por los macizos y su planta tiene unos 100 metros de largo, por 50 préxima-
mente de ancho, de forma de un rectdngulo terminado en dos semicirculos
que hacen parte de las galerias que rodean los torreones de las dos torres
extremas: la otra estd situada en el punto fedio del rectdngulo.

Entre cada dos torres hay dos locales abovedados de 6 metros de ancho
por 4 de altura, que sirven para acuartelamiento, y los espacios restantes se
ocupan con los diferentes servicios de guarnicion y almacenaje; en el centro
inferior al piso habitable hay un buen aljibe: la altura total de las mampos-
terias es de 13 —:- metros contando el aljibe ¢ los cimientos.

Alrededor de toda esta construccion hay un foso seco de unos 10 metros
de ancho y 4 él dan las ventanas de los locales, lo que facilita su luz y venti-
lacion: el foso esta defendido por galerias de contra-escarpa y queda algo mas

bajo que el piso de las babitaciones. El cuerpo de guardia y los almacenes
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de pdlvora estdn situados debajo de los macizos del glicis en la cortadura
de salida.

El afuste adoptado para las piezas es el de cafonera reducida de Grison.
Cada ctpula pesa préximamente 370 toneladas, comprendido el glacis; de
€stas, 110 corresponden 4 las planchas de blindaje y 10 4 los diversos apara-
tos y méquina, El precio de la parte de hierro de cada torre varia entre 400
y 450.000 pesetas. A excepcion de las placas de coraza, que son inglesas, todo

el hierro restante se ha trabajado en Bélgica.
Ciipulas Griison.

Las torres de este sistema constan de dos partes diferentes colocadas una
sobre otra: la superior, que es la expuesta 4 los disparos, es de fundicion en-
durecida y tiene la forma de un casquete de béveda, de base circular y de
poca elevacion en su centro: la inferior, que sostiene 4 la otra, es tambien
circular, estd oculta & los disparos y por esto se hace de hierro fundido.

Esta parte, que es la que apoya sobre los rodillos y sostiene 4 la coraza,
tiene la forma de un tambor cilindrico T T (fig. 13), y se compone de plan-
chas de hierro cosidas por medio de escuadras y hierros de T 4 dos bases 6
coronas circulares aa, b5 del mismo metal, que forman el entramado del
tambor. La base 6 corona inferior b b estd tambien unida al carril circular
$s que apoya sobre los rodillos. El suelo estd formado por otras vigas que
son las que sostienen el piso sobre el cual v el montaje.

El didmetro interior del tambor T T se fija por la longitud que ocupen
los cafiones, y el espacio extrictamente necesario para su retroceso y servicio:
este didmetro es el de 4 metros para los cafiones de 12 centimetros y de 5 me-
tros 6 algo ménos para los de 15 centimetros, alcanzando 4 10 metros para
los mayores que hoy se emplean,

La altura del tambor depende de muchas circunstancias para que puedan
darse reglas fijas que la determinen, pero si debe observarse, que para la es-
tabilidad de la torre al hacer los disparos, conviene que los tambores sean
bastante bajos.

En el interior y 4 la altura conveniente hay un entramado hecho de tra-
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viesas de hierro, las que forman el piso sobre el que van las explanadas de
las dos piezas que hoy se montan en gstas torres; en el piso queda una es-

Fie. 13,
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pecie de corredor para la circulacion del personal afecto al servicio: las tra-
viesas van unidas 4 las planchas del tambor, y el piso del corredor sobre-
puesto al conjunto. »

En las torres para piezas de pequefio calibre, las explanadas llevan rol-
danas del sistema ordinario para darles un movimiento horizontal de pocos
grados de amplitud, independiente de la rotacion de la torre, el cual tiene por
objeto permitir la concentracion del fuego de las dos piezas sobre un mismo
punto. Cuando los caflones son de gran calibre, se renuncia casi siempre 4
esto y la explanada forma parte integrante del entramado ligindola 4 las pa-
redes del tambor.

La coraza apoya directamente sobre la corona aa; su superficie exterior
es de revolucion alrededor del eje de la torre, encontrandose la mayor an-
chura de la béveda 4 la altura de la cafionera. Esta coraza estd dividida en
cierto nimero de planchas cuya seccion vertical se diferencia esencialmen-
te de la de los escudos de casamatas, en que la curvatura exterior es mayor
en el arco inferior ae (fig. 13), que en el superior e f: los limites del rddio
del arco ae, son casi los mismos que los indicados para los escudos.

Las planchas se mantienen en equilibrio en forma de béveda por su pro-
pio peso y por estar cortadas como las dovelas de éstas, pasando todos los
planos de junta entre plancha y plancha por el eje de la torre y teniendo los
cortes una ranura longitudinal por la que al montar la béveda se inyecta el
zinc fundido como en las casamatas.

Para fijar el ntdmero de planchas en que se ha de dividir cada coraza,
se tiene en cuenta no sélo las necesidades de la fabricacion, sindé la masa
que cada plancha necesita tener para resistic bien al choque de los dispa-
ros. Por esto, para las torres en que se montan cahones de 12 centimetros
se emplean cinco planchas del peso de 14 toneladas cada una y una de ellas
lleva las dos cafioneras: en las torres mayores el ntimero de aquéllas puede
legar- 4 ser el de 10, 12 6 mds, y el peso de cada una de 50y dun de 8o to-
neladas.

El vacio que dejan en el techo las planchas periféricas, mide de 3 4 7
metros de didmetro segun la dimension de la torre y se cubre por dos

planchas de 10 4 15 centimetros de grueso, cuya junta estd dividida segun el
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plano diametral que pasa por medio del intervalo que hay entre las cafo-
neras.

Las dos planchas reunidas forman asi un casquete de pequefia curvatura
cuyo grueso va lentamente disminuyendo desde el borde hasta el centro
de la béveda: el borde, ademds, estd unido sobre la coraza por el corte en
forma de diente que unas y otras tienen. En las construcciones antiguas, el
techo de las torres de didmetro considerable se hacia de tres piezas, de las
cuales dos formaban anillo y la tercera servia para cerrar la béveda 4 modo
de clave.

Para la punteria en direccion sirve la aspillera longitudinal f% que sigue
la direccion dela junta de las planchas de techo: esta aspillera desemboca
en un agujero M capaz de dar paso 4 la cabeza y espalda del que apunta, y
lleva en su fondo una mira », mientras en 2 hay un alza de corredera. El
hueco M se cubre con una plancha de hierro laminado cuando no hay que
hacer uso de ¢él. Su posicion depende del espacio ocupado por los afustes:
4 veces se encuentra sobre el eje de la torre, y otras como se vé en la figu-
ra. El que apunta se sostiene sobre un banquillo P, al cual sube por una
escalera. ,

La superficie interior de la coraza no es concéntrica 4 la exterior, pues
las planchas 6 planchas de cahonera tienen mayor grueso cerca de ésta, y
desde ella van gradualmente disminuyendo de espesor hasta llegar 4 las ca-
ras de union de las contiguas; el grueso de estas dltimas es 4 veces igual
para todas 6 tambien va atin disminuyendo de una 4 otra hasta llegar 4 la
plancha opuesta 4 la de la cafhonera, que es la mds delgada. En las construc-
cionés hechas hasta ahora, esta disminucion de grueso, tanto en sentido ho-
rizontal como vertical, no sigue una ley determinada. La parte inferior de
aquéllas estd siempre cortada como se vé en 7, para que por este corte
apoyen en el tambor de la torre, sobre el que estin sostenidas por dos fuer-
tes ribetes de palastro fijados al tambor con pernos remachados. Entre los
ribetes y la pared correspondiente de la coraza queda un pequefio hueco,
que sirve para permitir en el verano la dilatacion por efecto del calor.

Las cafioneras estdn colocadas lo mds bajas posible sobre la base de la

capula, teniendo en cuenta la resistencia que necesita la parte de plancha
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que queda debajo de ellas, y la proteccion que se quiere obtener de la avan-
coraza.

En el interior la altura wtil se fija segun la mayor depresion 4 que hay
que disparar, y varia segun los casos entre ;— y —;~ préoximamente del didme-
tro interior de la torre.

La avancoraza esté formada por un anillo concéntrico 4 la torre, com-
puesto de planchas de fundicion endurecida U, dispuestas sobre una base de
fundicion ordinaria que va empotrada en unas hiladas de mamposteria 6
de silleria que forman el corredor, Estas planchas se sostienen una contra
otra como las de la béveda por su mituo apoyo, y estdn cubiertas, excepto en
su parte superior, por una capa de silleria 6 en parte de piedra y parte de
hormigon que forma el glacis de la obra: la superficie descubierta queda un
poco inclinada al horizonte para favorecer el rebote de los proyectiles que
caen sobre ella, envidndoles 4 romperse sobre la cdpula.

Entre la orilla interior de la avancoraza y la superficie exterior de la
capula, queda solo un hueco de pocos centimetros. Para las torres que no
necesitan girar una vuelta completa 6 que no estén sujetas 4 los disparos ene-
migos en toda su circunferencia, la avancoraza puede tener un desarrollo
menor de los 360°; y enténces sus extremos van empotrados de un modo
muy fijo y de manera que no se pueda debilitar la union de las planchas.

I.a galeria formada entre el tambor y la avancorazaes de 3 & 4 piés de
ancho y sirve de comunicacion con el interior de la cdpula.

Los rodillos sobre que ésta gira son tronco-cénicos, siendo su forma tal,
que determina un eje de rotacion comun y permanente en la vertical que
pasa por el centro de la torre, con lo cual se obtiene el giro sin que haya
resbalamiento y sin necesidad de eje material: su base menor mira hacia el
eje de la torre, v con los rebordes anulares que llevan en sus bases abrazan
el carril 7 . Los ejes estdn dirigidos hacia el de la torre y su posicion es inva-
riable, porque sus pernos de giro estdn alojados en cojinetes que hay en el
bastidor 6 corona del piso. Este bastidor se forma de dos aros de palastro
concéntricos y fuertemente ligados entre si por medio de escudos y planchas

de palastro como s¢ ven en la figura.

El ndmero de rodillos depende del peso y del didmetro de la torre, y 88
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determina generalmente por la condicion de que cada uno soporte un peso
permanente que no pase de 40 toneladas.

El movimiento giratorio se comunica por una rueda dentada concéntri-
ca 4 la corona de rodillos, en la cual engrana un pihon de drbol vertical:
éste recibe su movimiento por medio de las correspondientes trasmisiones
desde una manivela movida 4 brazo ¢ desde una maquina de vapor.

En las torres construidas para caiones de 28 centimetros 6 mayores, hay
por debajo de la bateria un local reservado unicamente para depdsito de pro-
yectiles y para éstos y la parte del mecanismo que sirve para el movimiento,
si en las torres se montan cafiones de 15 centimetros 6 ménos, n las prime-
ras, estos mecanismos estin en otro local abovedado que.hay bajo el parapeto
al mismo nivel de los almacenes de proyectiles.

La pélvora y los proyectiles pueden tambien ocupar locales contiguos al
pozo central, elevandolos hasta la culata de la pieza por medio de ascensores
convenientemente dispuestos.

Para comunicar las érdenes desde el puesto que ocupa en la ctpula el ofi-
cial jefe de la bateria, hay tubos acusticos 6 trasmisores eléctricos: tambien
hay adoptadas las medidas necesarias para poder sustituir por otro un ca-
fon inutilizado durante el combate, sin que la maniobra se perciba desde el
exterior.

La figura representa una ciipula para canones de 21 centimetros.

La porterna A pone en comunicacion el interior del fuerte con el pozo de
mamposteria que sostiene la cipula, y en ella abren las puertas de varios al-
macenes para los proyectiles y cartuchos, situados unos 4 nivel de la poterna
y otros al del piso 4 que se baje por la escalera de piedra é madera, indicada
en el dibujo. Para subir mds alto y apuntar se hace uso de la escalera que se
vé en la planta en M.

El mecanismo para elevar los proyectiles y las cargas no se vé en el dibujo,
pero éstos se suben por un sistema de poleas y una grua, y al llegar 4 la ca-
pula caen en una carretilla que los lleva 4 la pieza.

En las experiencias que se han hecho con estas torres se ha visto que el
tambor y el aparato de rotacion soportan bien las violentas sacudidas produ-

cidas por los disparos, y la poca aliura de los rodillos y el peso considerable
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o de la cupula, impiden la rotacion del sistema por ¢l choque de los proyectiles
enemigos.

La forma de la béveda con sus dos curvaturas facilita el resbalamiento de
los proyectiles, reparte el efecto de los choques sobre el total de la masa y fa-
cilita la solidaridad del conjunto sin el empleo de pernos ni tornillos.

La luz dentro de la torre es la suficiente para las maniobras, sobre todo
si se pinta de blanco ¢l interjor; el ruido es soportable y el humo se disipa
con bastante rapidez.

La maniobra de las piezas y de la cdpula se hace con gran facilidad, &
pesar de que su gran peso parece que habia de hacerla penosa.

Las torres para dos cafiones de 28 centimetros pesan cerca de 6.000 quin-
tales y las de un cafon 5.500; por esto parecerd yue el movimiento de tan
enorme mole exige mucho tiempo y trabajo, pero no es asi, pues para mover-
las 4 brazo bastan dos 6 tres hombres si sélo hay que hacerlas girar unos
cuantos grados, y unos diez hombres para los mayores desplazamientos. A las
torres mds ligeras se les puede hacer dar una vuelta entera en cinco § seis
minutos y 4 las més pesadas en diez 6 doce. Con motor hidrdulico se tardar4
en que den un giro completo dos y medio minutos, y muchas veces conven-
dré emplear éste, pues las condiciones del servicio en las costas pueden obli-
gar 4 que los cafones de 28 centimetros estén dispuestos 4 hacer un disparo
cada dos minutos,

Al mismo tiempo que se da direccion 4 la torre y con el mismo motor, se
dirige la punteria en elevacion: ésta, para los cafiones de 28 centimetros, pue-
de variar entre - 10° y — 7°,5, 6 sea en un dngulo de 17°,5, cuya amplitud

puede recorrerse en 357,

Datos y observaciones sobre las torres giratorias construidas hasta ahora por Griison.

Estas son para uno 6 dos caiones de 12, 15, 28 y 30,5 centimetros; sus di-
tensiones varfan naturalmente con las de los cahones; los didmetros méxi-
mos exteriores en las cipulas son de 5™,10 para caiones de 12 centimetros,
y 12™,5 para los de 30,5 centimetros. Las planchas tienen 530, 540, 700, 770,

850, 11c0 milimetros de grueso, medidos 4 la altura de la caforiera,
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Una torre Griison para calibres de 15 centimetros, cuesta 375,000 pesetas .
¥. 500.000 para los de 28 centimetros, en Buckau, donde estd la fabrica, y las
dos piezas para esta tltima 300.000 pesetas. .

En el cuadro siguiente se reunen algunos datos referentes 4 varias torres

construidas 6 en construccion en los talleres de Griison:

. | DIMENSIONES DE LA TIEMPO NECESARIO
Cafiones TORRE. CORAZA. PARA QUE DE
instalados Grueso Nimero JUNA VUELTA ENTERA.
Diametro|[ Altura n"ctlééxli:;o Peso Sirv?eemcs
NACION., en . . maxima. de que se Con Con
interior, planchas necesit hombres
las torres. interior. de la la clOpula. cesitan motor,
— cafionera para ha- §(4 brazo).
- = = - cer girar — -
Centimet. | Metros. | Metros. | Milimetr.| Toneladasf la capula. ] Minutos. | Minutos.
12 4,2 2,1 53 8] 344 1,5
Austria. . . ., .
28 9,2 2,8 110 | 6gq | 10 15 2,5
laalia.. . . . . .| 12 4,3 2,1 53 89 4 1,5

[ &

15 5,2 2,9 54 100 4
15 5,0 2,8 70 165
23 714 3,9 77 310 10
28 8,3 3,9 85 350 10 16 4

Alemania. . . .

Holanda.. . . .

30,51 8,4 2,8 110 595 10 12 2,5

o J— P —

Por dltimo, puede decirse que en las obras de fortificacion de la rada de
Pola, que estan para terminarse, el fuerte Ineto-Cristo y el fuerte Veradella,
en la entrada principal del puerto, se han protegido por corazas y cada uno
Heva una torre Griison que cuesta dos millones de florines.

Las corazas tienen mds de un meiro de espesor, y para cada torre se han
empleado méds de 1500 toneladas de metal: la parte giratoria pesa tooo tone-

ladas, y se puede hacer dar una vuelta entera en un minuto.
Torres inglesas.

Como modelos de estas torres puede citarse la elevada en Dover, que es

una construccion gigastesca, cuyos cimientos estdn 4 15 metros por debajo de
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las més bajas aguas y los cafiones de la ctipula quedan 4 10 metros sobre el
nivel de la marea alta, de manera que la altura total del edificio es casi de 30
metros.

La coraza de la cipula estd compuesta de tres érdenes de planchas de hie-
rro laminado, de 7 pulgadas cada una, y entre las que hay placas de 4 2 pul-
gadas, pesando toda ella 460 toneladas.

El techo es tambien metalico y de forma de casquete esferoidal, para faci-
litar el rebote de los proyectiles: no esta ligado 4 1a coraza, sino que descansa
sobre ella y se compone de dos planchas de 4 5 centimetros de espesor su-
perpuestas y formadas con placas roblonadas dos 4 dos, y 4 juntas encontra-
das, formando el conjunto el casquete dicho, que puede levantarse para ar-
tillar la torre.

Esta capula descansa, por el intermedio de un bastidor de hierro que pesa
240 toneladas, sobre una corona mévil de 32 rodillos de acero, los cuales rue-
dan sobre un carril del mismo metal empotrado en un macizo construido de
silleria, Su didmetro interior es de g™,60, y el exterior de 1™,10; su altura
2™, 50 al interior y 2™,70 al exterior.

Esta torre va artillada con dos canones de 4 8o toneladas, que resultan co-
locados 4 22 piés sobre el nivel del agua, y pueden disparar bajo dngulos com-
prendidos entre 4 7° y — 2°,

Dentro de la torre lleva un mantelete para evitar la caida de las cabezas
de los pernos.

El corredor que rodea la torre va forrado con planchas de hierrode 345
pulgadas, lo mismo que el glacis anular de la obra hecho de hormigon. La
disposicion del piso de la ctipula es tal, que los sirvientes de las piezas pue-
den quedar por bajo del nivel de la cresta del glacis.

El tambor es de hierro forjado: gira sobre un cilindro central de acero
Bessemer‘, el cual apoya sobre un macizo de fundicion. El peso total que
hay que mover, incluyendo el de la ctpula, piezas, plataforma, etc., es de
895 toneladas, con lo que resulta que cada rodillo soporta el de 28 toneladas.

Un pinon dispuesto sobre un eje vertical que gira dentro de un cojinete
asegurado 4 la armadura de la torre, comunica el movimiento circular 4 ésta

por medio de una méquina de vapor de 300 caballos; otra mdquina de 30
| 5
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caballos sirve para mover y cargar los dos cafiones. Las calderas y todos los
mecanismos para el movimiento estan situadas en la parte mas baja de la to-
rre, 3o piés por bajo de los canones, y un sistema de tubos acusticos de se-

fales pone en comunicacion los diferentes locales del fuerte.
Ciipula Krupp.

La figura 14 representa una ctpula, sistema Krupp, para cafiones de
40 centimetros: su disposicion es parecida 4 la de las torres inglesas, tenien-
do sus dos planchas de coraza separadas por un almohadillado de madera;
la plancha interior tambien va forrada por dentro del mismo modo.

Las dimensiones de la torre van marcadas en el dibujo, asi como las dife-
rentes posiciones que pueden tomar las piezas para hacer los disparos y para
la carga.

Como se vé, la capula descansa sobre una armadura de hierro, que es la
que lleva el carril que apoya sobre los rodillos unidos 4 varillas fijadas 4 un
collar que abraza el eje de la torre, en una forma semejante & la de las torres
del Escalda.

Toda la parte giratoria descansa sobre un suelo formado con vigas de do-
ble T, cuyas cabezas se ven en el dibujo, y con los detalles que indica el mis-

mo y lo ya explicado para las otras torres se tienen los datos bastantes para

conocer éstas.

Torres francesas.

Las cdpulas giratorias construidas en los talleres del Creusot para colo-
carlos en los fuertes barreras, tienen una coraza andloga 4 la Griison, aun-
que algo mas achatada y compuesta de cinco planchas de poco més de 50 cen-
timetros de espesor y de 20 4 21 toneladas de peso. En una de las planchas
lleva las dos troneras para los caiones de 15 centimetros con que se artilla la
torre.

El techo se cubre con una sola plancha de 20 centimetros de grueso, y
que pesa 12 toneladas préximamente,




Fic. ! 14.

&

ISP T

rE

b

Py ——

-

:
j
|
{
i
|
i
}
|
]
|
]
!
I
4
|
{
!
!
J

—— ——— ——

reetopenan

L

|

R s

P

) MKy . u—umma—.ﬂ

)
L.
.

-

L
£

e

N ot/
et
P

2z
T R

———— o —n —

b--wa-m-p—_.o‘-—m. o P (KOs SR el




68 CUPULAS, CASAMATAS

El tambor es tambien parccido al de las Griison, y esta protegido como
en éstas por una avancoraza anular de fundicion endurecida, cubierta exte-
riormente con una capa de hormigon. Entre la avancoraza y el tambor que-
da el corredor de servicio.

Toda la construccion metalica descansa sobre una cimentacion circular de
mamposteria, perfectamente desenfilada de los disparos enemigos, en la cual
estd el motor hidrdulico que sirve para dar movimiento 4 la ctipula y para el
artillado y desartillado de la misma. La rotacion se produce por medio de
una cadena sin fin que rodea al tambor, y va dentro de una caja hecha 4 pro-
pdsito y ligada al eje motor.

La forma de la coraza y el espesor que tiene hacen queé estas torres pue-
dan resistir 4 la artilleria de mayor calibre con que puedan ser atacadas, pues
las planchas resistirdn bien los disparos y para reducir al silencio su artilleria
serd preciso embocar las cafioneras. »

En los talleres del Creusot se construyen, ademads de estas ctipulas, otras de
fundicion endurecida para piezas de mayores calibres, y los modelos que tie-

nen presentados son completamente analogos 4 los de Griison.

Torres Schumann.

El ingeniero Schumann, que desde los primeros ensayos para la aplica-
cion del hierro en las obras de defensa, se ocupa de estudiar la mejor manera
de emplearlo, en vista de los rapidos adelantos hechos por Griison con la
fabricacion de la fundicion endurecida, plantea ya resueltamente en un nuevo
trabajo que ha publicado las meodificaciones que ha de sufrir la fortificacion
permanente, subordinando su trazado 4 la necesidad de acorazar la mayor
parte de la artilleria de su dotacion.

Con este objeto presenta nuevos modelos de obras defensivas, estu-
diadas de manera que permitan el colocar hasta en sus flancos torres gi-
ratorias, d4un para proteger las ametralladoras y cahones-revolver 6 de tiro
rapido.

Sin entrar en los detalles de su plan defensivo y en la apreciacion de las

razones en que el autor apoya su innovacion, principamente fundada en que
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la defensa ha de ser proporcionada 4 los medios con que pueda contar el
ataque en cada caso, se indican 4 continuacion algunos de los modelos que
propone para los obuses y cafones de tiro rdpido, que son las torres que mds
diferencias presentan con las estudiadas dntes. En cuanto 4 los de las piezas
de gran calibre, los dibujos propuestos por Schumann son parecidos 4 los de
Griison, si bien con diferencias esenciales, tales como la de hacer servir la
mayor parte de las veces cada torre para una sola pieza, y que las clpulas
giren alrededor de un ¢je central sobre el cual descansan, necesitindose le-
vantarlas dntes de hacerlas girar.

El valor defensivo de estas torres no puede apreciarse, sino consideran-
dolas ligadas al del trazado de la obra de que forman parte, pues las ctpulas
ya no estdn como afiadidas 4 las fortificaciones para aumentar su valor, sino
que son uno de los clementos activos de la defensa, y tan importante, que 4

él se subordina el trazado.
Torre para cafion de 15 centimetros.

La coraza es de fundicion endurecida, y estd montada de manera que du-
rante el fuego apoyaen la avancoraza, y sélo cuando tiene que girar es cuando
se separa de ella, elevandose algo para facilitar el movimiento.

La curvatura de las planchas (fig. 15) es muy pronunciada, por lo que

la torre resulta bastante achatada, no presentando més que una faja de unos

s

35 centimetros al descubierto y expuesta 4 recibir los proyectiles arrojados
por tiros directos. En el techo sélo pueden dar los disparos que se hagan por
elevacion, y contra ellos bastan las dos planchas de 70 milimetros que lo for-
man, las cuales apoyan como se vé en la coraza.

Toda la cdpula se mueve alrededor del perno ¢, sobre el cual descansa,
y para ligar con ¢l la coraza sirve el anillo de plancha de hierro &, que
tiene dos salientes 6 rebordes, de los cuales el inferior, inclinado hicia
fuera, sostiene la coraza, y el superior sirve de apoyo 4 la capa inferior del
techo.

Cuatro brazos m reforzados con hierros de 4ngulo, ligan este anillo 4 las

gualderas del afuste, el cual se compone de dos planchas de 10 centimetros
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de grueso, unidas por arriba 4 una placa trasversal, fijada en las planchas de
techo.

El extremo inferior de las gualderas del afuste es el que sostiene la cipula
sobre el perno, y estd unido 4 éste por medio de pasadores.

El perno descansa sobre el brazo menor de una palanca, la cual, gracias 4
la longitud de su otro brazo e y al contrapeso p con que estd cargado, basta
casi para equilibrar el sistema. Por esto, para levantar la torre cuando haya
que moverla, sélo hay que hacer un pequefo esfuerzo sobre el perno con
una palanca que se introduce en d.

Para mantener centrado el afuste dentro de la torre, sirven tres roldanas g
que apoyan en una guia puesta al pié de la avancoraza, y estin ligadas 4 la
cdpula por una barra gruesa de hierro acodada, como se indica en k: la
elasticidad de esta barra hace que las roldanas apoyen siempre en la guia,
dun cuando la cipula se levante.

Las gualderas del afuste sirven tambien para contener el retroceso de la
pieza, y con tal objeto llevan dos ranuras-guias @ en arco de circulo, en las,
cuales corren dos apéndices clavados sobre una pieza que abraza el cuerpo
del canon.

La punteria en direccion se obtiene haciendo girar la cpula despues que
por medio de la palanca que se pone en d se ha elevado la torre y separado
la coraza de la avancoraza. El movimiento de giro se produce por medio de
una palanca 6 torno.

La punteria en elevacion se consigue con el manubrio », que hace mover
la culata de la pieza, la cual estd suspendida por medio de un anillo con dos
orejas, de las que se sujetan dos contrapesos. La inclinacion se indica en una
escala aplicada 4 la barra que sirve de guia & uno de los contrapesos, el cual
lleva yn indice. Los dngulos varian entre — 4° y 4 25°.

Para la salida del humo se dejan aberturas elipticas en los puntos de
union de la avancoraza y 4 través de los sillares de granito del recinto, y dun
si se quiere se pueden hacer tambien en el techo.

Con lo dicho anteriormente para los otros modelos de ctpulas y los de-
talles que d4 la figura, se tienen los demés datos necesarios para comprender

el modelo ideado par Schumann.
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El sistema de construccion empleado en la coraza permite que se haga de
piezas de pequenas dimensiones y por lo tanto que puedan construirse estas
torres en los fuertes levantados en terrenos montafosos.

Otra ventaja de este sistema es el de no necesitar mas que una cafionera
minima, sin obligar por esto 4 que se recurra 4 los afustes complicados que
en general exigen. Tambien para las maniobras y para hacer fuego se nece-
sita poca fuerza.

Bajo este mismo tipo pueden hacerse torres para dos piezas y atn tam-
bien presenta Schumann un modelo para montar en una cuatro cafiones de
4 15, lo que dice que seria ventajoso en los fuertes barreras, y para tener
siempre una pieza resguardada, para en el caso en que se inutilizase alguna y
no haya tiempo de cambiarla. La disposicion de esta torre es andloga 4 la
anterior; si bien el mayor espacio central permite que se pueda disparar
hasta con 10° de inclinacion por bajo de la horizontal, ‘

Torre acorazada para cafiones revolver.

Las figuras 16 y 17 representan el proyecto para instalar un canon-revolver
Hotchkiss de 53 milimetros.

El techo de la torre esta 4 prueba de bomba, para lo cual se le d4d un es-
pesor de 14 centimetros si se le hace de hierro dulce 6 de 10 centimetros si se
hace de acero.

Miéntras el canon no ha de hacer fuego, la plancha del techo apoya la
avancoraza, quedando desenfilada contra los tiros directos por un macizo de
tierra reforzado con hormigon y 4 veces con sillares de granito.

‘El tambor es de forma cilindrica, de plancha de hierro de 30 milimetros de
grueso, pero la cafonera para la pieza se abre en una pieza m (fig. 17) de
acero fundido que va sélidamente asegurada sobre el tambor. El hueco de la
cafionera se cierra con una pieza mévil s de forma de casquete esférico, la
cual se mueve en una cavidad 4 propdsito que hay en la pieza m, sobre la que
va sostenida para que no se salga. Como en los revolver Hotchkiss el Gnico
canon que hace fuego es el inferior, en s hay un sélo agujero » que es el que

corresponde al caflon que pasa por este punto.
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En prolongacion de s y sélidamente unido 4 esta pieza, estd el bastidor de
bronce que sostiene el caflon-revolver, ¢l cual toma la direccion conveniente
para la punteria girando alrededor de aquella pieza; como el cafion no puede
tener retroceso, se le ha aplicado la misma idea adoptada por Krupp en su ca-
fion acorazado.

Frente al otro extremo del cafion y en la plancha de la torre hay hecha otra
abertura que puede cerrarse con una porta mévil y sirve para dar luz y para
poder abrir la culata de la pieza en el caso que se atasque algun cartucho.

Para levantar 6 bajar la torre se emplea un contrapeso colocado en una
excavacion hecha en su centro 4 la altura de w (fig. 16}, por medio de un
torno que hay en un nicho, y el movimiento se dé en la poterna que da
entrada 4 la torre, y por medio de las correspondientes cadenas hace subir
6 bajar el 4rbol K que empuja 4 la torre, la cual va fijada en su extremo:
esta union se hace por los brazos ¢ {fig. 17), que partiendo de K, van tambien
ligados al cilindro 6 tambor. ‘

Fia. 17.
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Al hacer subir la ctipula, la plancha del tambor roza ligeramente contra
la avancoraza, y todavia para centrarla mejor y evitar que choque contra
ella hay tres roldanas n (fig. 16), las cuales, asi como el pifon g que sirve para
hacer girar la torre, quedan fuera al terminar la subida.

El contrapeso basta para levantar la torre sin necesidad de emplear mas
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de los tres hombres indispensables para el servicio de la pieza. Con un poco
de costumbre bastan dos 6 tres segundos para hacerla subir y tenerla prepa-
rada para hacer los disparos: tambien en un tiempo muy corto se le puede
hacer bajar hasta dejarla en la posicion de descanso.

El cafton-revolver montado en esta torre tiene la disposicion ordinaria,
si bien para ganar espacio se ha adelantado algo la manivela que sirve para
dar movimiento 4 su mecanismo, trasmitiendo su giro al punto conveniente
por un engranaje que se le ha anadido.

De los tres artilleros que sirven la pieza, el que apunta por medio de la
mira u {fig. 17) puede hacer tomar 4 la pieza la inclinacion conveniente, pues
para facilitar la punteria en elevacion, el caion estd en equilibrio y suspendi-
do por medio de cadenas que, pasando sobre dos poleas, se unen al contrape-
so k, el cual esta pasado sobre el arbol K. Con esto es facil mover el tornillo
de punteria 7, lo que se hace por su volante y por el intermedio de un engra-
naje cénico.

El sirviente que carga el cafion se coloca detrds de las cadenas y recibe
los cartuchos por un elevador que viene desde el centro de la béveda de la
torre &4 I, El tercer sirviente, situado 4 la derecha de la pieza, es el que hace
girar la torre.

Este canon-revolver puede disparar en un minuto 30 granadas ¢ 3o cajas
de metralla del peso de 1%,700 con 300 gramos de carga. La metralla es eficiz
hasta los 400 metros y las granadas 4 4000 metros. Cada caja de metralla con-
tiene 8o balas, y por lo tanto en un minuto pueden arrojarse 2400 de éstas.

El mayor Schumann presenta tambien otro modelo para los cafones
Hotchkiss de 37 milimetros, y como el peso de éstos es menor y tambien
menores sus dimensiones, la torre es algo mds sencilla que la anterior, 4 la
que es muy semejante, consistiendo las diferencias principales en la manera
d¢ montar el cafion y asegurar su afuste en la torre, que tambien es de las
que se elevan.

El tambor lo forman planchas que varian de ro 4 8o milimetros, segun

se calcule la importancia del ataque contra el que deban defenderse.
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IV.

OTRAS APLICACIONES DEL HIERRO.

Cafion de perno y escudo.

sTE caflon, ideado por Krupp y ensayado por ¢l con buen éxito, pre-

senta una nueva aplicacion del hierro 4 las obras de defensa; y tiene
la particuridad de ligar de tal manera la construccion defensiva y la pieza
que en ella se coloca, que ambas forman un solo elemento, no pudiendo con-
siderar en él independientes, como hasta ahora sucedia en cierto modo, la
fortificacion y su artillado.

El cafion (fig. 18) va montado sobre un afuste de perno y sin retroceso,
con cuya supresion el afuste se reduce 4 las menores dimensiones, de manera_
que 4 alguna distancia no se distingue de la boca de la pieza, que es la que “
sobresale un poco del terreno en que se coloca. Todo el sistema gira alrededor
de un eje vertical, que es una pieza de acero macizo, cuya cabeza estd cortada
en forma de cola de golondrina y empotrada en la parte inferior del afuste,
El emplazamiento de la pieza se compone de un macizo de silleria de forma
cilindrica, enterrado de tal manera que su superficie superior sirve de plata-
forma para colocar aquélla. Los sillares con que se construye estén ligados
s::’)lidamente entre si con cemento y asfalto,

En el interior de esta construccion hay abierto un hueco tambien cilindri-.
¢o, cuyas paredes van forradas de palastro, y en el cual entra el pivote que con-
tiene el retroceso del canon. Este hueco no estd en el centro del macizo, sino
hdcia el frente en que ha de hacerse fuego; de manera que la parte que queda

detrds de él, que es la que sufre el esfuerzo del retroceso, es la més resistente,
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Por el exterior el macizo estd tambien rodeado de una plancha de palas-
tro fuerte, y ésta y la interior van ligadas por tirantes colocados radialmente
y 4 diferentes alturas, y de esta manera la presion producida en un punto
cualquiera se trasmite al macizo entero, como si fuera una masa compacta.
El cafion que se empleaes el Krupp ordinario, de carga por la culata, de acero
fundido y cuyos muhones son mas gruesos que en los que permiten el retro-
ceso, siendo su didmetro de uno y medio 4 dos calibres.

El afuste lo forman dos gualderas, que son dos piezas macizas de hierro
forjado, que llevan en su parte inferior la caja en que entra la cabeza del
perno, y estan ligadas entre s{ por una cufa de doble cola de golondrina, la
cual, en su parte superior, que va inclinada hacia adelante, lleva tallado el
hueco para los muhones.

El perno de giro se adelgaza en su parte inferior en forma cénica, siendo
su base semi-esférica y descansa en una rangua metilica que hay en el fondo
del pozo; el cuello del perno, que es cilindrico, estd cogido inmediatamente
debajo de la cola de golondrina por un collar metalico, unido al palastro y
que va forrado por otro anillo de acero.

De este modo el retroceso de la pieza desde los mufiones se trasmite suce-
sivamente 4 las gualderas, y de éstas al perno, 4 su anillo y por él al macizo
entero de la cimentacion.

El escudo que protege al cahon y 4 los sirvientes es una placa de hierro
forjado, inclinada y encorvada en forma de semicirculo, y sujeta 4 las gual-
deras de modo que presenta un abrigo para los sirvientes, los cuales quedan
asi 4 cubierto de los proyectiles de pequeno calibre.

Este escudo tiene préximamente en su centro una abertura por la cual pasa
la cafia del cahon llendndola completamente, excepto en el espacio necesario
para el juego de la punteria en elevacion; estd unido a las gualderas con
pernos, cufas y pasadores. Los pernos de union son de forma cénica, de
modo que pueden sacarse sin dificultad cuando se quiera quitar 6 cambiar
el escudo.

El glécis en el frente por donde han de hacerse los disparos, est4 cubierto
de planchas de hierro forjado, dispuestas en semicirculo sobre ¢l macizo de

silleria, en el cual descansa la mitad superior de la placa y la otra mitad se
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sostiene y liga sobre soportes de hierro fijados al recinto de la cimentacion,
como se vé en la figura.

Un parapeto de hierro rodea en semicirculo el encastre superior del per-
no, y la parte inferior del afuste, sirviendo para proteger 4 ambos contra los
disparos: la altura de rodillera es tal que permite que pase sobre él la caha
del canon, con la depresion mayor que permite el afuste.

La construccion hecha para alojar el perno sirve tambien para que en
ella encuentre cabida el almacen de proyectiles, al cual se llega por una ga-
leria que comunica con el terreno exterior: otro pozo, en comunicacion tam-
bien con esa galeria, sirve para subir los proyectiles, lo que se consigue por
medio de un torno que hay dentro de la galeria y cuyo cable pasa por la polea
de una grua mévil que hay sobre la plataforma. El proyectil se coloca sobre
un carreton que en cuanto se sube se le monta sobre dos carriles circulares,
que lo trasportan frente 4 la culata de la pieza.

Para apuntar el cafion, como ¢l escudo intercepta las visuales y no es con-
veniente debilitarle abriéndole la mira para dirigir por ella la punteria, se em-
plea con este objeto un aparato compuesto de una varilla de longitud pré-
ximamente igual 4 la del cafon y que en uno de sus extremos lleva una mira
y por el otro estd unida 4 un alza,

Esta varilla se liga al cafon por el intermedio de un brazo trasversal que
entra en un hueco hecho en el munon y puede colocarse indiferentemente 4
la derecha & izquierda de la pieza, dejindola paralelamente al eje de ésta,
de la que queda separada lo bastante para que la punteria se haga por fuera
del escudo: de este modo, aunque al apuntar se estd algo expuesto, la direc-
cion se toma mejor que con las miras y alzas sobre el cahon y 4 través del
escudo.

La punteria en altura se corrige por medio de un aparato de crema-
Hera parecido 4 el de los afustes marinos y de costa: podria tambien em-
plearse un sistema de punteria de tornillo, cuyas partes principales son un
tornillo fuerte fijado al cabon, el que correria en un bastidor de fundicion
6 hierro forjado que por el intermedio de unas roldanas resbalase sobre
un carril circular para seguir el movimiento de la pieza al hacerse la pun-

teria.
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Esta se efectGa por medio de un pifion unido 4 la gualdera derecha,
el que engrana en una cremallera semicircular fijada sobre la plata-
forma.

El aparato de punteria en altura 6 la muesca correspondiente del escudo
cuando la lleva, permiten una elevacion mdaxima de 15°, pudiendo hacerlas
tambien para mayores alturas si fuera necesario. En direccion, el campo de
tiro es de 150° de amplitud lateral, péro puede hacerse hasta de 360°.

La punterfa en direccion no exige mas esfuerzo que el necesario para
vencer el rozamiento del perno, pues el eje de rotacion pasa por el centro de
gravedad del sistema: un solo hombre puede hacer la punteria en elevacion
y direccion en las piezas de calibres pequenos, y dar fuego 4 la carga em-
pleando un estopin eléctrico.

Como se vé el canon de perno puede cambiar de posicion més pronto
que con los afustes ordinarios y mucho mds que las torres giratorias, y
como todas las demds operaciones son féciles, se podré hacer con ¢l ma-
yor nimero de disparos que con cualquier otro sistema de artilleria de costa
de los que hay en uso.

Para el servicio tiene este sistema la ventaja de que las maniobras de car-
ga y punteria se pueden hacer todas desde la plataforma, miéntras que los
sirvientes de los cafiones de costa, montados en afustes ordinarios, estdn divi-
didos y ocupan espacios de diferentes alturas, y en los cuales la libertad de
movimientos es muy limitada.

Esta circunstancia y la posibilidad de que los sirvientes estén detrds del
cahon 4un durante los disparos, hacen su manejo més facil y expedito. Sobre
los canones colocados 4 barbeta en parapetos de tierra tiene este sistema la
ventaja de que protege mejor las piezas y sus artilleros. Su afuste es sencillo,
,bajo y queda defendido por el parapeto acorazado, por lo que no puede
compararse con la complicada mole de los afustes ordinarios de costa ni
tampoco con los de los canones montados en las torres giratorias, pues sobre
éstos tiene la ventaja de presentar un blanco mucho menor, lo que hard que
algunos de los proyectiles que tocarian en una torre pasarén cerca del canon

sin chocar en él,

Con este sistema se elimina el grave inconveniente que presenta el humo
6
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en las casamatas, y es causa que hace molesta la estancia en ellas cuando los
disparos han de ser muy répidos y dificulta el servicio.

Con tales ventajas, parece que el cafion de perno y escudo responde mejor
que los otros 4 las necesidades de la defensa presente y futura, porque el
principio en que se funda es inalterable, pues presentar al enemigo el menor
blanco posible, es y serd siempre el mejor medio para disminuir la eficacia

de sus disparos.
Cafion de perno, sistema Krupp.

Bajo la misma idea del cafion de perno y escudo, indicado anteriormente,
presenté Krupp el modelo que representa la figura 19, en la cual, como se
vé, el cahon acorazado de su invencion, en vez de estar encerrado en una ca-
samata y sin mds amplitud de movimiento que los que podia hacer alrede-
dor de la esfera en que terminaba en la coraza, estd ahora al descubierto y
puede girar en una amplitud de go°, alrededor de un perno dispuesto como
indica la figura, arrastrando en su movimiento la plancha de coraza en que
va preso el cafion.

Como defensa para los sirvientes y del mecanismo de giro se emplea la
coraza que se vé en la figura, indicAndose en sus dos proyecciones la dis-
posicion de las varias piezas que la componen, asi como la de las piezas
de hierro que, cortadas en forma de cola de golondrina, las sujetan para
que dejen la tronera circular en el sector en que puede hacerse fuego. Esta
coraza lleva sus extremos apoyados en las fuertes tornapuntas marcadas en

el dibujo.
Escudos para piesas aisladas y baterfas al descubierto.

Al mismo tiempo que se aplicaba el hierro para proteger los muros de las
casamatas, se pensé tambien en resguardar con planchas del mismo metal las
piezas aisladas, empleadas lo mismo en la defensa que en el ataque, ideandose
para estas Gltimas abrigos méviles que pudieran ser cémodamente traspor-
tables.
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El mucho espesor que se necesitaba darles si se queria que resistieran 4
los disparos de la artilleria, 4un 4 la de pequeno calibre, y la dificultad de
moverlos cémodamente si se hacian de las dimensiones necesarias, fué causa
de que no prosperase la idea, construyéndose sélo algunos modelos que
como ensayo se habian presentado.
~ Entre éstos puede citarse el ideado por el enténces capitan Schumann,
cuyo escudo presenta alguna semejanza con las cipulas, pues se monta sobre
el mismo afuste de la pieza, y con ella se mueve siguiéndola en todas sus po-
siciones. Su forma es la de una plancha curva en todas direcciones y en su
medio tiene la tronera para el paso de la boca de la pieza. Bajo esta plancha
pueden resghiardarse los sirvientes, pero la longitud que se la d4 para que no
pese demasiado hace que no defienda la plataforma de los disparos hechos
por elevacion, pudiéndose con éstos destruir ficilmente el aparato de giro.
Ademds, el servicio de la pieza asi resguardada, es mds dificil y se hace.en
peores condiciones que al descubierto, pues la coraza aleja mucho al que
apunta del hueco de la cafionera: tambien su peso es demasiado para el tras-
porte, y su conveniencia dudosa, como no sea para puntos atacables s6lo por

infanteria 6 con piezas que disparen Gnicamente metralla.
Escudos Griison.

Los cafones de costa en baterias al descubierto pueden prbtegerse por
medio de escudos aislados, de fundicion endurecida, con cafonera minima,
que cubran su frente defendiéndoles de los disparos directos en la forma que
se vé en la figura 20.

Esta disposicion, sin presentar las ventajas de las casamatas, puede dar
en muchos casos una proteccion suficiente y es mas econémica que la cons-
truccion de aquéllas. El escudo, como se vé, es de forma curva, tanto en sen-
tido vertical como en el horizontal, y se encorva por la parte superior hasta
cubrir una gran parte de la pieza'que ha de proteger: su mayor grueso es el
de 8o centimetros y el minimo el de 55, Por los costados forma unos estri-
bos 6 columnas de apoyo, andlogas 4 las de la casamata del mismo construc-

tor, que son las que s¢ enlazan con los traveses de tierra de la bateria, los
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Fic. 20.

cuales estdn revestidos y abovedados en su interior para que sirvan de’re-
puesto y abrigo. . -

Estas baterias llevan por delante del escudo un parapeto de tierra, que
frente 4 la cafionera est4 revestido de piedras duras para evitar las socavacio-
nes producidas por el rebufo de la pieza.

El montaje que se emplea es una curefia especial de cahonera minima,
sobre un marco giratorio, cuyo perno estd colocado en un alojamiento hecho
en el mismo escudo debajo v en la vertical del centro de la cafionera.

Varias de estas corazas, separadas con traveses entre pieza y pieza, consti-
tuyen una bateria acorazada al descubierto. En la figura se vé represen-
tado el través, cuya elevacion es mayor que la del montaje, y cuyo talud en
las tierras de que va protegido, llega hasta el limite de la silleria con que forra
el fondo de la cahonera. '

En las baterias al descubierto pueden tambien protegerse las piezas por
el medio indicado en la figura 21, el cual participa de mayor amplitud de
tiro y facilidad de manejo que la que permiten las casamatas, sin tener los
inconvenientes de exigir las grandes construcciones precisas en éstas, ni el

humo molesta como en ellas.

Naturalmente este sistema no puede emplearse donde e! sector de tiro




Fig. 21.
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haya de tener mds extension de los 120° 4 140° ni con él se estd defendido
como en el interior de las casamatas.

Su disposicion viene 4 ser andlog 4 la del sistema Krupp, explicado en la
figura 19, si bien en éste la coraza en que estd sujeto el cafion es la giratoria y
la bateria en que se coloca lleva una avancoraza semejante 4 la de las torres
del mismo autor, la cual sigue en todo el frente de la bateria, separando los
emplazamientos entre pieza y pieza por unos estribos parecidos 4 los de
las casamatas y cuyas dos mitades se ven 4 ambos lados de la proyeccion

horizontal,
Caiion cautivo, modelo frances.

La idea adoptada por Krupp en su modelo de cafion acorazado tambien
fué puesta en practica en Francia, para ligar las piezas 4 la coraza de las
torres 6 casamatas por medio de esferas, como representan los dibujos de las

figuras 22 y 23 que indican secciones hechas por el eje de las piezas.
Fic. 22. F16.%23.
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Estas esferas, colocadas en la boca de los caiiones, contindan su 4nima con
un calibre ligeramente mayor que ¢l de ellos, dejando asi paso al proyectil
sin obstdculo alguno, y protegiendo al mismo tiempo perfectamente al cafion

"y la tronera de la coraza.
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Para colocar la indicada en la figura 22 se proyecta que se divida en dos
semi-esferas, las que se unirdn al exterior sobre el reborde de la boca de la
pieza, y al retirar ésta, la esfera vendra 4 apoyarse en parte en el alojamiento
hecho en la coraza, sobresaliendo el resto como se vé en el dibujo. Tambien
podria hacerse la esfera de una sola pieza en una forma andloga 4 la de la
figura 23, fijaindola entdnces de un modo cualquiera sobre el cafion, bien
atornillada 6 con pasadores,

Cuando sea preciso permitir el retroceso, el cafion no debera tener tulipa
(fig. 23}, y entdénces podrd resbalar en el agujero correspondiente de la esfera,
la que en este caso serd de una sola pieza prolongada por detras, colocindose
en la coraza como se vé en la misma figura.

En ambos modelos la punteria se hace por una ranura que atraviesa cada
esfera en el plano vertical de tiro y 4 la altura del punto de mira.

Los dibujos estdn tomados del modelo original remitido por el que ha
propuesto la idea, y en ellos se vén todos los detalles indicados, asi como
marcada por una linea de puntos la posicion en que queda la pieza de la
figura 23 despues del retroceso.

Abrigos acorazados.

Los artilleros é ingenieros holandeses, preocupédndose de la manera de
proteger los fuertes maritimos contra el ataque de las tropas de desembarco,
idearon 4 fines de 1882 el acorazar los abrigos de la gola de aquellos fuertes
de modo que presentiran la proteccion suficiente 4 lo ménos contra la artille-
ria de campana.

Con este objeto 4 esos abrigos, construidos en forma de barracones muy
resistentes, los cubrieron con planchas de acero 6 de fundicion de 104 20 cen-
timetros de espesor, que colocaban inclinadas 4 29° con la vertical, empotradas
entre dos piés derechos tambien de fundicion endurecida.

Cada plancha era de la longitud suficiente para que contuviese cuatro
aspilleras para fusileria, y se colocaba descansando en un macizo de silleria
6 cimentacion, resguardado por delante por un pequefio parapeto de tierra

6 fabrica que cubria la union de la coraza con la cimentacion.
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Por el interior y apoyandq en cada pié derecho lleva un refuerzo 6 torna-
punta de fundicion empotrada en la silleria y sirve tambien para sostener en
parte el blindaje de carriles con que se cubre al abrigo. El blindaje va cu-
bierto por una capa de hormigon de un metro de espesor.

Estos barracones pueden estar compuestos de varios tramos analogos,
segun las dimensiones que necesiten.

De las pruebas 4 que se sometié un modelo de esta clase, resulia que con-
viene que 4 las planchas se dé la inclinacion de 35° en vez de 2g°; si para
ellas se emplea el acero, pueden hacerse de 10 centimetros de grueso y de 15
si se hacen de hierro batido, con tal de que sélo puedan ser atacadas con los
cafiones ordinarios de campafa de 4 g. Para piezas del calibre de 4 12
centimgtros s¢ necesitan espesores de hierro de 20 centimetros, debiéndose
emplear las corazas de 15 centimetros de grueso en las baterias expuestas &
un golpe de mano de las tropas de desembarco que llevan ariilleria de cam-

pafa, y las mayores para las obras que pueden ser batidas con mayores medios.
Caponeras.

Las corazas de fundicion endurecida se pueden aplicar tambien 4la de-
fensa baja de los fosos en forma de caponeras, las cuales pueden hacerse de
diversos tipos segun el objeto que con ellas se quiera alcanzar y la importan-
cia de la obra.

En una de las plazas alemanas se ha construido una caponera de fun-
dicion endurecida, situdndola en la capital de la obra, adosada 41a contra-
escarpa; su forma se asemeja mucho 4 la de una torre giratoria, de la que di-
fiere solamente en sus dimensiones y en que no tiene movimiento. Ademas,
en sus costados se han hecho cuatro cahoneras y varias aspilleras.

Para artillar esta obra se emplean obuses ordinarios y cafones-revélver
Hotchkiss.

El gobiernc inglés ha mandado recientemente construir carruajes de
planchas de palastro 4 prueba de bala. Estos carruajes deben servir para

trasportar 4 la linea de combate los ttiles de los zapadores, y ademds se pue-
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de emplear en estos puntos sus planchas de coraza como abrigos para los tra-
bajadores: pues con este objeto tienen aspilleras y se las construye de las di-
mensiones necesarias para que puedan manejarse ficilmente.

La idea en general no parece mala, y 4un quizd serdn tambien convenien-
tes estos carros para emplearlos como un primer depdsito de cartuchos cerca
de los puntos del combate: en cuanto 4 que sirvan como blindaje para los
trabajadores, parece esto ménos practico, pues con las nuevas armas de com-
bate serd casi imposible hacer trincheras 4 otro movimiento de tierras bajo
el fuego enemigo, sobre todo con tan exigua defensa como pueden prestar

esas planchas.

Tambien los ingleses en su campana en Egipto acorazaron los trenes que
empleaban en los reconocimientos que hacian contra las posiciones de Arabi-
Baj4 en las proximidades de Alejandria. Estos trenes se diferenciaban de los
ordinarios, en que la locomotora en vez de ir 4 la cabeza estaba colocada en
medio del tren, llevando por delante y por detrds tres furgones de mercan-
cfas abiertos y de bordes altos. LLa maquina estaba defendida por medio de
planchas de acero, de las que sirven para acorazar los buques, y éstas ade-
mads iban cubiertas con sacos llenos de arena: los vagones tambien estaban
acorazados con planchas analogas y artillados con ametralladoras y cabones
de batalla.




OBSERVACIONES SOBRE LAS DIFERENTES CLASES DE CORAZAS.

EXPERIENCIAS, COMPARACION Y DIMENSIONES MAS CONVENIENTES,

Observaciones sobre las diferentes clases de coragas.

/| L hierro se ha visto que se emplea en las obras de defensa en plan-

chas de hierro forjado 6 batido, planchas mixtas 6 compuestas, 6 en
masas de fundicion endurecida: las placas de acero no se usan para corazas
mds que en los buques, pues en las fortificaciones no son convenientes.

Las condiciones del hierro dulce 6 forjado son generalmente conocidas
lo mismo que las del acero. Las planchas compuestas toman este nombre,
porque estan formadas de dos placas una de hierro batido y otra de acero: su
union se hace de dos maneras distintas: una ideada por Ellis y empleada en
la fabrica de Brown, que consiste en adaptar sobre la plancha de hierro otra
més delgada de acero por medio de una capa intermedia de acero en fusion,
pasando luego el conjunto por el laminador, y otra cuyo procedimiento es de
Wilson y lo usa la fibrica de Cammell; por él se hace caer acero liquido so-
bre una cara de la plancha de hierro, y luego se pasa la masa resultante por
el laminador. En ambos casos el espesor de la capa de acero es un tercio del
total de la plancha, La casa francesa Marrel de Rive de Gire tambien fabrica
esta clase de corazas.

El material mds nuevo en las fortificaciones es la fundicion endurecida.
Consiste ésta en un temple especial dado 4 una fundicion de hierro muy fina,
y en general formada por la union de las fundiciones llamadas gris y blanca,
que tienen propiedades distintas y hacen que el conjunto resulte con gran

dureza al exterior, al mismo tiempo que con bastante tenacidad.
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No se conocen adn bien las proporciones que Griison adopta para obte-
ner con esas fundiciones la especial suya, pero parece que ésta resulta de
emplear fundiciones hechas con carbon de madera y 4 las que por el vaciado
en moldes metdlicos les d4 un temple que hace que las planchas queden como
las compuestas 6 mixtas, con una gran dureza al exterior. Entre dos pedazos
de fundicion, uno de la ordinaria y otro de la endurecida de Griison, no se
nota diferencia alguna en el aspecto.

La accion destructiva de los proyectiles contra las corazas hechas de plan-
chas de estos distintos metales, depende en primer lugar de la resistencia de
la coraza determinada por la calidad del metal que la forma, naturaleza del
almohadillado en que apoya, si lo hay, y de la distribucion y resistencia de
los pernos que la sujetan, si se emplean éstos. Adémas hay que tener en
cuenta la clase del proyectil que contra aquélla se dispara, su forma, peso y
fuerza viva de que vaya animado.

Por esto las experiencias que se hacen con objeto de conocer las propie-
dades de cada plancha, no son completamente comparables y se necesita es-
tudiar bien la manera de resistir de cada una 4 las distintas acciones 4 que
pueda estar sometida, 4ntes de conceder la preferencia 4 las de alguna clase,
asi como hay que estudiar tambien las condiciones que convienen al proyec-
til que se dispare contra las corazas de diferentes metales.

Para juzgar de la accion de los proyectiles en la resistencia de las planchas,
es menester tener en cuenta no sélo los efectos de penetracion, sino las grie-
tas, hendiduras, astillazos que se arranquen y las deformaciones de todas cla-
ses que por el choque se pueden producir en la coraza,

Desde el momento que un proyectil abandena el 4nima de la pieza que
lo arroja, encuentra la resistencia del aire, para vencer la cual pierde algo de
su fuerza viva y pierde tanto mds cuanto mayor es el camino que recorre; si
despues choca en la coraza y por el golpe se rompe 6 se deforma, otra parte
de su fuerza se consume por esta causa, quedando sélo el resto como la fuer-
za viva til que se aprovecha para la destruccion. Esta fuerza produce en la
plancha dos efectos distintos: uno de conmocion y otro de penetracion: por
el primero las partes de la coraza préximas al punto de choque experimentan

una sacudida aniloga 4 la que se produce por una piedra lanzada sobre la
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superficie tranquila de un estanque; si esta conmocion es lo bastante fuerte
para vencer por completo 6 en parte la cohesion de las moléculas, enténces
se presentan ademds, en las planchas, torsiones, grietas 6 roturas de diferen-
tes clases; por el segundo, el trozo de la plancha que sufre directamente el
choque del proyectil, cede més 6 ménos, arrancidndose por completo de la co-
raza para dejar paso 4 la masa que lo empuja 6 desplazdndose unido 4 las
partes inmediatas, formando colgajos 6 rebordes cerca del punto en que se
rasgue, 6 queda aplastado sobre las capas inferiores del metal, si éste sufre
s6lo una especie de magullamiento,

Estos dos efectos de conmocion y penetracion que se producen al mismo
tiempo en todos los disparos, no estdn ligados entre si de un modo invariable,
sino que se puede 4 voluntad aumentar el uno 4 expensas del otro, modifi-
cando para ello convenientemente la forma y material de que se haga el pro-
yectil, asi como su velocidad, variando la carga con que se arroja.

Por lo mismo, dadas las diferentes condiciones de los metales empleados
en las planchas de coraza, tambien es posible al construir éstas, darles la
propiedad de resistir mejor el efecto de la penetracion que al esfuerzo con-
tundente 6 al contrario.

De aqui que en la lucha entre la potencia de los cafiones por una parte, y
por otra la resistencia de las corazas, se hayan ensayado los proyectiles de pe-
queo calibre, animados de gran velocidad, para concentrar en pequefio espa-
cio la maxima energia y los de grandes calibres lanzados con velocidades re-
lativamente moderadas; que en su forma y metal de que se hacian se buscase
tambien el darles condiciones perforantes 6 contundentes, y que en las cora-
zas se hayan ido estudiando la forma y metal que pueden resistir 4 estos dis-
tintos efectos. Los rapidos y recientes perfeccionamientos hechos en la fabri-
cacion de las corazas y de los proyectiles, hacen muy dificil establecer reglas
fijas que indiquen la relacion que existe entre la fuerza viva y la penetracion
y las que se formulan son sélo empiricas y no muy dignas de que se admitan
con confianza. Ademds, no son todavia bien conocidas la constitucion meta-
lurgica de las corazas y su resistencia bajo los distintos aspectos del choque,

Por esto los Ginicos datos seguros que hasta ahora pueden tomarse sobre

el valor de las planchas de coraza, son los practicos, deducidos de las diferen-
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tes pruebas que con ellos se han hecho en distintos paises, estudiando el va-
lor de cada clase bajo el aspecto que merecia mds importancia. Desgraciada-
mente el llevar 4 cabo una série de pruebas de algun interés exige un gasto
considerable que no todas las naciones estdn en disposicion de hacer, y por
esto las consecuencias que se deducen de las ya efectuadas no pueden ser
todo lo completas que se necesitaria para decidirse definitivamente por alguno
de los sistemas de planchas que con mayor éxito han resistido en los ensayos
comparativos.

En estas experiencias hay que estudiar, ademds de los efectos que los pro-
yectiles causen en las corazas, para deducir la resistencia que éstas necesitan
tener, la influencia que el choque ejerza en el mismo proyectil, con objeto de
ver con qué clase de ellos han de ser batidas, y al mismo tiempo los medios
de precaverse contra éstos mismos proyectiles en los alrededores de la obra
" atacada. ‘

Esta necesidad estd comprobada con sélo hacer presente que en las expe-
riencias hechas en Maguncia en 1865, disparando contra la bateria de hierro
forjado Schumann, los proyectiles de fundicion endurecida se rompian en
pequenos trozos, los cuales rebotaban 4 30 6 50 pasos; las de acero no se
fracturaban, y silo hacian era en pocos pedazosy rebotaban hasta 4 2000
pasos.

En Manchester, en una experiencia hecha en el afio 1878 contra una plan-
cha de acero comprimido Withwort, un proyectil Palliser se rompié por el
choque en varios pequenos fragmentos que rebotaron y continuaron su mo-
vimiento de rotacion hacia atras, con tal fuerza, que atravesaron & diez ta-
blas de madera colocadas frente al blanco, las cuales no bastaron para conte-
ner la dispersion de los cascos.

Otro hecho semejante se verificé en Buckau en 1874, tirando contra una
plancha Griison con el cahon de 28 centimetros, teniéndose que suspender
las pruebas al llegar al disparo diez y nueve, porque los cascos habian des-
truide el blindaje construido 4 400 metros de distancia del blanco, y la comi-
sion encargada de hacer las observaciones no se consideraba segura en aquel
sitio.

Respecto 4 la penetracion de los proyectiles en las corazas de hierro for-
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jado y mixtas, puede formarse idea examinando los resultados obtenidos en
distintas ocasiones en las experiencias de tiro hechas en Spezia, en Shoebu-
ryness y en Meppen.

En Spezia, en 1876, unas planchas de hierro batido de 35 milimetros, da-
das por los dos fabricantes ingleses Cammel, de Sheffield, y Marrel de Rive de
Gire, fueron completamente destruidas con el cafhon de 100 toneladas, sin
que la fuerza viva del proyectil se anulase, sino que éste conservaba atin una
velocidad de 83 metros por segundo, despues de haber atravesado un blanco
cuyo grueso era de 1™,28, contando con el almohadillado.

Como las planchas eran de una sola pieza, fundindose en los resultados
metalargicos obtenidos algunos afnos 4ntes, se aseguraba por muchos que el
espesor dado superaba los limites de una buena fabricacion, y 4 esta circuns-
tancia se atribuia el mal resultado de las pruebas, deduciéndose la convenien-
cia de formar la coraza por dos 6 maés planchas separadas por almohadillado
de madera, sistema Sandwich, y no dar 4 cada una mds espesor que el
limite impuesto por las necesidades de una buena fabricacion. Los hechos no
confirman estas opiniones, pues en el segundo periodo de las experiencias de
Spezia, en diciembre del mismo ano, fueron ensayados dos tipos de coraza
de diversa estructura, pero de igual grueso, formado ¢l primero de dos capas
de planchas Cammel de 3o centimetros de grueso, y la otra de 25 centimetros,
separadas por un almohadillado de traviesas de encina de 30 centimetros de
espesor, El segundo blanco se componia de una sola placa Brown de 55 cen-
timetros.

Disparando contra estos dos blancos distintos con el mismo cafion de 100
toneladas, pero con cargas més pequehas que las anteriores para comparar
mejor los efectos, la penetracion en la plancha maciza fué 8 centimetros
ménos que la del blanco de dos piezas.

Este resultado prueba que la industria metaldrgica puede fabricar plan-
chas de 55 centimetros y alin mds gruesas, tan buenas 6 mejores que las del-
gadas.

En Shoeburyness, con el cafon de 8o toneladas, cargado con 168 y 193
kilégramos de pélvora prismatica y con proyectil Pallisser de 771 kilégramos

de peso, se destruy6 en el ano 1877 casi completamente, y tirando 4 la distans
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cia de 109 metros, una coraza Sandwich de 1,193 de grueso. Esta se com-
ponia de cuatro planchas de hierro laminado Brown de 2403 milimetros de
grueso cada una, y de tres almohadillados de madera de teca de 127 milimetros
cada uno, siendo el grueso total de las planchas 0,812 milimetros, miéntras
las de Spezia eran de 550 milimetros.

En Meppen, en el mes de Agosto de 1877, se hicieron dos disparos 4 la dis-
tancia de 150 metros, con el cahon de 24 centimetros Krupp contra un blanco
formado por dos planchas de hierro forjado, colocadas verticalmente una de-
tras de la otra, con un intervalo de 50 centimetros: la primera de 305 mili-
metros y la segunda de 205 milimetros, 6 sea un total 510 milimetros de hie-
rro: el espacio entre las dos planchas estaba relleno con traviesas de madera.

Las granadas eran de acero y pesaban r6o kilégramos: la carga era de 75
kilégramos.

Los dos proyectiles perforaron completamente el blanco, cayendo una 4
2200 metros y la otra 4 1200 metros mis léjos que la primera.

La fuerza que conservaban los proyectiles despues de atravesar las plan-
chas, podria inducir 4 creer que éstas eran de mala calidad, pero no era asi,
pues procedian de la fabrica de Dilligen, junto 4 Saarluis, la cual provee 4 la
marina alemana, y esto hace suponer que sean tan buenas como las de las
casas inglesas Brown y Cammel.

Con un cafion Armstrong de 15 centimetros se obtuvo la casi completa
perforacion de una plancha de hierro laminado de 305 milimetros; el pro-
yectil de fundicion templada pesaba 36,29 kilégramos, y su velocidad inicial
era de 585 metros, Esta velocidad que alcanzan los Armstrong no represen-
ta el limite maximo de la que se obtiene con canones de mediano calibre:
Krupp supera este limite con cafiones de 15 y de 24 centimetros y tampoco
es necesario recurrir 4 la velocidad inicial extraordinaria de 651 metros de
la que estaba animado el proyecil de 15 centimetros Krupp, para producir el
trabajo dindmico de 676 toneladas métricas suficiente para atravesar estas
planchas; tambien se puede obtener esto con una velocidad inicial de 508™,4,
empleando proyectiles mds pesados, esto es, del largo de 3,5 calibres y
aun de 2,8,

Con el cafion de 15 centimetros en las experiencias hechas en Meppen el
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afio 1882, se tiré contra dos blancos acorazados, compuestos uno de dos
planchas de hierro inglesas, cada una de 180 milimetros y separadas por un
almohadillado de madera de 250 milimetros: el otro era una coraza inglesa,
de 300 milimetros de grueso de hierro, y de un almohadillado de madera de
250 milimetros, con una plancha interior de 25 milimetros.

Contra el primer blanco y 4 la distancia de 150 metros, se lanzé normal-
mente un proyectil perforante, con carga de 17 kilégramos: la velocidad 4 la
salida era de 533",5. Kl proyectil atravesé6 completamente el blanco sin pro-
ducir grietas ni hendiduras en las planchas, y no se deformd, acortindose
s6lo en un milimetro.

Contra el segundo, se disparé en las mismas condiciones dichas, pero
bajo un angulo de 35°: el proyectil lo atravesé produciendo en la plancha
una abertura irregular, pero sin grietearla.

El hecho de haber obtenido la perforacion de un blanco de 575 milimetros
de grueso, de los cuales 325 milimetros eran de hierro, empleando una di-
reccion de tiro oblicua respecto 4 la coraza, constituye un dato importante y
digno de atencion,

En el poligono de Cummersdorf, cerca de Berlin, se hicieron pruebas
muy interesantes con planchas mixtas, las que demostraron su ineficacia
ante los proyectiles de acero duro fundido que se’emplean con los cafiones
modernos de costa y marina. Una plancha de 20,4 centimetros, de los cua-
les 12,75 centimetros eran de hierro y 7,65 centimetros de acero, fué atra-
vesada por un proyectil de acero de 17 centimetros de calibre, fabricado
en la casa Griison. Otra plancha de 35,7 centimetros, formada con 22,95 de
hierro y el resto de acero, lo fué tambien por una granada de 28 centime-
tros.

Por ultimo, respecto 4 la penetracion de los proyectiles en las planchas
de hierro forjado, disparando contra ellas 4 150 metros de distancia, puede

consultarse la siguiente tabla:
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Calibre. Peso de la pieza. Penctracion.
Mitimetyos. Toneladas. Mittmetyos.
432 100 941
400 71 813
407 8o 761
355 51 636
280 35 559
317 38 recamaradas. 534
240 18 508
317 38 sin recamar, 496

Planchas Griison.

Las pruebas verificadas en 1873 y 1874 en Prusia, para averiguar la resis-
tencia de las corazas Griison contra los mayores cafiones que enténces se usa-
ban, 6 sean los de 28 centimetros, dieron buenos resultados, y por eso el
gobierno aleman adopté la fundicion endurecida para la defensa de las costas
de los mares del Norte y Baltico.

Poco despues fabricé Krupp canones de costa de 24 y 30,5 centimetros, y
tanto por este mayor calibre, como por los adelantos hechos en la fabricacion
de los proyectiles y el empleo de pdlvoras de mayor fuerza de proyeccion,
intent6é demostrar que las corazas Grison no resistirian ya contra esas piezas,
y que por lo tanto no era conveniente su empleo.

Con este objeto, en Agosto de 1879 s¢ hicieron ensayos en Meppen, com-
parando las corazas de hierro y las de fundicion endurecida, y despues de al-
gunos disparos con proyectiles de fundicion, se reconocié que se necesitaban
emplear proyectiles de acero contra las planchas Griison, miéntras eran sufi-
cientes los de fundicion contra las corazas de hierro.

Como la fundicion no saliera muy bien librada de estas pruebas, Griison
siguié perfeccionando su sistema hasta que presenté nuevas planchas, que

sometié & otras experiencias en su establecimiento de Buckau-Magdebourg
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en 1882 y 1883. Estas planchas eran de las destinadas 4 una torre acorazada
para dos cafiones de 4 12 centimetros. Las pruebas del primer dia tuvieron
por objeto observar si las grietas 6 vetas del templado, que algunas veces se
presentan en las masas, influyen 6 no en su resistencia.

La plancha elegida habia sido rechazada por tener dichas grietas; estaba
algo encorvada, y sus dimensiones eran 3™ ,2 en sentido horizontal y 2™1 en
el vertical; su mayor grueso 45 centimetros, y su peso 14.000 kilégramos: una
de las grietas media 460 milimetros de longitud y 2 de anchura, habiendo
otras dos de 2 milimetros tambien de anchura y 1,50 y 12,13 de profundidad;
todas ellas se rellenaron cuidadosamente con estaiio antes de los disparos,
para observar si aumentaban sus dimensiones por efecto de los golpes de los
proyectiles. En las pruebas se emple6 un cahon de 15 centimetros, montado
en cureha de marina, y se arrojaron proyectiles de hierro endurecido de
35,5 kilédgramos de peso, con una carga de proyeccion de 7,75 kilégramos de
pélvora prismatica de siete canales: la distancia al blanco era de 22 metros; la
velocidad inicial de 446 metros, 4 la que corresponde una fuerza viva de
349,7 toneladas- metros. Se hicieron cinco disparos, chocando los proyectiles
bajo 4ngulos que variaron desde 34° 10’ hasta 81°, observindose despues de
éllos que las grietas permanecian completamente inalterables, pues el estafio
las llenaba perfectamente, y habiendo causado los proyectiles tan sélo unas
ligeras rozaduras, la mayor de 5 milimetros de profundidad. La plancha so-
port6é ademads el choque de varias granadas, que representaban una fuerza
viva de 1748 toneladas-metros, sin que se ocasiondran en ella otras grietas,
y sin que las existentes se ensanchasen, 4 pesar de que uno de los proyectiles
chocé en una y otros dos muy préximos 4 ésta, Tambien debe notarse que
los tres primeros disparos, que sumaban una fuerza viva de 1049 toneladas-
metros, dieron en una superficie de 375 centimetros cuadrados, sin que la
plancha perdiera lo mas minimo de su resistencia total.

En ro de Enero se continuaron las pruebas haciéndose otros ocho dispa-
ros en las mismas condiciones anteriores, siendo los proyectiles unos de acero
forjado endurecido y otros de acero sin endurecer ni forjar, todos sélidos y de
un peso que variaba desde 34,5 kildgramos que era el normal hasta 39,3. El

resultado tué satisfactorio, pues la plancha, que era la misma anterior, despues

.
H
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de soportar el choque de trece proyectiles, que representaban una fuerza
viva de 4546 toneladas-metros, quedd sin deterioro notable, 4 pesar de que
casi todos los golpes se habian concentrado en un pequefo espacio.

Al octavo disparo, 6 sea al tercero de este dia, se produjo una pequena
grieta capilar que no tuvo variacion en lo sucesivo, d4un cuando despues dos
de los proyectiles chocaron en ella y otro muy cerca. Estas grietas capilares,
segun despues se ha visto, rara vez llegan 4 penetrar en las capas mds blan-
das de las planchas, y no es posible juzgar por ellas ni 4un aproximadamente,
cuindo aquéllas estdn préximas 4 romperse. La gran resistencia de la fundi-
cion endurecida quedé demostrada por el hecho de haber chocado nueve
proyectiles con una fuerza viva de 3147 toneladas-metros, en una superficie
triangular de 6o centimetros de base por 40 de altura.

Continuando las pruebas el 23 de Abril se hicieron otros cinco disparos
contra la misma plancha, y con el mismo cafon, carga y velocidad, y 4 igual
distancia, empleando ahora proyectiles de acero de la fabrica de Ternitz, en-
sayados y adoptados en Austria como especiales contra corazas. Todos ellos
se rompieron sin atravesar la plancha, causando tan sélo unas rozaduras,
cuya profundidad no pasé de 8 milimetros; las grietas capilares aumentaron,
y al hacer el disparo 18, que -fué el quinto de aquel dia,ﬂ se unieron entre si
llegando 4 dividir la superficie de la plancha en dos partes de arriba 4 bajo.
A pesar de ello la plancha continud como si estuviera intacta, pues 4 juzgar
por las experiencias en Tejels, la rotura estaba atin muy lejana. La fuerza
viva de los 18 proyectiles representa un total de 6294 toneladas-metros.

Debe anadirse 4 lo expuesto, que en el reconocimiento practicado se noté
que la instalacion de la plancha habia variado algo, avanzando como unos 5
milimetros, y perdiendo por consiguiente su apoyo en los contrafuertes que
la sujetaban, no conservando en los ltimos disparos una de las condiciones
més esenciales en la resistencia de las corazas.

Con el cafion de 30,5 centimetros de largo de 25 calibres se rompié com-
plemente el 22 de Octubre de 1883, en Buckau, una plancha de fundicion en-
durecida de 1™,060 de grueso. En el tiro se empleé un proyectil perforante
de acero fundido, sistema Krupp, de 3,5 calibres de largo y 455 kilégramos de

peso; la carga era de pélvora prismatica y pesaba 120 kilégramos,
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El blanco se componia de cinco planchas dispuestas de modo que presen-
tasen 4 lo ménos igual resistencia que las colocadas en las torres: la que ser-
via para Ja prueba, estaba en el centro del blanco y las otras cuatro dos 4
cada lado. En conjunto el blanco asemejaba 4 una media torre, y sobre sus
planchas del perimetro habia otra de techo, de una sola pieza, sostenida den-
tro de la obra por tres sélidas pilastras de mamposteria, ligadas fuertemente
4 la coraza,

Comparando los resultados obtenidos en las tres primeras pruebas y los
que dieron otras experiencias hechas en Tejels con dos planchas analogas, se
pueden deducir las siguientes observaciones: primera, que la suma de cho-
ques expresados en toneladas-metros, sufridos por las tres planchas, ha sido
exactamente la misma hasta producirse la primera grieta; segunda, que las
nuevas planchas tienen una capacidad extraordinaria de resistencia mucho
mayor que las otras, lo que se evidencia desde luego considerando que la
relacion entre las fuerzas vivas acumuladas en cada choque aislado, es de
349,7 toneladas-metros en un caso, y 218,5 en el otro. De la potencia de la
fuerza viva de cada disparo, depende la de las vibraciones, que son las que
poco & poco producen las roturas, y estas vibraciones han debido ser necesa-
riamente mayores en las Gltimas pruebas.

Las primeras experiencias demostraron que tenian razon los periédicos
alemanes que habian dicho que la coraza de fundicion endurecida era inca-
paz de resistir los proyectiles perforantes de acero, pues con sélo cuatro gol-
pes de éstos se pudo, en los dos casos, romper las planchas.

Ademis, debe observarse que de los tres factores que constituyen la efica-
cia de la artilleria, en las experiencias de 1883 solo el proyectil era arreglado
4 los ultimos adelantos de la ciencia; los otros dos, el cafton y la pélvora
eran susceptibles de grandes mejoras, p[les como despues se ha visto, la pdl-
vora cacao produce una gran uniformidad en sus resultados y ménos presion
en el fondo de la recdmara, por lo cual se puede obtener con ella mayor tra-
bajo con ménos esfuerzo en la boca de fuego, y el caiton mads largo, es decir,
de mayor nimero de calibres, aumenta la velocidad inicial, y por lo tanto la
fuerza viva.

De cuanto precede se deduce que una coraza de fundicion endurecida de
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110 centimetros podrd romperse con pocos golpes de proyectiles de acero,
sistema Krupp, de 3,5 calibres disparados con cahones de 30,5 y de 35 cali-
bres de largo y empleando la pélvora cacao; pudiendo tambien aplicarse 4 la
fundicion lo que se dijo de la coraza de hierro forjado como insuficiente

para la proteccion de las piezas.

Comparacion entre los metales de diferentes clases.

Las experiencias hechas hasta ahora no bastan para aceptar 6 desechar de
un modo absoluto ninguna clase de corazas de las que han sido objeto de las
pruebas. Respecto 4 su resistencia y 4 la potencia del cahon con que pueden
ser Datidas, se necesita hacer atin nuevos ensayos, ¢ mejor que intervengan
précticamente en alguna campana para poder elegir el metal mds 4 propésito
para su construccion, y la clase de proyectiles con que deban ser batidas, asi
como para ver si en éstos conviene mas aumentar su poder perforante 6 su
esfuerzo contundente.

Sin embargo, de las pruebas hechas pueden deducirse algunas considera-
ciones que guien en la eleccion de la clase de metal y forma que convenga 4
las corazas, segun el objeto que con ellas quiera conseguirse,

Las corazas de acero que fabrica la casa Schneider, en general no se em-
plean en las fortificaciones, porque no tienen mds resistencia que las de hierro
laminado, y son ménos duras que las compuestas, aunque presenten una masa
mads rigida. Tambien resisten ménos 4 la penetracion, aunque no suelen ceder
en el punto del choque ni 4un cuando el almohadillado sobre que apoyen
esté mal calculado. El proyectil penetra en ellas en forma de cuna, el metal
se levanta y abre alrededor del punto de contacto, pero ni se producen hen-
diduras concéntricas, ni la punta del proyectil sale al otro lado si la coraza
tiene las dimensiones convenientes.

Cuando el fuego es muy vivo estas corazas sufren mas que las de hierro
y se rompen con frecuencia: no siendo tampoco convenientes bajo el punto
de vista econémico.

Las corazas de hierro forjado ceden localmente por la accion de los pro-

yectiles, produciéndose en ellas un agujero limpio sin que el resto experi-




Y ESCUDOS METALICOS. 103
menten deformacion apreciable, excepcion hecha de los puntos préximos al
del choque. La plancha queda en disposizion de poder resistir otros disparos,
pudiendo considerarse los efectos que se causan en ella como perforantes,
pues los proyectiles encuentran poca resistencia para penetrar. En los pun-
tos opuestos al del choque se suele rajar el metal en forma de estrella 6 crug,
cuyo centro viene 4 ser la punta del proyectil.

Contra estas corazas conviene emplear proyectiles de metal duro, siendo
buenos los Palliser de fundicion endurecida.

El hierro forjado puede usarse formando con él diferentes capas separadas
por un almohadillado de madera, pero los escudos asi construidos no pre-
sentan mayor resistencia que los de una sola plancha que tenga el mismo
espesor de metal.

Las corazas unidas con pernos que no atraviesen todo su espesor no han
dado en general buenos resultados. Las de una sola plancha, las formadas de
varias, remachadas ¢ sujetas con pernos, y las compuestas de barras de hierro
cruzadas 4 dngulo recto, no son en general convenientes, pues las primeras
resultan de un precio elevado por las enormes masas de hierro que hay que
fundir para fabricarlas, y las operaciones que con ellas hay que hacer des-
pues para darles la forma y dimensiones que necesitan; en las de madera y
hierro, una parte de la fuerza viva se trasmite lateralmente y la otra se absor-
be por el acolchado que sostiene la plancha, produciéndose por efecto de la
curvatura de las placas la rotura de los pernos, cuyas cabezas saltan al inte-
rior de la obra, y unidas 4 los cascos de los proyectiles 6 de la coraza hacen
imposible el servicio de las piezas. Ademds, los agujeros hechos para los per-
nos son puntos de fractura.

Por las causas indicadas las condiciones de las corazas de hierro forjado
pueden resumirse asi: resistencia meramente local, sin que contribuya 4 ella
toda la masa del escudo; necesidad de enlaces por pernos, siempre desco-
yuntados por el choque, aunque la plancha resista; dificultad de fabricacion,
manifestada tanto por los limites 4 que hay que atenerse en el peso de las
piezas, como en su forma y espesores; poca dureza de la superficie exterior.

Las corazas compuestas 6 mixtas presentan bastante dureza al exterior y

resisten bien 4 la penetracion: los proyectiles disparados contra ellas suelen
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romperse, quedando alguno de sus pedazos clavado en la plancha, la cual se
raja segun lineas radiales 4 partir del ptinto de choque.

Cuando el almohadillado no es bueno, la plancha cede ligeramente 4 la
percusion y el proyectil penetra en ella; pero si no cede se rompe 4ntes de ser
atravesada. A veces se manifiestan en aquélla rayas circulares causadas por
el esfuerzo hecho por el choque y la tendencia 4 ceder en la plancha para
tomar la forma céncava,

Contra una plancha mixta é de acero, el efecto de un proyectil pesado y
de gran didmetro, chocando en ella con moderada velocidad, podra ser
mayor que el de otro de menor calibre y ménos pesado, lanzado con gran
velocidad, pues estas corazas, como todas las de metal duro, no se destruyen
por la perforacion, sino por el efecto contundente, y asi su mayor dafo pro-
cede de la fuerza viva acumulada en el proyectil en el momento del choque.
Esta es la causa por que conviene que los proyectiles que se empleen sean de
acero fabricados por Krupp 6 de fundicion templada de la fabrica sueca de
Fingspong: de todos modos para batirlas se necesita un proyectil que tenga
mds tenacidad que el que se emplee contra las corazas de hierro,

Las pruebas indicadas dntes demuestran los efectos que los proyectiles de
fundicion dura 6 de acero causan en las corazas de fundicion endurecida; ésta
es un metal que presenta una gran dureza, & partir de su superficie exterior,
desde la que vd disminuyendo progresivamente hasta llegar 4 la otra cara,
de manera que haciendo sumamente dificil la penetracion de los proyectiles
conserva 4 la masa, sin embargo, la conveniente ductilidad para detenerlos,
sin que las grietas que por los choques se abren en la cara endurecida, se
manifiesten de una manera demasiado sensible en la interior,

De este modo resulta que la resistencia en vez de ser local es de toda la
masa, la cual obra aqui como el acolchado de las corazas inglesas, anulando
los efectos del choque, gracias 4 su tenacidad y 4 la cantidad de metal sobre
que se distribuye, pues generalmente cada plancha Griison alcanza 4 45 to-
neladas de peso.

Cuando las dimensiones de cada pieza estan convenientemente calculadas,
respecto 4 las clases de proyectiles con que pueda ser batida, el efecto de

un golpe aislado 6 de pocos golpes diseminados en su superficie, se reduce
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4 un magullamiento del metal, de pocos milimetros de profundidad: sila
fuerza de choque es grande, si el proyectil es de buena calidad, si el choque
es poco oblicuo respecto 4 la plancha, se manifiestan tambien algunas grietas
concéntricas en el punto del choque y fuera de él otras grietas radiales, las
cuales al principio parece que no alcanzan gran profundidad.

A veces aparece tambien 4 poca distancia del punto tocado alguna otra
grieta capilar, debida evidentemente 4 las violentas ondulaciones que la con-
mocion imprime 4 la masa del metal, pero en las planchas contiguas 4 la que
recibe el choque no se nota ninguno de estos efectos.

Cuando se hacen muchos disparos y sobre todo cuando varios proyectiles
chocan en el mismo sitio ¢ en puntos muy prdéximos, las grietas radiales y
las debidas 4 las vibraciones, se alargan hasta llegar 4 los bordes de la coraza
6 de la cara de la cahonera y se ensanchan y se extienden por todo el espesor
del metal, formando al mismo tiempo otras grietas trasversales 4 las primeras,
con lo cual la plancha queda dividida en varios pedazos.

Ademads, en las partes préximas al punto tocado, y generalmente siguiendo
la direccion de las grietas, saltan pedazos de la cara endurecida, los cuales
aumentan sucesivamente de extension y de profundidad, y pueden llegar 4
poner al descubierto la fundicion blanda.

Las caras de rotura determinadas por las grietas, son bastante irregulares
en el interior, pero casi siempre afectan una forma tal que los pedazos en
que cada plancha queda dividida son en forma de cufa 6 dovela, con la
cara mayor al exterior: de este modo al agrietarse la masa por el repetido
choque de los proyectiles se divide en la misma forma y de una manera
analoga 4 como se haria el despiece de la silleria en una béveda, debiéndose
4 esto y 4 el apoyo que le prestan las planchas contiguas el que la rota quede
en pié, dun despues de dividida en varios pedazos, y que éstos estén comple-
tamente desprendidos.

Si despues de la completa rotura se continuasen los disp‘aros, los pedazos
que estdn menos sostenidos, como sucede con los préximos 4 la cafionera, los
de los 4ngulos y los que tengan grandes grietas, son los que primero saltan
y caen al exterior de la obra.

En las planchas de techo es mas facil abrir brecha, pues su espesor no es
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lo bastante para que se acufien los trozos en que se dividen, y su peso hace
que éstos tiendan 4 caer al interior.

En las pruebas tambien se reconocié que la forma abovedada de las
corazas favorece al resbalamiento de los proyectiles, y que por lo tanto éstos
causan menos dafo si no chocan en ellas en direccion normal 6 con pocos
grados de inclinacion. Se observé ademds, que las grietas capilares debidas 4
defectos de la fundicion, no disminuyen sensiblemente la fuerza de resis-
tencia.

Las dimensiones de las planchas examinadas no seran suficieates contra
los proyectiles del cahon de 100 toneladas (43 centimetros), pero como aqué-
llas pueden aumentarse hasta darle 110 centimetros de grueso, con éste ya
resistirian los mayores choques 4 que hoy se las puede someter,

La fabricacion de la fundicion endurecida, 4un con estos espesores, es
mucho mas facil que la de las corazas de los otros metales, obteniéndose
masas de una sola pieza, de gran peso y con las formas y dimensiones mds
convenientes; su coste tambien es mds moderado y admisible.

Contra estas corazas hay que emplear proyectiles muy pesados y tenaces
para que no se rompan y desarrollen toda su fuerza en el choque, convinien-
do observar que de los de acero podria obtenerse grandisima ventaja, pues
como no se rompen al chocar si atraviesan la coraza y van llenos de materias
explosivas, pueden producir la destruccion de una obra, ventaja que no tienen
los de fundicion endurecida, que se rompen en el momento del choque.

Comparando ahora los efectos indicados para cada clase de metal, se
observa que las corazas de hierro forjado son blandas, pero resisten bien 4 la
penetracion 4 causa de su tenacidad; ademés son caras y dificiles de forjar
bien en grandes espesores; las mixtas 6 compuestas son duras y detienen 4
los proyectiles, pero las vibraciones producidas por la conmocion que reci-
ben en los choques se propagan 4 toda la coraza, destruyen el equilibrio de
sus moléculas y rompen los pernos y medios de union: en la fundicion
endurecida por la curvatura, dimensiones y disposicion conveniente de las
planchas, se reconoce que es el metal més conveniente, sobre todo cuando
haya que emplear grandes masas de hierro y prescindir de las mamposterias

porque éstas quedasen muy al descubierto: en estos casos las casamatas y
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torres Griison son las inicas obras en que puede eliminarse casi por completo

el empleo de otros materiales distintos de la fundicion.

Grueso que debe darse d las planchas de coraza, consideradas con relacion d su

resistencia.

Ninguna regla positiva existe hasta ahora para determinar el grueso ma-
ximo que conviene dar 4 cada plancha de coraza para asegurar su resistencia
contra los disparos de un cafion de potencia determinada.

Naturalmente este espesor depende de los tres factores que influyen en los
efectos del disparo, como son el proyectil, el cafon y la pélvora, y de la for-
ma y metal empleado en la plancha; pero los ensayos hechos no son los su-
ficientes para tener calculada la influencia de todos ellos.

El exdmen de los resultados obtenidos en las pruebas contra planchas de
hierro laminado y con diferentes proyectiles, condujo 4 una férmula empirica
muy sencilla para determinar el grueso que debe déarseles para que resistan
la accion de aquéllos. Esta férmula, llamada de las pulgadas, es la siguiente:

El grueso de plancha (expresado en pulgadas) gque puede atravesar un pro-
yectil, es igual al milésimo de la velocidad en el choque (expresado en piés
multiplicado por el calibre del proyectil (expresado en pulgadas). Es decir,
que un proyectil de g pulgadas, animado de una velocidad de 1000 piés,
atravesard una plancha de g pulgadas de grueso, y con una velocidad de
1500 piés, atravesara una de 13,5 pulgadas.

Aplicando la regla determinada por esta férmula, se obtienen cifras un
poco mayores de lo necesario para las planchas delgadas, pero casi exactas
para las de mayor grueso.

Tambien como regla prictica puede decirse que un proyectil Krupp atra-
viesa por cada 300 metros de yelocidad que le anime, un grueso de hierro igual
d su calibre. Esta regla concuerda aproximadamente con la regla de las pul-
gadas, y con el diagrama formado por el coronel Inglis.

Un proyectil Krupp de los usados contra corazas atraviesa tantos decime-
tros de hierro forjado como toneladas-metros tenga de fuerga viva por centi-

metro cuadrado de superficie trasyersal,
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Para emplear estas dos reglas, los acolchados de madera de las corazas,
cuando no tienen hierros de dngulo, deben contarse como si se afadiese - de
su grueso 4 la plancha de hierro, y si estdn reforzados con hierros de angulo,

como si se afadiese ..

Siel hierro de las planchas de coraza no fuese de superior calidad, hay que
bajar = de su resistencia, y si fuese bueno, pero se emplease contra aquéllas
proyectiles de mediana clase, su resistencia aumenta tambien en —.

Como dato préctico puede decirse que con el cafon de 100 toneladas y
una carga de pélvora de 203 kilégramos, un proyectil de go7 kilégramos lan-
zado con una velocidad inicial de 478 metros, atraviesa 4 1609 metros de
distancia un espesor de hierro de 76,2 milimetros. Cada disparo de éstos
cuesta 750 pesetas.

El coronel Inglis dice que las planchas compuestas, comparadas con las
de hierro batido, tienen una resistencia cuya relacion esla 4 4 3, es decir,
que una plancha mixta de g pulgadas de espesor equivale en resistencia i
una de 12 pulgadas de hierro forjado, teniendo ademds la primera la ventaja
de que los proyectiles de cualquier clase que dieren en ella se deforman 6
rompen, impidiendo asi que penetren en el interior de la obra que defiendan.

En cuanto 4 la fundicion endurecida, como en el momento del choque no
hay penetracion sensible nilas pruebas hechas hasta ahora son las bastan-
tes para conocer bien los efectos de los disparos, no se pueden fundar calcu-
los sobre su resistencia.

A pesar de esto, Griison en vista de los hechos ya conocidos indica que
el grueso mdximo necesario 4 los escudos de las casamatas y 4 las planchas
de cafonera de las torres, puede ser proporcional d la raig cuarta de la fuerza
viva total que lleva el proyectil en el momento del choque; pero los gruesos
efectivos adoptados por él no siguen siempre esta ley, pues d4 4 sus planchas
de cafionera gruesos algo menores que 4 los de los escudos de las casamatas,
dun cuando aquéllas estén expuestas 4 los disparos del mismo canon.

Esta diferencia se podria creer justificada si la curvatura de las torres
fuese sensiblemente mayor que la de las casamatas, pero en general no su-
cede asi.

En la prictica, Griison ha adoptado los espesores de 22 y 25 centimetros
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para las planchas de techo, y de 53 y 57 centimetros para las de coraza de las
casamatas y de las torres que deban resistir los disparos hechos 4 corta dis-
tancia con cahones de sitio de 15 centimetros. Si las obras pudieran ser ata-
cadas con piezas de mayor calibre, les d4 los espesores de 6o 4 go centime-
tros, que es la conveniente en las costas. Contra las piezas de &4 100 toneladas
de los buques Duilio y Ddndolo indica el espesor de 110 centimetros, y el de
160 centimetros como el mayor que necesitan las corazas para resistir los
cahones de mas potencia que hasta ahora pueden adoptarse.

Estos espesores pueden deducirse de la férmula indicada anteriormente,
4 la que aplica el coeficiente 0,12 6 sea d ==0,12 ‘ngﬁ“, siendo d el espesor
conveniente para la plancha y m ¢ la fuerza viva del proyectil expresado en
toneladas métricas; para las piezas laterales de la coraza puede adoprarse el
coeficiente 0,11, y para las de avancoraza el de 0,08. ‘

Por dltimo, debe observarse que las dimensiones indicadas representan
sélo la resistencia que conviene contra los proyectiles ordinarios, pero no la
suficiente contra granadas 6 bombas cargadas con sustancias explosivas.

Segun los ensayos hechos en Casale y Bolonia es posible emplear estos
proyectiles, bien cargados con algodon pélvora hiimedo 6 con otras mezclas
detonantes. Grison tambien ha obtenido resultados -muy satisfactorios con
el sistema Sprengel, produciendo en el acto del disparo la mezcla dentro de
la granada de dos sifstancias que forman un compuesto eminentemente ex-
plosivo. La parte anterior de la granada lleva un recipiente de cristal, ce-
rrado y lleno de dcido nitrico, y en la de atras v4 la sustancia detonante. En
estas condiciones la carga de la granada es completamente inofensiva, pero
cuando se dispara aquélla, por medio de un mecanismo sencillo se rompe
el depdsito de dcido nitrico al primer movimiento que hace la granada y cae
éste sobre el cuerpo explosivo, forméndose una mezcla que la rotacion del
proyectil completa casi inmediatamente, pero siempre despues que la grana-
da ha salido del canon. Los desperfectos que causen estos proyectiles deben
ser sumamente considerables, y su efecto es mayor por la dureza del cuerpo
contra el cual obran, y porque la explosion, verificindose inmediatamente
despues del choque y cuando la coraza est4 en vibracion, se produce en las

mejores condiciones para destruirla.
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Todavia no se han hecho pruebas bastantes para calcular la resistencia
conveniente de las corazas contra estos agentes explosivos, pero dificilmente
se encontrardn planchas de dimensiones aceptables que puedan contrarestar
sus efectos, pues basta indicar que con solo 100 gramos de algodon pélvora
puede destrozarse una de 21 centimetros de grueso, aunque esté construida

con hierro forjado de la mejor clase.
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VI

OBSERVACIONES SOBRE LOS VARIOS SISTEMAS DE CORAZAS,

TORRES, ETC., Y CASOS EN QUE CONVIENE CADA UNO.

Comparacion de forma.

s construcciones de hierro indicadas en las paginas anteriores, pue-

den clasificarse en dos grandes grupos, formados uno de todas las

0}

obras acorazadas en que se emplea el hierro 6 las planchas mixtas, y el otro
con los productos de la casa Griison.

El primero comprende como subdivisiones: primero, las casamatas en
que se acoraza el muro de mdscara 6 llevan escudos empotrados en las mam-
posterias; segundo, las de escudos independientes y las que tienen uno conti-
nuo para toda la bateria; tercero, las casamatas todas de hierro en que reem-
plazan sus estribos por vigas tubulares de plancha de hierro; cuarto, las to-
rres giratorias inglesas y las de coraza mixta.

Las casamatas indicadas pueden tener uno 6 dos érdenes de fuegos, segun
lo exija la defensa del punto en que se sitden; las torres pueden ser para una
¢ dos piezas y con un campo de 360 grados 6 limitado si no han de hacer
fuego en todas direcciones, y sus corazas ser de las llamadas inglesas 6 de las
construidas por Krupp.

Los productos acorazados de Griison pueden clasificarse en tres clases:
primero, escudos curvos sencillos para cubrir solo el frente de una pieza 6
formando baterias acorazadas descubiertas; segundo, casamatas completas to-
das de fundicion endurecidaj tercero, corazas para las cipulas giratorias,

Ademds, como productos especiales para sus cipulas, construye la ¢asa

Grison las armaduras cilindricas de hierro laminado que soportan las ¢orae
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zas de las torres; curefas de este mismo material, con movimiento en los mu-
fiones para servir las piezas de artilleria en canonera reducida; marcos igual-
mente de hierro laminado para maniobrar estas curenas, y toda la maquina-
ria y aparatos propios é indispensables para completar el sistema.

No son sélo las construcciones de hierro referidas 4ntes las dnicas que
se han presentado para aumentar la resistencia pasiva de las fortificaciones,
pero despues de las numerosas pruebas hechas con todas ellas para calcular
su valor préctico en la lucha con el cafion, puede decirse que en el dia sélo
prevalecen para las fortificaciones los productos de la casa Griison, que han
sido adaptados por el imperio aleman para los fuertes que hay en construccion
de Langlutjensand, Hamm, Metz, Strasburgo, Maguncia, los dg¢ las des-
embocaduras de los rios Elva, Wesser y en Kiel, Swinemunde y Bremerha-
ven: las corazas mixtas para las casamatas de escudos independientes y los
modelos de torres inglesas. Las torres Schumann hasta ahora no han pasado
del estado de proyecto mas 6 ménos ingenioso 6 aceptable.

Respecto al desarrollo que el empleo de estos medios de combate debe
tomar en las obras de defensa, como su adopcion en gran escala exige un
gasto tan grande que las naciones mds ricas apenas podrdn soportar, lo pri-
mero que debe tenerse en cuenta al estudiar un proyecto de defensa es que
ésta debe ser la suficiente y proporcionada 4 los medios que contra ella pue-
da emplear el ataque.

Dado el aumento siempre creciente de los medios de destruccion v la ne-
cesidad de no exagerar demasiado los gasios ya excesivos de la defensa para
tener en cuenta ese aumento, parece natural que al elegir una torre é bateria
acorazada que se crea capaz en la actualidad de resistir 4 los medios raciona-
les del ataque, ver si se podrd organizar ésta de manera que se pueda modifi-
car 6 sustituir sin grandes dificultades por otra de mayor resistencia cuando
la primitiva deje de satisfacer al objeto para que se construyd.

Esta idea, que 4 primera vista parece légica, bien analizada resulta ilusoria,
por més que sea una de las que se valen los partidarios de los tipos Griison
para preconizar su superioridad.

Se ha visto, dicen, qtie las planchas de fundicion endurecida se sostienen

Gnicamente por su propio peso, sin necesitar otros medios que las liguen unas
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con otras, por lo que las planchas estropeadas por el fuego enemigo podrin
reemplazarse sin grandes complicaciones, y por lo mismo sera tambien posi-
ble sustituir en las torres y baterias por unas mds gruesas las que parezcan
débiles con los eventuales medios de ataque.

Verdaderamente no parece haya gran dificultad metalargica para fundir
planchas de cualquier grueso, en vista de los espesorcs que ya se llegan 4
obtener; tambien la armadura de hierro sobre la que ahora gravitan est4
calculada para resistir mayores pesos, y por lo tanto se vé la posibilidad
de cambiar las frontales de las torres y casamatas.

Los partidarios de las corazas inglesas indican tambien igual facilidad
para reforzar un escudo ya construido, anadiéndole una nueva plancha de-
lante de las gque ya hubiera colocadas 6 para reemplazar las rotas por un pro-
yectil enemigo; sin embargo, la cuestion no es tan ficil como se quiere in-
dicar, ni el gasto que esto origine tan poco crecido que no deba tomarse en
cuenta para ver si conviene aceptar este recurso.

Prescindiendo del coste material de cada plancha, ya bastante crecido, y
de los de su trasporte, debe observarse que en las torres chicas y sobre todo
en las grandes, destinadas 4 canones de 30,5 centimetros, el aumento de peso
en la coraza obligard 4 emplear nuevas maquinas motrices y dun 4 veces serd
menester dar mayor resistencia 4 la armadura que la sostenga y 4 los muros
de la torre.

La operacion material del cambio de planchas tampoco puede hacerse fa-
cilmente, y exige el empleo de gruas 4 propdsito, las cuales son muy costosas.
La de que se sirve Griison cuesta mas de 60.000 pesetas, y una plaza fuerte
que tenga varias torres necesita poseer mds de una grua para las obras de re-
paracion. Si para estar preparado para hacer el cambio se construyen las
torres y baterias bajo esta hipdtesis, dando mayor espesor 4 sus murosy
cimientos y més resistencia 4 la armadura que sostenga la coraza, y se ad-
quieren desde el principio las mdquinas motrices mas potentes y las gruas
necesarias, se aumentan de este modo los gastos de instalacion en gran ma-
nera, y 4 pesar de ello no se puede asegurar que se han previsto las necesi-
dades mas indispensables para el porvenir,

Entre éstas, sin duda, ha de figurar no sélo el refuerzo de las corazas, sino

8
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el cambio de las piezas de artilleria por otras de méds potencia; y como ésta
ha de ser una de las primeras necesidades ¢qué quedara de la antigua obra,
cuando se piense hacer en ella estas modificaciones? ; Cémo escoger el mo-
mento oportuno para hacerlas, hoy que el periodo de preparacion parala
guerra dura escasamente algunas semanas y las innovaciones en el material
son tan frecuentes?

Descartada la condicion de que las obras de hierro sean susceptibles de
mejorar sus condiciones resistentes, al pasar 4 examinar las ventajas especia-
les de cada sistema debe observarse que la base esencial en la forma de las
corazas Griison es la reduccion de la abertura de la cahonera, hasta cierto
punto, pero no al limite, ni ménos hasta obtener la obturacion completa que
se consigue con el sistema de esferas y en el cafion acorazado.

La reduccion de la cahonera 4 determinadas proporciones es consecuen-
cia de la ingeniosa disposicion del afuste, el cual permite que el giro del ca-
fion se verifique sin desplazamiento sensible de su boca, gracias 4 la movili-
dad del empotramiento de los mufiones: al mismo tiempo las dimensiones
que se conservan 4 la cafionera permiten que la cafa de la pieza sobresalga
un poco en la coraza, y con esto el brocal del cafion no recibe choque en su
movimiento de retroceso; la amplitud vertical de la cahonera depende natu-
ralmente de los dngulos de elevacion y de depresion con que haya de dis-
pararse, 6 como se dice, del campo de la pieza.

Cuando se trata de artilleria de costa, y por lo tanto de la de gruesos ca-
libres, como su objeto es tirar 4 grandes distancias y perseguir la marcha de
puntos movibles, esta cafionera es preferible 4 la de minimas dimensiones,
porque da mayor desahogo en la punteria y observacion del tiro, siendo su-
ficiente la proteccion que presta 4 los cafiones por la inseguridad de los tiros
4 bordo; pero si el emplazamiento de estas defensas fuese en puntos del inte-
rior, donde tanta influencia tiene la precision del fusil y de la artilleria de
batalla, enténces esta abertura seria sumamente perjudicial, sobre todo por
lo que le hace destacar desde léjos el contraste entre luz y sombra, siendo
mads conveniente para estas posiciones elegir una coraza que permita disparar
con caflionera minima,

La practica ha demostrado que tanto las baterias acorazadas como las to-



Y ESCUDOS METALICOS. 113
rres giratorias Grison, no estin exentas de algunos inconvenientes propios
de todas las casamatas: las condiciones de ventilacion, por ejemplo, no pa-
recen distintas de las ordinarias; y las de luz, 4 causa de lo reducido de la
cafionera, y de estar cerradas completamente por la gola, son adn inferiores
4 las de aquéllas, por lo que es indispensable recurrir al empleo de luces ar-
tificiales: en la exposicioﬁ de electricidad de Viena figuraba expuesto un sis-
tema de iluminacion de la casamata Griison con luz eléctrica; pero esto to-
davia es muy teérico.

Los cambios de temperatura determinan movimientos en las corazas, pues
las planchas se dilatan con los calores del verano y hacen salir de las juntas
el plomo 6 zinc que sirve para su unijon: en el invierno, por el movimiento
inverso, se abren las juntas, las cuales, quedando ahora huecas, permiten
las filtraciones del agua de lluvia, las que hacen resbaladizo el suelo si se
hielan, y ademds con su humedad se perjudica el material si no se le cuida
mucho.

Las varjaciones de temperatura producen tambien una separacion entre
el pié de la coraza frontal y el piso del corredor, y las filtraciones 4 que ésta
pueda dar lugar, abriéndose camino hasta los locales en donde se conservan
las municiones, llenan de goteras esos espacios. Tambien en el invierno la
condensacion de los vapores producides por la respiracion de la seccion
de artilleros que haya en la bateria es otra causa de humedad que se fija so-
bre el material para deteriorarlo.

La coraza de las baterias tiene otro defecto de estabilidad 4 causa del poco
apoyo que le prestan las planchas de techo contra el empuje causado por los
proyectiles; si 4 consecueneia del choque de éstos la coraza resbalase algo
yéndose hécia atrds, la ruina de la obra seria inminente, y para prevenirla
es indispensable que la cimentacion y toda la parte de la mamposteria de la
gola tengan la resistencia bastante para contrarestar en todas las circuns-
tancias este movimiento.

Otro defecto de estas corazas es que hacen peligrosos los contornos de las
obras en que se colocan, pues los cascos de los proyectiles que se rompen al
chocar y los chispazos que éstos pueden levantar en la coraza se esparcen en
varias direcciones, formando una especie de metralla que puede dafar 4 los

H
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sirvientes 6 tropas que pasen por esos puntos. Por esto hay que tener cui-
dado de proteger con traveses las partes préximas al terraplen donde esté
la capula, pero esta disposicion exige mucho espacio y gran ndmero de
abrigos.

Los constructores de las torres Griison se contentan con poner 4 cubierto
la guarnicion de los fuertes, pues dicen que los pro{yectiles lanzados contra
éstos con elevacion superior 4 la de la masa cubridora, recorrerdn una tra-
vectoria muy curva € irdn 4 caer detras de la obra; pero entdnces los alrede-
dores del fuerte serdn p6c0 seguros y peligroso el espacio en que se suele si-
tuar la tropa de reserva, Si estas obras se colocan en un campo atrincherado,
éste serd siempre un campo de batalla dispuesto para la defensa, y las tropas
bajo su proteccion deben defender el terreno exterior el mayor tiempo posi-
ble; pero si los rebotes y cascos de los proyectiles hacen peligroso ese espacio,
la posicion en vez de mejorar con la adicion de las torres giratorias se habra
hecho indefendible.

Las corazas de hierro forjado y las mixtas, ademads de los inconvenientes
anteriores, exigen el empleo de pernos, tuercas, hierros de 4ngulo, etc.; los
que por efecto del choque de los proyectiles se desprenden con perjuicio de
la seguridad que debe haber en el interior de la obra, y esto sucede siempre
que varios proyectiles choquen en un punto de la coraza por mucho cuidado
que se ponga al clavar los pernos, y en la construccion de la casamata 6 to-
rre; para preservar de aquéllos 4 los sirvientes se coloca en el interior de la
obra un mantelete hecho con cuerdas 6 se cubre las cabezas de los pernos
con una contraplaca de % pulgada 4 £ de espesor, pero esto no suele bastar.

Los rebotes de los cascos no deben temerse en el sistema Krupp, porque
dificilmente se romperan las granadas con el choque contra la coraza, y si se
rompieran, los cascos no tendrian tanta fuerza viva que hicieran peligroso el
terreno adyacente, con lo que se destruye uno de los mayores. inconvenien-~
tes de las Griison, si bien quedan los otros, como son la falta de luz y venti-
lacion, las goteras, y sobre todo, que siendo mds chica la cafonera, el humo
produce méds molestia.

, Tambien todas las obras en que se emplea el hierro en planchas batidas 4

mixtas estdn sujetas 4 desencajarse y 4 roturas en los puntos de enlace, acoms

e
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pahadas 4 veces de chispazos que saltan dentro del espacio que deben pro-
teger.

Por dltimo, conviene observar que el peso de la coraza es un elemento
que hay que tener en cuenta respecto 4 su estabilidad, porque por él puede
neutralizarse la energia de los movimientos sensibles y vibraciones impresas
4 la torre por la reaccion de los caflones en sus respectivos afustes en el mo-
mento del disparo. Bajo este punto de vista las torres hasta ahora tonstruidas
por Griison presentan diferencias notables, pues mientras en las de pequefio
calibre su peso total viene 4 ser cerca de 80 veces el del cafion, en otras la re-
lacion entre éstos es de 30 y dun 4 veces sélo de 20 veces.

Respecto 4 las condiciones defensivas de las cipulas y baterias, hay que
tener en cuenta que las primeras presentan por su forma una gran resisten-
cia, ofrecen poco blanco 4 los disparos enemigos, y baten una gran extension
de terreno: sus unicas partes vulnerables son las cafioneras, y en ellas no
puede dar un tanto por ciento crecido de los disparos que tocan en la cora-
za; ademas, tienen la ventaja de suprimir las dificultades de la desenfilada,
dejando al ingeniero més libertad para la eleccion del emplazamiento, no
necesitan flancos ni frentes de gola, siempre expuestos 4 los fuegos de enfilada
y de revés, presentando mayor abrigo al personal y material contra los cascos
de los proyectiles.

Tampoco debe perderse de vista que con ellas se puede tambien hacer gran
economia en sirvientes, y se suprimen los traveses que exigirian las baterias
al descubierto, reduciendo asi considerablemente las dimensiones de los fuer-

tes y de las baterias de costa, obteniéndose de esa disminucion una economia

notable.

En cambio de estas ventajas, en una cdpula los deterioros son de tal natu-
raleza que las reparaciones no pueden hacerse sino durante una muy larga
interrupcion del fuego, y como el enemigo conocerd esta circunstancia no
suspenderd sus disparos sobre la coraza deteriorada hasta desorganizarla
completamente; y dun cuando su resistencia sea muy grande, no lo serd tanto
la de los parapetos que cubren sus galerias, y una vez destruidos éstos, las ga-
lerfas no resistirdn mucho tiempo, y las cGpulas perecerdn por su base. Aun

sin llegar la destruccion 4 este extremo, con que sélo faltdra algo de solidez
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4 las cimentaciones, la corona sobre que giran los rodillos no quedara com-
pletamente horizontal y esto dificultard mucho los movimientos de la torre.

A pesar de esto, con los cailones rayados del material de sitio, siempre se
necesitard para demoler una cpula un consumo tal de municiones, un es-
pacio de tiempo y tales pérdidas de hombres, que probablemente no estaran
en proporcion con el efecto que se consiga.

Las torres cuestan m4ds caras que las baterias acorazadas, pero este mayor
gasto estd compensado si las clipulas se sitGan en emplazamientos desde donde
se deba batir una gran extension de terreno, pues asi sus dos cafiones equi-
valen, en cuanto al efecto que puedan producir en un combate de artilleria, &
seis 4 ocho piezas del mismo calibre, agrupadas dos 4 dos en una bateria y
de modo que cada grupo tenga distinto campo de tiro con 60° de amplitud;
pues la necesidad de hacer fuego con las seis piezas, esto es, en tres direccio-
nes distintas al mismo tiempo, ocurrird rara vez, y por lo tanto, el valor de.
cuatro de las piezas de la bateria puede economizarse en la torre y ya no se
podra decir que ésta cuesta mds, pues si ella bate con dos piezas cada punto
del terreno exterior, la construccion de la baterfa con que esto se consiguiese
exigiria un gasto en locales accesorios, quizd mayor que el de la torre y una
extension de terreno de que muchas veces no se dispondra.

De este modo puede decirse en general que si el campo que deba batirse
no tiene mayor extension de 60°, convienen mejor baterfas acasamatadas que
torres, y éstas serdn las preferidas si el campo pasa de los 60°.

Sin embargo, bajo el punto de vista de la defensa préxima, un fuerte bien
flanqueado y con guarnicion numerosa, ofrece mds garantias contra un ata-
que paso 4 paso que una bateria acorazada; pues ésta, en una torre con un
foso estrecho, privado de flanqueo 6 defendida solamente por una galeria de

contraescarpa, no se defiende bien.

Empleo de las construcciones de hierro.

Conocidas las diferentes construcciones en que se emplea el hierro en las
obras de defensa y las condiciones especiales de cada una, resta saber cémo

y dénde deben ser situadas: su gran coste obliga 4 que no se prodiguen de-
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masiado, y ademds de esto siempre hay que tener en cuenta que la coraza es
una masa inerte y su papel en la defensa pasivo, mientras el canon es un
gran medio de ataque, y por esto, en el actual modo de combatir, la defensa
obtiene casi més efecto de las piezas colocadas en las baterias de contra-apro-
che entre los fuertes, que de la de los mismos fuertes.

Es cierto que si esa artilleria 6 la de las fortificaciones estd mal protegida
contra los disparos enemigos, podrd ser desmontada 6 reducida al silencio;
pero como regla general, debe observarse que en la guerra de sitios la des-
truccion de una coraza no decide, como en los buques, de la suerte de una
fortaleza, y el objeto del ingeniero debe ser organizar con justo criterio una
resistencia que sea la suficiente y proporcionada 4 los medios de que pueda
disponer el ataque; por esto, en las plazas y fuertes terrestres ¢ del interior,
solo deberdn acorazarse algunas piezas que havan de quedar como reserva
de la verdadera masa de artilleria, la cual, aunque bien protegida, debe obrar
con mads libertad que la que permiten las construcciones acorazadas,

Para conservar intactas las piezas de reserva hasta el tltimo perfodo del
ataque, el Gnico medio de que hoy se dispone son los abrigos de hierro, pues
cuando las caras de las obras de defensa tienen cierta extension y estdn expues-
tas 4 los fuegos de enfilada y de revés, la artilleria sin acorazar sufre bastante.

Ademas, los tiros indirectos y de sumersion tienen hoy una precision tal,
que no permiten combatir al descubierto en las fortificaciones si la artilleria
del ataque es superior en nimero ¢ potencia; pero esos mismos disparos son
ineficaces contra las corazas de que se puede servir el defensor, miéntras que
la resistencia de los abrigos 4 que puede recurrir el sitiador es bastante pro-
blemaética.

Otro inconveniente de prodigar demasiado las construcciones de hierro,
es que las tropas alojadas en los fuertes atacados descansan mal de noche y
de dia no pueden salir de sus abrigos sin correr graves riesgos; pero ain des-
cansarian peor y tendrian ménos libertad de accion en las baterias acoraza-
das, donde estarian molestadas, no sélo por el ruido de las detonaciones, sino
tambien por la commocion que éstas detonaciones comunicarén 4 las mam-
posterias y al suelo.

Para que los defensores se encuentren en buenas condiciones, basta que
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tengan abrigos seguros y espaciosos y que durante las horas en que el fuego
cese 6 disminuya puedan hacer algun ejercicio. Esta condicion no se satisfa-
ce bien en un fuerte pequeio sin pétio interior, como son los de los acoraza-
dos y cuyos abrigos se encuentran bajo las mismas baterias,

Los locales de contra-escarpa no pueden tampoco habitarse frente 4 las
piezas de artilleria, pues 4 10 6 12 metros de distancia y 4 algunos metros por
bajo de la pieza con el cafion de 30,5 centimetros, la compresion del aire en
el momento de los disparos es tal, que hay que desalojar aquellos locales. Por
esto, dun en Alemania, donde més se modifica en la actualidad el sistema de-
fensivo de las plazas, el empleo de las obras de hierro es muy limitado.

De todas las construcciones estudiadas, las mas importantes son las torres
giratorias, y por lo tanto, la eleccion de su emplazamiento y el estudio sobre
la conveniencia de su empleo es la cuestion mds interesante,

Segun ya se ha indicado, las ctipulas giratorias convienen en los puntos en
que sea necesario batir el terreno de alrededor en todas direcciones 6 con un
campo de tiro casi ilimitado, y tambien cuando las circunstancias obliguen 4
obtener el maximo efecto de la artilleria con el minimo espacio disponible.

Bajo este supuesto, los casos en que su empleo debe recomendarse son:

1.° Para los fuertes-barreras y los que defiendan pasos muy importantes

de los ferrocarriles.

2.°  Para ocupar las crestas de los desfiladeros que exijan una defensa efi-

caz cuando no convenga establecer en ellos grandes obras.

3.° Para defender un paso é valle de importancia dominado por alturas
que no se pueda 6 no convenga ocupar.

4.° En la defensa de costas, sobre todo cuando las obras deban construir-
se al nivel del mar,

Los fuertes-barreras, por su misma naturaleza, son de muy dificil cons-
truccion, porque pudiendo ser inopinadamente cercados, deben hallarse en
disposicion de defenderse sin auxilio del exterior: importa, pues, que estos
fuertes presenten por todos lados la mayor resistencia posible 4 un ataque 4
viva fuerza. Su guarnicion debe ademds reducirse al minimo, porciue puede
considerarsela como pérdida para la defensa ulterior del pais, puesto que la

concentracion de estos destacamentos no podrd casi nunca conseguirse.
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Los medios de ataque de que el enemigo dispone en la guerra de monta-
ha son limitados: alli la fuerza intrinseca de una obra tiene un valor grandi-
simo, siempre que se trate de resistir 4 muchos con poca gente en posiciones
dotadas de un valor real defensivo; y como en esos puntos hay posiciones
dominadas que conviene ocupar, para éstas son preferibles las torres 4 las
baterias descubiertas 6 acasamatadas de silleria, y dun hay casos en que no
se pueden ocupar de otro modo que con cipulas, las cuales dispensan de re-
solver las dificultades siempre crecientes de la desenfilada vertical y hori-
zontal,

En los fuertes de las plazas de guerra 6 destacados en que se protegen los
cafiones con torres, se deben emplear en cada uno mas de una ctipula, siendo
conveniente en general construir tres, una al lado de otra, pues por este me-
dio se tienen siempre dos piezas dispuestas para tirar en un mismo sector, y
en un momento determinado se puede ocultar completamente al fuego ene-
migo una cualquiera de las cafioneras.

El elevado coste y considerable efecto de los nuevos cafones de costa,
aconsejan que se armen las baterias con un corto ntimero de piezas, pero
instaldndolas muy bien y con toda comodidad para el servicio y la mayor
seguridad posible. Conviene tambien que el armamento sea permanente,
pues la operacion de montar piezas tan pesadas no es ficil cuando el enemigo
estd 4 la vista 6 se considera inminente su llegada, y como las costas pue-
den ser atacadas 4 las pocas horas de la declaracion de guerra, porque los
buques enemigos no necesitan mucho tiempo para llegar hasta ellas, todo
debe estar dispuesto para la defensa desde el tiempo de paz.

Estas baterias deberan encerrarse en las cipulas cuando las piezas hayan
de situarse en posiciones bajas inmediatas al nivel del mar y cuyas condicio-
nes de combate se asemejan al de buque 4 buque, pues en éstas las torres gi-
ratorias se prestan mejor que las baterias & barbeta 6 acasamatadas 4 una te-
naz resistencia. Si las posiciones estdn expuestas 4 un ataque concéntrico, las
baterias necesitardn un ndmero de cafiones relativamente grande, pues como
se multiplican los frentes de ataque, sélo pueden entrar en accion los cafo-
nes que se encuentren en el frente amenazado y los otros se deben conside-

rar como inttiles por el momento, pues no pueden hacer fuego.
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Ademis, hay que tener en cuenta que los fuertes de costa pueden sufrir
ataques por cailoneros 6 embarcaciones ligeras artilladas con ametralladoras
4 obuses, y que aquéllas escapan dntes de que se haya tenido tiempo de pre-
caverse contra su ataque, siendo esta causa tambien de las que aconsejan la
preferencia que debe darse al empleo de las obras cerradas por la gola y me-
jor atn 4 las torres.

Si la bateria de costa debiera tenér un emplazamiento mds elevado, seria
hasta perjudicial esta precaucion, conviniendo entdnces elegir los puntos
desde donde pueda dominarse mejor el mar y distribuir en ellos la artille-
ria siguiendo las indicaciones del terreno, acorazando las baterias acasama-
tadas cuando puedan ser atacadas desde lejos 6 con muchas bocas de fuego
y usando las baterias descubiertas siempre que estén 4 13 metros de elevacion
sobre el nivel del mar. '

En las posiciones atacables sélo de frente, mejor que una bateria 6 torre
giratoria con armamento obligado, podra satisfacer las condiciones defensivas
una baterfa de arena armada con cafones del mdximo calibre y provista de
numerosos locales 4 prueba: su forma mds conveniente serd la que se adapte
mejor 4 las condiciones del terreno 6 aquella que sea susceptible de aumen-
tar su resistencia 4 medida que aumente su armamento, en armonia con los
medios con que pueda ser atacada.

El canon de perno conviene para emplearlo en emplazamientos desde
donde se descubra un gran campo de tiro y donde al mismo tiempo no
sea de temer un ataque 4 corta distancia, y 4 ser posible que no estén domi-
nados.

Ser4 en general qtil en las costas situdndolo en los puntos en que no haya
otro medio de defensa més eficdz 6 en los que por su especial situacion pu-
diera enfilar las piezas que contra él se hubieran de emplear: tambien con-
vendr4 en las baterias de costa, en las plazas en que los buques puedan ser
vistos desde léjos.

Esta pieza es util por la facilidad y rapidez que permite en el servicio su
mucha resistencia y poco blanco que presenta: con ella se puede perseguir
algun tiempo 4 los buques de marcha rdpida, apuntando y disparando aun-

que permanezcan pocos instantes en el campo de tiro.
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El cahon acorazado Krupp tiene condiciones analogas al anterior y su
servicio puede ser parecido al de éste, si bien ante todo hay que esperar &
que se hagan con él algunos ensayos para saber si esta dotado de la conve-

niente resistencia y su manejo es todo lo ficil que su inventor cree.

De cuanto se acaba de exponer y como resimen general de las ideas emi-
tidas en este trabajo, pueden deducirse las consecuencias siguientes:

1.* Los abrigos acorazados no presentan, en general, suficiente resistencia
contra la artilleria moderna.

2.* Los de fundicion endurecida Griison, si bien son mas convenientes
que los ingleses, tampoco pueden considerarse como aceptables para el por-
venir, dados los recientes progresos de la artilleria.

3.* Las torres Krupp parecen mejor dispuestas y su coraza més resistente;
sin embargo, 4ntes de decidirse por ellas seria preciso conocer su valor de-
fensivo con nuevas experiencias,

4.°
presentan, parece que el caflon de perno y escudo y el modelo adoptado por

Por sus condiciones defensivas, facilidad de manejo y poco blanco que

Krupp, servirdin muy bien en la defensa de costas y en algunos salientes de
las obras de defensa del interior.

5.* A pesar de todo cuanto se ha dicho acerca de las ventajas de las cons-
trucciones de hierro, quiza las obras de tierra 6 arena sean el mejor medio de
defensa contra la artilleria de gran calibre, sobre todo en las costas. La ven-
taja del tiro & barbeta con la libertad de movimientos que presenta en todos
sentidos no se compensa para los efectos del fuego con ninguna de las otras
condiciones de los abrigos acorazados. Sila posicion que hay que defender,
por sus especiales condiciones obliga 4 que se acorace la artilleria, habra de
recurrirse 4 este medio, pero siempre considerandole como un inconveniente
irremediable, no como un progreso decisivo en el arte de fortificar.

Estado de precios y- dimensiones.

El cafion Krupp de 24 centimetros tiene una longitud de 8™,4 y pesa

21.500 kilégramos; su proyectil de acero pesa 160 kilégramos y la carga para




124 cUPULAS, CASAMATAS

arrojarlo 65 kilégramos. A 1500 metros conserva el proyectil la fuerza viva
suficiente para perforar una plancha de hierro forjado de 36 centimetros de
espesor.

El cahon de 30,5 centimetros del mismo fabricante, tiene la longitud de
10 metros y pesa 48.400 kilégramos; su proyectil 329 kildgramos, la carga
132 kilégramos, y 4 1500 metros perfora una plancha de hierro de 49 cen-
timetros.

El cafion Armstrong de 25,5 centimetros, tiene de longitud 6™,929, pesa
26.246 kilégramos; su proyectil 181,2 kilégramos, la carga es de 82 kilégra-
mos y 4 los 1500 metros de distancia atraviesa una plancha de hierro de 35
centimetros,

El de la misma fabrica de 30,5 centimetros, tiene de longitud 8™,382, pesa
43.000 kilégramos; su proyectil 318 kilégramos, la carga 168 kilégramos v 4
1500 metros pasa 45 centimetros de espesor de hierro.

Una ctpula Grioson para dos caiiones de 15 centimetros, pesa 31 tonela-
das y cuesta en fabrica 190.000 pesetas.

Para una sola pieza de 30,5 centimetros, pesa 635 toneladas y cuesta
500.000 pesetas.

La torre para un cafton de 100 toneladas, pesard 1616 toneladas y valdra
1.300.000 pesetas, pudiéndose calcular con estos datos, aproximadamente, el
peso y precio de las de los calibres intermedios.

Una casamata acorazada Griison para la pieza de 21 centimetros, pesa 172
toneladas y cuesta 120.000 pesetas; para la de 30,5 centimetros, pesa 370 tone-
ladas y cuesta 250.000 pesetas, y para el cafion de 100 toneladas, pesard 813 y
su coste serd de 570.000 pesetas.

El afuste para la pieza de 15 centimetros, estd valuado en 20.000 pesetas;
el de 30,5 centimetros, en 55.000, y ¢l que sirva para el cafion de 100 tonela-
das, costard 9o.000 pesetas. ‘

Ademds, hay que contar para montar las cipulas, con la adquisicion de
una graa de desembarque, una barca y un carro fuerte para trasporte, y una
groa hidrdulica para montar las piezas etc., etc.; cuyos accesorios no bajaran
en conjunto de 250.000 pesetas.

Los gastos de colocacion pueden valuarse en 1oo pesetas por tonelada, y




Y ESCUDOS METALICOS, 125

los de trasporte desde Buckau, por ejemplo, 4 Cddiz, ascenderin 4 otras 1oo
pesetas por tonelada.

Una torre acorazada para dos canones de 15 centimetros de las fabricadas
por Shneider en el Creuzot, necesita cinco dovelas de coraza del peso de
103.700 kilégramos, una plancha de techo de 12.500 y cuatro segmentos lle-
nos del anillo fijo 100.000, 6 sea un peso total de fundicion endurecida de
216.000 kilégramos.

A esto hay que ahadir el entramado que sostiene las dovelas y que pesa
29.000 kilégramos y el mecanismo de Ia torre que es de 15.000, 6 en total
260 toneladas.

El precio de un cafton acorazado Krupp de 15 centimetros, es de 20.900
pesetas, y su afuste y accesorios el de 4.400, y la plancha de frente, como la
ensayada en Bredelar, cuesta 18.750 pesetas.

Las torres Schumann para obuses y para el cafion Hoctkiss de 37 mili-

metros valen 23.250 pesetas incluyendo el precio del cafion, que son 6.250.

FIN.
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INTRODUCCION.

CON el titulo de Informagioni é studi tecnici intorno agli Ospedali Militari
con proposte concretate per un Ospedale Divisionale, capace di 600 letti, y sin
firma de autor, publica la Rivista di Artiglieria é Genio, en su entrega 9.%
correspondiente 4 setiembre del pasado aho 1884, un notable trabajo, que
consideramos digno de llamar la atencion de nuestros compafieros, pues en
¢l se resumen los principios higiénicos de la construccion, y mis especial-
mente los de alojamientos colectivos, y se presentan soluciones muy oportu-
nas y practicas para casi todos los problemas que, bajo el punto de vista in-
dicado, preocupan hoy universalmente 4 los constructores.

De todos es conocida la creciente importancia que en sus variados ramos
ha adquirido en la actualidad la higiene, tanto en sus conceptos generales
como en sus aplicaciones especiales, creyéndose ya universalmente quees
preciso procurar por medio de todos los sacrificios que sean necesarios el
establecimiento de los pracedimientos que la ciencia aconseja, tanto para la
conservacion de la salud como para el creciente desarrollo de la fuerza radi-
cal que debe tenerse, digimoslo asi, como almacenada, 4 fin de disponer de
élla en los trabajos y circunstancias extraordinarios.

Es indudable que uno de los elementos que contribuyen de una manera
mas eficaz 4 conseguir este fin es la buena disposicion de las habitaciones,
puesto que dentro de éllas pasa el hombre la mayor parte de su vida, y este
asunto, siempre importante, lo es si cabe atin mads en el ejército, entre otras
razones, por las dos mas principales que vamos 4 indicar:

a

1." Porque habiendo de venir al ejército un ntimero cada dia mayor de
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hombres, puede suponerse que toda la juventud del pais termina su desarro-
llo fisico en los cuarteles, y toda la poblacion se resentiria si éstos no reunie-
sen las condiciones higiénicas necesarias, Esto, que lo aconsejan desde luego
los sentimientos humanitarios, lo hace indispensable el interés de conservar
y desarrollar las fuerzas vivas del pais, base de su prosperidad, y la necesidad
de devolver 4 la masa comun de ciudadanos, hombres que, despues de haber
cumplido el deber militar, se encuentren, si es posible, mds aptos que dntes
para toda clase de trabajos.

2.* Porque el militar no puede por su iniciativa buscar para si las m4s
favorables condiciones higiénicas, como hace el paisano, puesto que debe vi-
vir en los locales que el Estado prepara 4 este fin y con el régimen que su
servicio exige; por esta causa tiene éste un deber mds imperioso de disponer
los alojamientos en las mdis excelentes condiciones higiénicas, siendo éste,
como decia Chenu tratando de los hospitales, uno de los medios por los que
paga la deuda adquirida con sus hijos, que le sacrifican hasta la vida,

Resulta, pues, evidente la importancia que tiene la disposicion higiénica
de los hospitales, los cuarteles y todos los establecimientos que han de em-
plearse como alojamiento colectivo del militar.

En todas las naciones se estudia con gran interés la construccion higiéni-
ca en sus aplicaciones militares y civiles, y de ello dan buena prueba los hi-
giénicos cuarteles ingleses, los cuarteles y hospitales recientemente construi-
dos en Francia por el sistema Tollet, y en Alemania, entre otros, un edificio
que es modelo en los de su especie, el Hospital civil de Friedrichshain, en
Berlin. Las estadisticas dan pruebas de los excelentes resultados que en todos
¢éllos se han obtenido. Italia, que tiene hombres tan eminentes en todos los
ramos, y en particular en el ejército, no podia permanecer extrana 4 este
movimiento, y el trabajo que motiva estos renglones es buena prueba de los
conocimientos técnicos que atesora sobre el particular,

En Espana adn tiene hoy este asunto mds preferente interés, pues el pro-
blema del acuartelamiento no se ha resuelto todavia. La mayor parte de los
cuarteles y hospitales que el ejército ocupa son vetustos edificios, muy poco
aptos para su actual destino; casi todos son antiguos conventos, y su rigida

construccion no ha podido plegarse 4 organizaciones tan distintas como la
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mondstica y la militar. Adem4s, en este momento se halla sobre el tapete en
elevadisimas corporaciones militares el problema de la division territorial, con
el cual se enlaza la organizacion general del ejército, y de estos problemas
emanan, como inmediata consecuencia, la determinacion del nimero y ca-
pacidad de los cuarteles y hospitales que necesitaran las tropas cuando se fije
su situacion. Es, por consiguiente, el momento oportuno de llamar la aten-
cion acerca de los principios higiénicos 4 que han de satisfacer aquellos edi-
ficios para que sean estudiados y discutidos, 4 fin de que cuando llegue el
caso de construirlos pueda esto hacerse con arreglo 4 los Gltimos adelantos de
la ciencia.

Aniloga es la situacion de Italia en el particular, y el anénimo autor de
este trabajo expresa ideas parecidas.

En todos los paises se marca la tendencia 4 prescindir de los edificios tni-
cos y de muchos pisos para habitaciones colectivas, sustituyéndolos por gru-
pos de ligeros pabellones de uno 6 4 lo mds de dos.

No entrarémos 4 detallar las ventajas de estas construcciones, de que ya
nos hemos ocupado en otra ocasion (1}, y de las que todavia no tenemos en
nuestro pais ningun ensayo, pues de todos son conocidas las que atesoran
bajo muchos puntos de vista. Este sistema es el que mejor satisface las nece-
sidades y conveniencias arquitecténicas de los alojamientos colectivos; es tam-
bien econémico ¢ higiénico y hasta bajo el punto de vista estético es preferi-
ble, pues nada satisface mejor 4 la belleza artistica en arquitectura que la
intima relacion entre el aspecto exterior y el objeto del edificio, y conforme
seria impropio dar 4 un teatro el aspecto de una cércel 6 4 ésta el de aquél,
no es pertinente en un cuartel G hospital la decoracion excesiva, y el efecto
debe buscarse en la acertada combinacion de las masas y proporciones, en su
ordenada disposicion y severos adornos que revelen al exterior su destino y
recuerden al que observe el edificio la severa sencillez de la ordenanza, la
regularidad y la exactitud del servicio militar. Nada hay que mejor traduzca
estas ideas que esos grupos de edificios severos y sencillos, correctamente

ordenados en relacion con el servicio que van 4 llenar.

(1) Hospitales militares, Memorial de 1879,
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Abandonemos de una vez para el uso militar los grandes y macizos edifi-
cios antiguos y tratemos de elevar construcciones ligeras, que tan bien se plie-
gan 4 la organizacion y en que se atiende primordialmente 4 la conservacion
de la salud de las tropas.

Estos principios se abren paso entre los médicos é ingenieros militares, y
distinguidos oficiales de ambos cuerpos se han ocupado del particular con
méis competencia que nosotros; pero por nuestra parte quedarémos muy sa-
tisfechos allegando nuestro grano de arena 4 la obra de propaganda de los
principios generales higiénicos entre todos los oficiales del ejército, porque
hoy la guerra moderna, que tan amplios conocimientos les exige, cuenta
entre ellos en un preferente lugar el de la higiene, asunto que interesa sobre-
manera para economizar y aumentar las fuerzas del soldado, que 4 tan duras
pruebas se someten en el momento de la campana.

Las consideraciones que preceden nos han decidido 4 hacer una cuidado-
sa traduccion del trabajo italiano 4 que hemos hecho referencia mis arribp,
en la que hemos procurado no desvirtuar en nada el interesante original, que
puede considerarse, segun hemos indicado, un completo resimen de los p'rin-
cipios higiénicos de la construccion.

Terminado este trabajo hemos tenido el atrevimiento de permitirnos dis-
cutir alguno de los principios sentados en €l por su autor y emitimos nues-
tras modestas opiniones razondndolas en un capitulo final, viéndose satisfe-
chas todas nuestras aspiraciones, si 4 consecuencia de ellas, alguna persona

més competente estudia tan interesantes asuntos.




INFORME

e
ESTUDIO TECNICO ACERCA DE LOS HOSPITALES MILITARES

con un proyecto de hospital de Division capag para 600 camas.

L.

CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE HIGIENE HOSPITALARIA

EN LO QUE SE REFIERE AL EDIFICIO.

s condicion fundamental para asegurar la salubridad de un edificio

cualquiera destinado 4 uso colectivo, esto es, que debe ser habitado
por muchas personas, que goce de una activa circulacion de aire baslante,
no sélo 4 las exigencias de la vida animal, sino tambien para arrastrar
prontamente los productos de la traspiracion cutinea y pulmonar, las ema-
naciones de los excrementos y otras semejantes, que de no ser asi diluyén-
dose en la masa del aire ambiente le hacen ménos apto para la respiracion.

De no ser asi, estos productos depositdindose y condensdndose poco 4
poco sobre las paredes y las cubiertas de las camas, contribuyen 4 viciar
maés el aire con el proceso de su descomposicion y putrefaccion.

Se comprende desde luego cuanto debe atenderse en los hospitales 4 esta
condicion interesante de la ficil aireacion, pues en ellos 4 las causas ordina-
rias de infeccion se reunen las mas graves de las emanaciones producidas por
las enfermedades mismas, y ademas, la aspiracion de aire puro es uno de los
potentes factores que contribuyen con eficacia 4 la curacion de los enfermos.

No basta expeler el aire viciado en el interior, sino que es preciso procu-
rar ademds con la conveniente disposicion de los edificios que aquel aire no
quede estancado 4 su imediacion, pues enténces entraria en otros locales
mezclado con el aire nuevo que éstos reciben.

De aqui se deduce como méxima primera y principal de higiene, «el

aislamiento de Ias enfermerias, tanto en sentido horizontal como vertical, y la



10 UN PROYECTO ITALIANO

absoluta proscripcion de los patios interiores, ya’estén rodeados de cuerpos
de edificio 6 de altos muros de cerca.»

Milizia, que con tan recto critério dictaba preceptos y reglas generales
sobre toda clase de construcciones, condenaba los hospitales de su tiempo, en
que se amontonaban los enfermos en largas crujias, donde hasta los més
sanos se inficionaban, y ponia en duda la utilidad de los hospitales en las po-
blaciones que por leyes bien entendidas se encuentren en un estado eco-
némico floreciente. En todo caso aconsejaba que en los hospitales cada
enfermo tuviera su cuarto independiente.

Imposible es sin duda alguna realizar el deseo de Milizia por razones
econdmicas, pero afortunadamente la ciencia moderna ha venido en auxilio
del higienista en lo que se refiere 4 la salubridad de los hospitales, y ofrece
medios de ventilar convenientemente las salas, aunque en ellas se hallen
reunidos muchos enfermos.

Sin embargo, siempre queda en pié el principio enunciado de que el me-
dio m4s eficaz para garantir la salubridad de un hospital, es reunir en ¢l el
menor ntimero de enfermos y distribuirlos en muchas salas conveniente-
mente aisladas. .

Limite de capacidad de los hospitales.—Observa el higienista Morache
«que no se puede fijar limite minimo 4 la capaéidad de los hospitales, porque
es preciso no olvidar que cuantos ménos enfermos se acumulen en él, tanta
mayor salubridad se alcanzard.»

Basdndose en otro érden de ideas y principalmente en consideraciones
econdémicas, cree Morache que la cifra de 400 6 500 enfermos constituye
un méximo del que en ningun caso se debe pasar. Las condiciones econé-
micas obligan frecuentemente 4 separarse de este limite, y asi ha sucedido
en casi todos los hospitales construidos, hasta los mds modernos. El Lari-
boisiere de Paris es capaz para 606 enfermos: el de Woolwich, en Inglaterra,
para 650.

Capacidad de las salas de enfermos.—Con respecto 4 la capacidad de las
enfermerias, la comision de la Academia de Ciencias de Paris opinaba 4 fin
del siglo pasado que debian ser para un numero de enfermos préximo 4 3o,

fundandose en la experiencia de los establecimientos hospitalarios ingleses,
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en los que, éalvo algunas excepciones, el nimero de camas de cada enferme-
ria es préximamente el citado.

Debe, sin embargo, notarse 4 propésito de este asunto, que con dividir
una enfermeria por medio de tabiques en varias salas de la capacidad de 30 6
ménos_camas, no se debe creer que se ha alcanzado el objeto, porque las sa-
las han de ser aisladas completamente y recibir por todas partes el beneficio
de la luz y ventilacion directas. La division por tabiques seria, pues, comple-
tamente ilusoria cuando las salas comunicdran por pasos abiertos en el tabi-
que, en cuyo caso, 4 juicio de la comision citada, el conjunto de las salas de-
beria considerarse como una sola y unica enfermeria. El aire que circula en
las salas es el mismo, y las emanaciones de los enfermos se extienden y se re-
parten igualmente en el ambiente de todos los locales. ‘

Limite de la cantidad de aire que debe asignarse d cada enfermo.—Los li-
mites del cubo de aire que debe asignarse 4 cada cama en las enfermerias,
fueron siempre creciendo conforme la experiencia sumninistraba nuevos da-
tos y criterio nuevo acerca del particular, hasta que esta importante cuestion
fué objeto de cuidadosos estudios y de una escogida coleccion de experiencias
por las cuales el general Morin merece ser tenido como verdaderamente be-
nemérito de la humanidad.

Lavoisier y Tenon querian que el cubo de aire en las salas fuese préxi-
mamente de 50 metros cbicos por cama. Mds tarde, reconocida la posibili-
dad de renovar el aire en el local regular y metddicamente con aparatos de
ventilacion bien dispuestos, pensaron ilustres médicos y fisicos que bastaria
para asegurar la salubridad de la enfermerfa hacer pasar por ella 3o metros
ctbicos de aire por hora y enfermo. En seguida se creyé necesario elevar este
nimero 4 6o metros cibicos, despues 4 go y hoy por fin hay quien quiere
nada ménos que 120 metros cibicos por hombre y hora en las enfermerias
ordinarias y 140 en las salas de enfermedades contagiosas y en las de heridos.

Se ha tratado tambien de sujetar al rigor del cdlculo matematico la deter-
minacion del voliumen de aire que debe asignarse 4 cada enfermo, tratando de
probar con la teoria las exigencias reconocidas por la practica (1].

(1) Véase sobre este asunto Alcune consideragioni sulla construgione delle infer-
tmerie negli ospedali del ingeniero Donadio.—Roma, Tip. Voghera, 1822,
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Puede ayudar 4 la formacion de un criterio sobre el asunto, el exdmen de
las condiciones en que se encuentran las salas de muchos hospitales exis-
tentes: .

Capacidad por cama,

Hospitales italianos. Metros cribicos.
San Luisde Turin.. . . .. .. ... .. .. 96
San Mateo de Pddua.. . . . ... ...... 95
Gran Hospital de Milan. , . . .. ... ... 69
Santa Maria la Nueva en Florencia. . . . . . 61
Hospitales franceses.
Lariboisiere en Parfs.. . . . ... ... ... 54
La Caridadenid.. . ... .. ... ... .. 48
Hotel Dieuenid.. . .. .. ... ... ... - 45
Hospital Militar de Lille.. . . .. ... ... 34
Id. id.  de Vincennes.. . . . . . .. 33
Id. id. deMarsella.. . . . .. ... 32
Id. id. de Deyen Argel.. .. ... 38

Wieden en Viena.. . . . ... ... ..... 83
Bethanien en Berlin. . . . .. ... ... .. 50 4 6o
Maternidad en Munich.. . . . . .. .. ... 40 & 50
Hospital de la Caridad en Berlin.. . . . . . . 40 & 45
Espiritu Santo en Francfort. . . . ... ... 37

Hospitales ingleses.

Hospital del Colegio del Rey.. . . . .. ... - 55
Enfermeria de Blackburn., . . . . ... ... 58
Real Hospital libre.. . . ... ... ... .. 57
Hospital de Léndres. . . . . . . ... .. .. 48
Hospital Guy.. . . ... .. .. .. .. ... 46

Hospital Herbert (Militar de Woolwich). . . 37
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No se debe, sin embargo, olvidar que lo que constituye la salubridad de
las enfermerias es la renovacion continua y metédica del aire. En conse-
cuencia, 4 pesar de que algunos de los hospitales italianos antes citados se
encuentran respecto 4 los de otros paises con un volimen de aire bastante
superior, las estadisticas prueban dolorosamente que en aguéllos la mortali-
dad es mayor. Esto hace decir al distinguido profesor Tomassi, que 4 pesar
de las bévedas atrevidas y de los majestuosos vestibulos de nuestros hospita-
les, el aire estd dentro de ellos mds corrompido que en los de Léndres, en
los que las salas tienen una altura poco superior 4 la de las habitaciones or-
dinarias.

Sin embargo, siempre es necesaria una cubatura notable en las salas de
enfermos, 4 fin de que la renovacion del aire, activada por un sistema racio-
nal que se explicard en el lugar oportuno, pueda hacerse sin producir corrien-
tes de aire molestas y 4un perjudiciales 4 los enfermos.

De los ejemplos de hospitales citados parece poderse deducir que una cu-
batura de 50 4 55 metros cibicos serd suficiente, porque en la prictica estd
admitido que el volimen de aire se puede renovar si es preciso dos veces por
hora, sin exceder los limites de velocidad del aire que se han reconocido
como mds convenientes.

Para confirmar cuénta importancia merece el estudio de la aireacion de
un hospital, se citan las siguientes palabras del Doctor Duchanoy, que fué
uno de los miembros mas distinguido de la comision encargada de redactar
las ordenanzas para los hospitales de Paris: «Respirar es vivir; el aire si no se
»le restituye continuamente su pureza, viene & ser una causa de enfermedad
»en lugar de ser un medio eficaz de combatirla.»

Situacion de los hospitales.—Sobig la salubridad de los hospitéles, tiene
grandisima influencia la eleccion del lugar donde han de situarse, porque
cualesquiera que puedan ser los perfeccionamientos de la ventilacion artificial,
la aireacion natural que se hace por las ventanas opuestas serd siempre la més
sencilla y mas eficaz cuando esté favorecida por las condiciones locales, prin-
cipalmente en Italia donde la temperatura es suave la mayor parte del afo.

Sin atribuir una gran importancia 4 las condiciones de lugar, no se sabria

explicar cémo ciertos hospitales poco felices en su distribucion y en los me-
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dios de ventilacion artificial, resultan mas salubres que otros construidos con
todas las reglas del arte y dotados de buen sistema de ventilacion. En el hos-
pital Lariboisiere que se considera como modelo de las construcciones de este
género, no se ha llegado 4 alcanzar el grado de salubridad que se esperaba, ni
evitar que de cuando en cuando se presenten enfermedades nosocomiales;
mientras que el de Santa Maria la Nueva de Florencia, que presenta todos los
defectos que pueden deplorarse en una construccion antigua é irregular, d4
un resultado bastante satisfactorio respecto 4 la salubridad. Segun el dicho
del mismo marqués de Garzoni, rector del establecimiento, debe atribuirse
este resultado solamente al clima ventilado y excepcionalmente favorable de
Florencia, sin el cual el hospital hubiera sido un foco de enfermedades epi-
démicas (1).

La localidad donde se establezca un hospital debe ser todo lo mds abierta
posible, fuera de los lugares habitados y elevada sobre el terreno préximo,
de manera que resulte bien ventilada y seca,

Debe evitarse la proximidad del agua, sobre todo si es estancada; pero
cuando se trate de un rio es mejor establecerse en su proximidad que 4 una
cierta distancia, porque alli siempre es mayor la ventilacion. El Hotel Dieu
de Paris en la orilla del Sena traté de abandonarse el aho 1838, pero los
médicos que le servian presentaron una memoria para que se conservira en
aquella misma situacion sobre el rio, porque ésta 4 su juicio presentaba todas
las condiciones de salubridad que podian desearse.

En la eleccion del emplazamiento debe tenerse en cuenta la naturaleza
del subsuelo y elegir como mejor el méas impermeable.

Respecto 4 los vientos dominantes debe cuidarse que éstos no arrastren
las emanaciones del hospital sobre la poblacion ni vice-versa, pues resultaria )
midtuo y grave dafo para ésta y aquél.

Por ultimo, respecto 4 la orientacion se deberd procurar que las efermerias
estén bien soleadas, porque la luz excesiva puede siempre moderarse oportuna-
mente, pero contra la insuficien cia de ella no hay remedio. En general, en

los climas frios puede convenir la exposicion 4 Levante y Poniente de las fa-

{1) Usson, Etude sur les hopitausx,
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chadas principales para tener el Norte en el testero; en cambio en los climas
cdlidos es oportuno orientar los edificios, de modo que la bisectriz del dngulo
de la planta se encuentre en la direccion del meridiano terrestre. Conviene
tambien al fijar la orientacion atender 4 los vientes dominantes, procurando
que éstos ayuden 4 la renovacion natural del aire en las salas por las ventanas
.opuestas cuando no estén en actividad los aparatos de aspiracion.

Forma de los edificios mas d propésito para los hospitales permanenies.—
Los hospitales provisionales de campafa, establecidos bajo tiendas, como los
que los ingleses tuvieron en Crimea en los anos 1854 4 1856; los de barracas
que construyeron los alemanes durante la guerra de 1870 4 1871; los simples
tinglados que se adaptaron para el uso de enfermos en Paris en la época de la
invasion de 1814 y 1815, probaron hasta la evidencia que la mortalidad era
en éstos mucho menor que en los editicios monumentales permanentes, 4
pesar de que en estos Gltimos todo estd dispuesto para el pronto y més eficaz
socorro médico.

Estos hechos pusieron en claro la necesidad ya presentida;, no sélo de
aislar completamente entre si las enfermerias, sino tambien de diseminarlas
sobre una vasta superficie de terreno, de modo que se encuentren constante-
mente rodeadas de aire puro.

Como consecuencia de tales indiscutibles resultados de la experiencia, en
los hospitales provisionales hubo quien propuso adoptar tambien el sistema
de simples barracas para los hospitales permanentes, como las construidas en
Berlin y otros puntos, opinando que para extirpar en absoluto los gérmenes
del contagio se debian exigir construcciones ligeras, susceptibles de ser com-
pletamente renovadas y trasladadas de tiempo en tiempo.

A este tipo pertenecian las barracas del sistema Tollet que figuraban en la
ltima exposicion de Paris, propuestas no sélo para hospitales, sino tambien
para cuarteles, Consistian éstas en cerchds ojivales de hierro, que se colocaban
con pequeho intervalo una de otra de modo que constituyesen el esqueleto de
un barracon.

El espacio entre dos armaduras consecutivas se llenaba con un tabique de
ladrillos huecos, comprendido entre las dobles T; una cubierta de planchas

metalicas 6 de cualquier otro material ligero defendia de la lluvia el interiof
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de la barraca. En la parte superior de ella se hacian numerosos ventiladores
dotados de pantalla contra la accion del viento. La calefaccion se hacia por
estufas colocadas fuera de la barraca.

El sistema indicado, aparte toda otra consideracion, presenta dificultades
cuando se trata de adoptarle en el alojamiento de un niimero considerable de
enfermos, tanto por el espacio que exige, como por las complicaciones y difi-
cultades que origina en el servicio.

Un tipo que reune la mayor parte de las ventajas del sistema de barracas
cortando sus més graves inconvenientes, es el de pabellones aislados. Cada
pabellon constituye en si como un pequefio hospital, y todos los pabellones
estan despues enlazados 4 una galeria de servicio, la cual se une 4 los edificios
que encierran las dependencias generales de asistencia médica, cocina, ba-
fios, etc., las cuales pueden estar reunidas sin dafio de la higiene y con ven-
taja evidente de la economia y comodidad.

El primer hospital que se construyé bajo este pensamiento fué en 1844 el |
Lariboisiere, de Paris, y sucesivamente el de Blackburn cerca de Manchester,
el militar de Woolwich, el de Santo Tomds en Léndres y otros que se citan
como las construcciones mas perfectas de este sistema. Pertenecen tambien 4
él el hospital Mauricio, que se estd mejorando ahora en Turin, situado en el
ameno y saludable paseo de Stupinigi; el de la duquesa de Galliera en Géno-
va; el maritimo de Spezia; el nuevo hospital militar que ha de erigirse en
Roma y mucho otros entre los mds modernos y acreditados asilos y estable-
cimientos de caridad publica.

Consideraciones relativas al caso especial de un hospital militar.—Al pro-
yectar un hospital militar deben tenerse en cuenta las condiciones especiales
de sus enfermos, que generalmente son jévenes, robustos y acostumbrados 4
las fatigas de la vida activa, y que por tanto no ofrecen presa tan facil 4 las
enfermedades como la poblacion de los hospitales civiles, abatida muchas ve-
ces por las privaciones y la edad. Ademds, en los hospitales militares no es
precisa una clasificacion de enfermerias tan numerosa como en los civiles, que
necesitan locales para la inmensa variedad de afecciones propias de todas las
edades y de ambos sexos.

Por estas razones parece que en los hospitales militares se podria transigir
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algun tanto en la estrecha y rigorosa aplicacion de los principios higiénicos
dados para los hospitales civiles, observando, sin embargo, aquéllos comple-
tamente en las enfermerias destinadas 4 cirujia, venéreo y 4 las poco nume-
rosas enfermedades de indole infecciosa.

En consecuencia, el tipo preferible y que debe adoptarse para los hospi-
tales militares es el de pabellones: la Gnica concesion que se cree posible ha-
cer 4 favor de las consideraciones econdmicas, es la de construir aquéllos con
dos pisos cuando estén destinados 4 enfermedades comunes, y tambien sub-

dividir cada planta en varias salas cuando esto pueda facilitar el servicio.

A A AP A AP




I1.

DESCRIPCION DEL PROYECTO DE UN HOSPITAL MILITAR.

on arreglo 4 las bases y criterio general establecido, se ha redactado

un proyecto de hospital militar divisionario, capaz, estando lleno,
para un ntmero aproximado de 600 enfermos.

Este proyecto tiene por objeto dar 4 conocer, con una aplicacion practica,
el modo de satisfacer 4 las exigencias de la higiene y del servicio sin un gasto
excesivo,

Disposicion general del edificio.—Se ha supuesto que se dispone de un
solar plano y regular de figura aproximadamente cuadrada; sus lados se su-
ponen de 212 y 205 metros y el drea por consiguiente 43.460 metros cuadra-
dos. Sobre el frente del lado menor se ha dispuesto el edificio principal, que
ocupa una longitud de 120 metros y de la extremidad del cual parten nor-
malmente 4 él los dos porticos de comunicacion en que se apoyan los diver-
sos pabellones que sirven para enfermerias. Estos se encuentran apareados,
uno 4 derecha y otro 4 izquierda del pértico, de modo que una misma esca-
lera y un mismo ascensor sirve para ambos. El pértico esta cubierto por azo-
tea, que sirve para la comunicacion del piso principal y para paseo de los
enfermos.

Estando los pabellones dispuestos paralelamente gozaran todos del bene-
ficio de la misma exposicion, que deber4 fijarse con arreglo 4 los principios
enunciados mas arriba. La distancia entre los pabellones consecutivos es de
30 metros, resultando mds del doble de la altura de cada pabellon. Los pa-
bellones extremos de cada fila son de un solo piso y tienen una disposicion

especial para emplearse en las enfermedades contagiosas. De frente al edificio
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principal por su parte posterior, estd el destinado 4 la cocina y despensa, so-
bre las que se encuentran los locales que sirven de alojamiento 4 las herma-
nas de la caridad. Este edificio comunica por trozos de pértico con los pér-
ticos principales, de modo que el servicio de distribucion de los alimentos
puede hacerse 4 cubierto ficilmente por medio de carretillas que corren so-
bre pequefios carriles,

Lateralmente al edificio principal y en los dngulos del recinto, se en-
cuentran 4 la izquierda el cuartelillo de sanitarios y 4 la derecha el lavadero
de vapor.

En el centro del gran pdtio comprendido entre las dobles filas de pabello-
nes, estd la capilla para el servicio religioso; y finalmente, detras del muro
de cerca dela parte posterior y aislado del mismo muro, como aconsejan
las condiciones locales, estd situada la sala anatémica con sus anexos y
las dependencias mortuorias.

Examinando el plano general, se observa de una ojeada cémo se ha pro-
curado conseguir todas las ventajas que ofrece el sistema de pabellones, como
son la aireacion, el aislamiento y la clasificacion de los enfermos, y esto
sin diseminar demasiado los varios cuerpos de edificio, lo que hubiera
traido consigo inconvenientes no pequenos para el servicio regular y ex-
pedito del establecimiento y la conservacion de la disciplina, debiéndose te-
ner en cuenta, ademds, la dificultad y enorme gasto que hubiera sido pre-
ciso, si se hubiera tratado de tomar para la planta del hospital ideado
un solar demasiado grande en la proximidad de un importante centro de
poblacion. .

Se ha tratado de alcanzar la economia, habida consideracion de los
principios establecidos para hospitales militares, no solamente haciendo de
dos pisos la mayor parte de los pabellones, sino adoptando una disposicion de
comunicaciones y escaleras que permite reducir al minimo indispensable los
locales de servicio.

La distribucion de locales en cada planta es la siguiente, con referencia 4

los nimeros que llevan las laminas.
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Planta subterrdnea.

Escalera.

Paso.

Letrina.

Bafios ordinarios para soldados.
Id. para sargentos.

v LWy =

Planta

Vestibulos.

Porteria.

Médico de guardia.

Visita de enfermos 4 la entrada.

Habitaciones para desnudarse.

Armeria.

Almacen de vestuario y local para su

distribucion.

Distribucion de ropa blanca.

Almacen de id.

Taller de costura.

Encargados de los almacenes.

12 Escalera,

13 Farmacia.

14. Laboratorio farmacéutico.

15 Dormitorio de los sanitarios afectos
4 la farmacia.

16 Efectos para el servicio de la botica.

17 Local de observacion.

18-19 Sala de espera y habitacion del
médico de guardia.

20-21 Oficinas de administracion.

22 Escalera.

23 Letrina.

24 Galeria.

25 Cocina.

26-27-28 Depdsitos de viveres y combus-
tible.

29 Escalera.

30 Enfermerias de 4 20 enfermos.

31 Pasillos, letrinas, cuartos de aseo.

Ny bR W D e

8

9
10

11

6 Locales para hidroterapia.

7 Aparatos para calentar el agua y de-
posito de combustible,

8 Bafios medicinales.

baja.

32-33 Cuartos para el servicio de las en-
fermerias, con ascensor para la
planta principal.

34 Capilla.

35 Enfermerias especiales para afeccio-
nes contagiosas.

36-37 Cuartos para el servicio de ellas.

38 Letrinas.

39 Pasillo.

40 Escalera.

41 Cocina de sanitarios.

42 Dormitorios de sanitarios,

43 Almacen y furriel.

44 Calabozo.

45-46 Comedor y cocina de sargentos.

47 Paso.

48 Letrina,

49 Lavadero.

50 Escalera.

51 Almacen de ropa sucia contagiosa.

52 Almacen de id. ordinaria.

53 Deposito de carbon.

54 Motor y bomba.

55 Sala anat6émica.

56 Encargado de la observacion de ca-

daveres.

Depésito de cadaveres en observa-

cion.

Patio.

Depdsito de cadédveres.

Gabinete anexo 4 la sala anatémica,

57

58

59
60

Planta principal.

1-2 Escalera.
3 Letrinas,
4 Pasillos,
5 Enfermerias de oficiales.

6 Cuartos de servicio.
7 Bafios para oficiales,
8 Sala de espera.

g Sala hidroteripica.
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10 Depésito de ropa blanca. 29 Terrado y pasillo,

11 Cuarto de servicio con hornilla. 3o Enfermerias.

12 Sala de juntas. 31 Pasillos, letrinas, cuarto de aseo.

13-14-15-16 Oficinas médicas. 32-33 Cuartos de servicio con ascensor.

17-18 Direccion. 34 Escaleras.

19-20 Detall. 35 Cuartos de enfermeros.

21 Oficinas. 36 Pasillo y letrina.

22 Biblioteca y archivo. 37 Escalera.

23 Sala para conferencias. 38 Cuarto de correccion.

24 Enfermerias de sargentos. 39 Cuarto de sargentos.

25 Cuartos de servicio. 40 Comedor y sala comun de sargen-

26 Alojamiento de las hermanas de la tos. :
caridad. 41 Escalera.

27 Escalera 4 la cocina. 42 Tendedero.

28 Escalera al piso superior. 43 Sala de plancha.

Planta del piso segundo.

44 Alojamiento de las hermanas de la 47 Pasillos.

caridad.—Dormitorios y refectorio. 48 Desvanes.
45 Escaleradeservicioparalashermanas 49 4 53 Alojamiento de los oficiales del
46 Escalera 4 los alojamientos. establecimiento.

Daremos ahora una ligera idea de alguna de las particularidades mas im-
portantes de las construcciones propuestas.

Detalles de las enfermerias.—Las enfermerias constan de una gran sala, en
cada piso, la cual tiene cuatro ventanas en los lados mayores y una més
grande en el testero. Son capaces para 20 enfermos cada una. En el testero,
por que se unen 4 la galeria de servicio, les precede la escalera comun 4 los

dos pabellones gemelos y ademas algunos locales destinados 4 diferentes ser-

vicios, como cuarto para el sanitario, depdsito de ropa, pequefa cocinay

ascensor.

El retrete se encuentra en una torrecilla adosada al pabellon, y se llega 4
¢l por el pasillo de servicio que precede 4 la enfermeria.

El piso bajo estd levantado 2™, 10 sobre el terreno natural, y tiene debajo
un piso semi-enterrado, que se extiende en toda la longitud del pabellon, y
en el cual, ademads de los locales para los aparatos de calefaccion y depdsito
de combustible, se pueden colocar amplios almacenes, suficientemente ilumi-
nados, para servir 4 diferentes exigencias del establecimiento, Ademds, uno
de estos subterrdneos se emplea para establecer los banos de tropa, de que

nos ocuparémos mas adelante.
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La planta semi-enterrada estd cubierta de béveda; la separacion de los pi-
sos bajo y principal esta hecha con un suelo de vigas de hierro de doble T y
bovedillas. Sobre el piso principal hay un desvan practicable, sostenido por
un suelo independiente del techo del piso principal, y entre ambos queda un
espacio libre.

El pavimento de las salas se propone hacerle de asfalto con cintas de pie-
dra natural 6 artificial, correspondiendo al apoyo de los piés de las camas. Se
cree preferible este sistema de pavimento 4 todos los demds, porque cl asfalto
no es nada absorbente y se presta 4 frecuentes y abundantes lavados sin res-
quebrajarse por los dcidos que se empleen como desinfectantes. Tiene ade-
més la ventaja de no ser demasiado frio, como el piso de marmol 6 4 la ve-
neciana, el de cemento, de baldosas de Marsella y otros semejantes. No es
dificil comprender que este piso es mds conveniente que los mismos entari-
mados, porque éstos, ademas de ser de més dificil desinfeccion, ofrecen, es--
pecialménte en nuestros climas templados, las condiciones mas favorables
para el desarrollo de insectos molestos. Los pavimentos de baldosa ordinaria
6 de baldosa de cemento se reservan para las oficinas, alojamientos y cuartos
de oficiales; los de batido de cemento para los 4trios, corredores, galerias, etc.;
los pavimentos de mérmol, por ultimo, para la sala anatémica y sus depen-
dencias y la capilla. Empedrados sélo se harén los atrios y pasos por los que
deban transitar carruajes.

Los paramentos interiores de los muros de las enfermerias estdn estucados,
pero la capa de estuco no se aplica directamente sobre el muro sino sobre un
revestimiento de ladrillos puestos de plano sobre la cara de aquél, 4 fin dc
hacer de este modo que sea ficil arrancar este forro, lo que podria ser conve-
niente despues de haberse desarrollado en el interior del local enfermedades
nosocomiales 6 comunes contagiosas. Los 4ngulos de las salas se redondean,
para impedir que el aire permanezca en éllos estancado mientras funcionan
los aparatos de ventilacion,

La parté de azotea que corre sobre la galeria de servicio, entre dos pabe-
llones gemelos destinados 4 cirujia, estd cerrada por techo y paredes con vi-
drieras sostenidas por ligeros entramados de hierro, 4 fin de disponer un local

con luz abundante para las operacicnes.
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Los dos pabellones extremos de cada fila tienen, como ya se ha dicho, un
solo piso sobre el semi-enterrado; cada uno estd subdividido en dos salas, se-
paradas por un ancho vestibulo, para la més fécil separacion de los enfermos,
correspondientes 4 distintas afecciones contagiosas. Cada sala tiene ademds
para su uso, dos cuartos de servicio, como en las otras enfermerias; el retrete
es comun 4 las salas de cada par de pabellones, pero nada impediria construir
uno para cada pabellon, y tambien para cada sala, si esto se creyese indis-
pensable.

Capacidad citbica de las salas.—E] voltmen de aire por cama, resulta en
todas las enfermerias de 59 metros ctbicos préximamente, salvo en las enfer-
merias especiales, donde alcanza 7o, y por tanto es algo superior 4 la cantidad
que mds arriba se ha marcado como indispensable, y bastante superior tam-
bien 4 la que se encuentra en los hospitales mds recientes de Francia, Alema-
nia ¢ Inglaterra, quedando tan sélo inferior 4 la de los hospitales monumen-
tales de Italia, los cuales no pueden tomarse como tipo, bajo el punto de
vista de la higiene.

Superficie total del establecimiento en relacion con el niimero de camas.—La
relacion entre la superficie del establecimiento y el nimero de enfermos da
por cama 85 metros cuadrados préximamente, considerando como se debe
s6lo los asistidos en las enfermerias de los pabellones 6 sea haciendo exclu-
sion de las camas para oficiales y sargentos, que se encuentran en el edificio
principal.

La superficie dicha por cama estd comprendida en los mismos limites que
en muchos de los nuevos hospitales construidos con el sistema de pabellones
de dos pisos, lo que demuestra que los patios son espaciosos y suficientes para
que las condiciones de aislamiento y aireacion que se buscan en los edificios
modernos sean las mejores.

Baiios.—1.0s banos para tropa estdn establecidos, como se ha dicho, en la
planta semi-enterrada de uno de los pabellones.

El situado més préximo al centro, contiene una gran sala con piscina para
bahos comunes, otra sala mas pequefa para los banos medicinales y varios
cuartos independientes para los sargentos. Hay ademds tres locales destinados

a duchas de diferentes clases y 4 las curas hidroterapicas, propiamente dichas.
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Otros tres locales sirven para calentar el agua y para depésito de com-
bustible.

El agua fria se tomard de un gran depdsito establecido en el desvan, sobre
la caja de la escalera, y al cual servird de apoyo el muro intermedio que sos-
tiene las zancas de la misma escalera.

Se supone que la ciudad en la que se trata de erigir el hospital dispone
de una conduccion de aguas forzada capaz de mantener constantemente lleno
el depésito.

El agua caliente ser4 suministrada por un aparato apropdsito que podra
ser de los llamados de circulacion 6 sistema Americano, compuesto éste de
una caldera y un depésito para almacenar (digdmoslo asi) el agua caliente.
Se cree preferible este sistema porque su instalacion no es costosa y su entre-
tenimiento es sencillo y facil.

Los banos para los oficiales se han proyectado en la inmediacion de las
habitaciones de los mismos y se proveerdn del agua fria y caliente necesaria,
de un modo andlogo al que acaba de indicarse.

Sala anatémica.—La sala anatémica con sus dependencias, como sala de
observacion, depdsito de caddveres, cuarto del encargado y gabinete de ins-
trumentos, han de establecerse, como ya se dijo, en cuanto sea posible, fuera
del recinto, para sustraerlo 4 la vista de los enfermos y para procurar pronta
¢ independiente salida 4 las aguas cargadas de sustancias putrefactas que pro-
vengan de la mesa anatémica. Esta serd del sistema Cochard, dotada de chi-
menea de aspiracion, destinada 4 hacer que las emanaciones de la mesa no se
extiendan por el ambiente del local. La sala, ademds de estar iluminada por
ventanas, llevard en el centro una lucerna porque la luz difusa zenital es la
que mejor se presta 4 las observaciones micrograficas.

Cuartelillo de sanitarios.—El pabellon de la cocina y alojamiento de las
hermanas de la caridad, la capilla y los muros de recinto no requieren mayor
descripcion que la expresada en las ldminas. -

Del lavadero se hablara en su lugar: aqui dirénfos solamente algo 4 propé-
sito del cuartelillo de sanitarios. Este se encuentra, como es necesario, conti-
guo pero separado completamente del resto del establecimiento, con su patio

independiente y con todos aquellos locales que ademds del dormitorio son
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indispensables para una pequeha unidad de tropa aislada y auténoma. Para
el servicio de un hospital de 60o camas debe fijarse como fuerza para la
escuadra sanitaria afecta a él 160 hombres por lo menos, comprendidos los
sargentos.

Al cuartelillo proyectado se le ha asignado esta capacidad, disponiendo
los hombres en dormitorios trasversales de 13 metros por 6,50 cada uno, de
los cuales puede contener 22 camas en dos filas, y tiene una cubatura de
aire de 25 metros cabicos préximamente por hombre, cantidad que basta &
las condiciones higiénicas exigidas en un cuartel, teniendo en cuenta que en
los muros de los dormitorios se practicardn ventiladores con el objeto de
mantener en ellos la aireacion natural. Este edificio tendra dos pisos ademas

del semi-enterrado, analogo al de los demas cuerpos de edificios.




HI.

SERVICIOS ACCESORIOS, CALEFACCION, VENTILACION, LETRINAS,

LAVADERO.

! x<MEN de los diferentes sistemas de calefaccion.—Al estudio del sis-
tema de calefaccion més 4 propésito para un hospital de nueva
planta es oportuno hacer preceder una reseha de los principales sistemas en
uso, analizando las ventajas y los inconvenientes que presentan.

La calefaccion de los locales puede obtenerse:

o

1. Con chimeneas 6 estufas de diferentes clases, situadas en el mismo

local que ha de calentarse.

20

Con aparatos llamados centrales, situados fuera del local, al cual tras-
miten el calor, sea por medio de corrientes de aire caliente, por medio de
corrientes de agua caliente, 6 de vapor, que le irradian despues en el ambiente.

El primer método no es conveniente cuando se trata de locales de una
corta extension destinados 4 uso colectivo, porque las chimeneas y las peque-
nas estufas en general trasmiten el calor en todo 6 en parte por radiacion
directa, y no pueden por consiguiente distribuirle con la uniformidad que se
desea. A esto deben unirse las consideraciones econdmicas, porque tales
aparatos, 4 excepcion de las estufas, utilizan generalmente una parte bien pe-
queha del calérico desarrollado en la combustion.

Sin embargo, en los locales pequefos y tratindose de climas templados
donde no es precisa calefaccion continua, las chimeneas Franklin y las
pequenas estufas presentan ventajas, entre las cuales pueden citarse: la vista
del fuego que siempre alegra, el poderle moderar 4 voluntad, y el contribuir
con bastante eficacia 4 la renovacion del aire. No se duda, pues, en proponer

el empleo de estos sencillos medios de calefaccion en las oficinas, alojamien-
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tos del personal, y tambien en los locales destinados 4 oficiales y sargentos
enfermos, pocos de los cuales estarin ocupados ordinariamente, y los que
por consiguiente conviene calentar aisladamente y solo cuando sea preciso.

Entre estos pequehos aparatos de calefaccion debe preferirse la estufa de
columna ventiladora del coronel de ingenieros De Benedictis, la cual tiene
un rendimiento calorifico bastante notable con relacion 4 las otras, da una
ventilacion moderada y deja ver la llama como el Franklin.

Viniendo ahora 4 los sistemas de calefaccion central, pueden esos clasifi-
carse como sigue:

{a) Calorifero de aire caliente.

(6) Idem de aire caliente por medio de hidrocaloriferos.
{c) Calorifero de circulacion de agua caliente.

(d) ldem de circulacion de vapor.

{¢) ldem de circulacion mixta de agua y vapor.

Los caloriferos ordinarios de aire caliente son de fundicion, de fundicion
y hierro, 6 de fundicion con hogar, revestido de tierra refractaria, Estos son
los medios de calefaccion més econdmicos, por lo que se refiere al gasto de
instalacion y al buen rendimiento, y son por consiguiente, los que en Italia
gozan de mayor aceptacion.

El calor desarrollado en ellos por la combustion, y empleado en calentar
directamente el aire que se lleva 4 los diferentes locales, utiliza del 60 al go
por 100 de las calorias desarrolladas en el hogar. Son de facil instalacion y
entretenimiento, ocupan poco espacio, y un operario cualquiera sin cono-
cimientos especiales puede atender 4 su vigilancia. El rddio de accion de los
mismos puede extenderse hasta 25 metros, y se construyen de dimensiones
capaces para calentar hasta 10.000 metros ctibicos.

Sin embargo, los caloriferos de fundicion 6 de fundicion y hierro forjado
no estdn exentos de inconvenientes bastante graves, de los cuales nos
ocuparémos mds adelante,

En el sistema de aire caliente por medio de hidrocaloriferos, la distribu-
cion del calor en los locales que han de calentarse se efectia tambien con el
vehiculo del aire como en los caloriferos 4ntes citados; pero la calefaccion de

. K] - . . . .
este aire se obtiene con el intermedio de una circulacion de agua caliente,
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Sus aparatos exigen: una caldera, un vaso de expansion y tubos de ida y
vuelta con gran superficie de caldeo, y por consiguiente su precio es elevado,
y su instalacion bastante complicada.

Los sistemas: de circulacion de agua caliente 4 baja y alta presion, de
vapor, y mixto de vapor y agua caliente se han aplicado muchas veces en
grandes hospitales, siéndolo en Francia por Duvoir, Leblanc, Grouvelle
d’Hamelicourt, etc., y en Inglaterra por Boulton y James Watt.

Se componen en general de una caldera cerrada con sus accesorios (vasos
de expansion, tubos de ida y vuelta, tubos para expulsar el aire contenido en
los tubos conductores del agua caliente, etc.), y de estufas en los diferentes
locales que han de calentarse. En los caloriferos de vapor hay ademds tubos
destinados 4 la salida del agua condensada y aparatos compensadores.

Con todos estos sistemas no se obtiene la calefaccion de los locales, sino
pasando por dos trasmisiones, del calor desarrollado en el hogar, primero al .
agua, y despues del agua 6 vapor al aire de los locales.

Tienen la ventaja de producir una calefaccion sana, moderada y con un
aire que no se ha calentado en exceso ni se ha desecado. Su radio de accion
puede extenderse hasta 500 metros, y con una sola caldera de tamano pro-
porcionado puede producirse el agua caliente 6 vapor para un edificio
completo por extenso que sea.

Pero por el contrario, todos estos sistemas son complicadisimos, y por
tanto exigen un personal experimentado y bien instruido de maquinistas,
fogoneros, etc., y en el mayor nimero de casos, un edificio exterior especial
para la instalacion de la caldera, no estando exentos ademds de otros incon-
venientes y defectos considerables.

Afadirémos 4 estos la necesidad de arreglar bien la abertura de las llaves
de los diferentes tubos que van 4 los aparatos y que dan salida al aire conte-
nido en ellos; el peligro de explosion de la caldera y de fugas de agua 6 va-
por en las numerosas uniones y codos de los tubos; en fin, la dificultad de
las reparaciones que obligara quizd 4 suspender toda la calefaccion del esta-
blecimiento en el momento en que quizd sea mds precisa.

Por todas estas razones y tambien por la de su costosa instalacion, los

sistemas de calefaccion con agua y vapor, mixto 6 separados, se abandonan
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generalmente en los edificios modernos y no pueden convenir sino en cier-
tos establecimientos industriales en que hay sobrantes del vapor que ha ser-
vido ya como fuerza motriz.

Ménos que en otra parte deberdn aconsejarse en el caso de un estableci-
miento compuesto de cuerpos de edificio diseminados en un solar muy gran-

"
de, como ocurre en los hospitales de pabellones, porque ademaés del gasto
de instalacion, siempre mayor, habra el inconveniente de la pérdida de calor
al recorrer la considerable distancia que hay entre los pabellones. Es inuatil
decir, que si se aumenta el nimero de aparatos origenes de calor, se aumen-
tardn proporcionalmente los gastos de instalacion, entretenimiento y vigi-
lancia.

Por todo lo que antecede no se duda en dar la preferencia al sistema de
calefaccion por el aire caliente con caloriferos ordinarios, tanto mds, cuanto
que el hecho de conducir el calor 4 los locales por el intermedio de una gran
masa de aire, constituye por si mismo un beneficio de suma importancia bajo
el punto de vista higiénico y del cual estdn privados todos los oiros sistemas.

Pero si bajo el punto de vista de la economia de instalacion y entreteni-
miento, convienen como hemos visto todos los caloriferos de aire caliente,
bajo el de la salubridad, los caloriferos de fundicion 6 de fundicion y hierro
forjado, como se construyen generalmente, no estdn exentos de gravisimos
defectos.

Se sabe que la fundicion y tambien el hierro forjado cuando alcanzan
una alta temperatura y especialmente si llegan al rojo, dan lugar 4 un desarro-
llo de éxido de carbono. Las minuciosas experiencias practicadas por el ge-
neral Morin en el Conservatoire des arts et métiers durante los anos 1868
y 1869 en presencia de Urbain y del eminente fisiclogo Claude Bernard con-
dujeron 4 las consecuencias de que el desarrollo de dicho gas deletéreo en
los aparatos de calefaccion con superficie metdlica puede provenir de cuatro
causas diferentes y que simultdneamente se presentan y son:

1. La permeabilidad de la fundicion que se deja atravesar por el éxido de
carbono desarrollado en el hogar por la combustion.

2.° La accion directa del oxigeno del aire sobre el carbono de la fundi-

cion cuando ésta llega al calor rojo,
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3. La descomposicion del dcido carbénico contenido en el aire, 4 conse-
cuencia de su contacto con el metal enrojecido.

4.° La influencia de las particulas de origen organico contenidas natural-
mente en suspension en el aire (1},

Caloriferos de tierra refractaria.—Este gravisimo inconveniente de los
caloriferos metédlicos ha llamado en estos Gltimos ahos la atencion de los
constructores de caloriferos, que adoptaron en Francia, en Alemania y en
Rusia una solucion radical suprimiendo el empleo de la fundicion y del
hierro forjado y construyendo los caloriferos de tierra refractaria con ladri-
llos huecos. El dibujo que se acompafa sirve para dar una idea de dichos ca-
loriferos.

En el Gltimo decenio se han hecho de este sistema numerosas é impor-
tantes instalaciones, entre las cuales pueden citarse las siguientes:

El palacio del Cuerpo legislativo en Paris.

El palacio del Senado en Versalles.

La Camara de los diputados en el mismo punto.

El hospicio Beanjon en Paris.

El Hoétel-Dieu en Beume (Coté d’or).

El Conservatorio de artes y oficios en Paris.

La nueva clinica de Maternidad en Paris.

El hospital maritimo en S. Périn.

El hospital de dementes de Bron en Lion.

El gran hospital militar de Varsovia, provisto de 14 caloriferos de tierra
refractaria, de la capacidad suficiente para calentar 8coo metros ctibicos en
cada uno.

El nuevo hospital de Maternidad, para 200 camas, en San Petersburgo,
que se puede considerar como un modelo de hospital, y se calienta con ocho
caloriferos de tierra refractaria.

Finalmente, el nuevo hospital Mauricio, que se estd concluyendo ahora

¢n la ciudad de Turin, el cual ofrecerd ejemplos de todos los inventos mds

(1) Véase & propésxto de este asunto la memoria del general Morin, de la cual
se di6 4mplia noticia en el Giornale del genio militare del afio 1871, Parte 11, pég. 26.
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recientes acerca de la calefaccion y ventilacion, y que esta provisto de calori-
feros de aire caliente, construidos completamente de tierra refractaria, y del
mismo tipo que se propone para este hospital militar.

Ademis de estos ejemplos citados de la adopcion de tal sistema, servird
para corroborar la eleccion hecha copiar el siguiente juicio de los ilustres
M. Tresca, director del Conservatorio de artes y oficios en Paris, y del ge-
neral Morin, los cuales hicieron experiencias con tres caloriferos de tierra
refractaria.

«En restimen, estos caloriferos, construidos completamente de ladrillos vy
que no contienen parte alguna de fundicion ni de hierro forjado, expuestos
4 llegar al calor rojo por la accion del fuego, estdn exentos de los inconve-
nientes que se reprochan 4 la mayor parte de los aparatos de calefaccion de
aire caliente, construidos de metal.

»Su rendimiento calorifico es igual al de los mejores aparatos conocidos.

»La poca conductibilidad de los materiales que entran en su construccion
atentia mucho las irregularidades que pueden ocurrir en la calefaccion, por
consecuencia de negligencias en el servicio.

»Su construccion estd sujeta 4 ménos reparaciones importantes que la de
los caloriferos de metal, cuyos hogares y campanas de fundicion se queman
en el espacio de algunos afios y dan lugar a sérios inconvenientes.»

A propésito de tales caloriferos, ademas de cuanto se ha dicho ya, debe
ahadirse que son realmente los méas econémicos, con relacion al consumo de
combustible, cuando se trata de una calefaccion importante; su modo de fun-
cionar es mas regular que el de los caloriferos metilicos, porque la tierra re-
fractaria no puede calentarse tan excesivamente y no se enfria sino lentamente,
exigiendo por esto menor servicio y vigilancia, porque una carga de com-
bustible puesta por la noche conserva caliente el aparato hasta la mafiana
siguiente. En tales caloriferos puede hacerse uso de cualquier combustible,
siempre que se dé al hogar la disposicion conveniente. Los productos de la
combustion entran en el canon de la chimenea & la temperatura més baja
posible y extrictamente suficiente para el tiro, y con esto resultan eliminados
los peligros de incendio, que tambien desaparecen, por ser el hogar y los -

bos de salida de humos todos de tierra refractaria y enlazados con mampos-
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terfa ordinaria. Otra ventaja de estos caloriferos es haber suprimido la vilvu-
la del humo que vé 4 la chimenea, védlvula 6 registro que se encuentra en
todos los demds sistemas. Sucede con frecuencia, que ya por descuido del
fogonero, 6 por defectuosa construccion, esta vdlvula queda cerrada, y en-
tonces los gases de la combustion tienden 4 pasar 4 través de las grietas y
uniones de las diferentes piezas que constituyen el calorifero, y 4 mezclarse
con el aire caliente que v4 4 la sala, haciéndole impropio para la respiracion
y capaz de producir la asfixia.

En una memoria de Coulier 4 propdsito de algunos hospitales militares,
se lee que en los cuatro afos comprendidos desde 1867 4 1870 ocurrieron en
el ejército prusiano 170 casos de envenenamiento por el carbon, por efecto de
accidentes parecidos en los aparatos de calefaccion, y de aquéllos fueron mor-
tales 45.

La combustion en el calorifero de tierra refractaria se puede arreglar per-
fectamente sin tal vdlvula de humo, por medio de puertecillas corredizas
aplicadas al hogar que regulen la introduccion del aire necesario 4 la com-
bustion {1}.

Disposiciones propuestas para la calefaccion del hospital que se proyecta,—
Considerando bastante justificada la eleccion del sistema para calentar el hos-
pital con lo que hasta aqui se ha dicho, se dara ahora una idea acerca de la
disposicion de los aparatos.

Los edificios en que éstos deben colocarse son:

(@) Doce pabellones de dos pisos con una sala capaz para 20 camas en

cada uno de estos.
{6) Cuatro pabellones de un solo piso con dos salas cada uno. En cada

pabellon caben 14 enfermos.
A la calefaccion del edificio destinado 4 oficinas, alojamientos y salas de

oficiales se proveerd, como ya se ha dicho, con estufas de columna ventila-

dora en cada habitacion.

(1) Estas noticias, detalladas & propésito de los caloriferos de tierra refractaria,
son debidas 4 la atencion del ingeniero Sr. F, Corradini, el cual en el campo in-
dustrial se ha dedicado mas especialmente 4 tal género de estudio:
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Los otros locales de servicio, por su especial destino, no necesitan ningun
aparato de calefaccion. .

Por consiguiente serd preciso establecer: para los pabellones {a) 12 calo-
riferos capaces de producir 100 < 40 = 4000 metros ciibicos de aire caliente
por hora, tomando como dato para la renovacion del aire la cantidad de 100
metros cibicos por hombre y hora; y para los pabellones () 4 caloriferos
capaces de emitir 100 X 14 6 sea 1400 metros cibicos de aire por hora,

Dichos caloriferos se situaran en el piso subterrianeo correspondiente al
pabellon que deben servir y serdn de tierra refractaria, del tipo dntes citado
y provistos de un hidrosaturador especial, que sirve para suministrar al aire
caliente la cantidad de vapor de agua necesaria para obtener aire 4 media sa-
turacion, esto es, 4 70° del higrémetro de Saussure. *

Se admite que en las salas de hospital debe conservarse una temperatura
constante aproximada 4 16° centigrados.

El aire frio se toma en los jardines 4 conveniente altura del nivel del suelo,
v por un conducto en terraplen de un metro cuadrado de seccion traversal
pasa 4 la parte inferior de cada calorifero. Alli se calienta en contacto con la
superficie extensa y multiple de éste, se eleva y pasa al depésito superior y 4
los conductos termdforos, que se construyen de ladrillo con doble pared y
con capa de aire intermedia para disminuir la pérdida de calor mientras re-
corre el aire caliente aquellos tubos. Estos estdn adosados 4 la béveda del
subterrdneo, sostenidos con estribos de hierro y tienen orificios 4 propésito
para poderlos visitar y reparar.

El aire caliente se introduce en las enfermerias 4 una velocidad conve-
niente por medio de unos depésitos cilindricos que pueden quitarse cuando
no funciona la calefaccion, semejantes 4 estufas ordinarias y situados en medio
de las salas. Tales cilindros estin provistos de un armario pequeiio con dos
entrepafos, que sirve para conservar caliente la ropa blanca y son suscepti-
bles de recibir cualquier forma y por consiguiente la mas elegante que se
crea 4 propésito,

Un registro con llave, dispuesto oportunamente en la base de cada cilindro,
sirve para manejar una valvula, la cual tiene por objeto no ya como otras

veces cerrar completamente la boca de calor, y por consiguiente impedir por
3
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completo el ingreso de aire nuevo en las enfermerias, sino permitir por medio
de tubos 4 propésito una mezcla en mayor 6 menor cantidad del aire frio
exterior con el caliente procedente del calorifero, siguiendo con esto el pre-
cepto del higienista Arnould de hacer entrar en un espacio de tiempo dado
un gran volimen de aire 4 temperatura conveniente, mejor que un volimen
pequeio & elevada temperatura,

Con dicha llave, y 4 medida que varie la temperatura interior se modera-
ra la del aire nuevo que se introduce sin alterar nunca su volimen.

Para arreglar el estado higrométrico del aire, que los higienistas-estin de
acuerdo en fijar como mas conveniente 4 72° del higrémetro de Saussure,
bastard tener en cada enfermeria uno de estos instrumentos, cuyas indica-
ciones servirdn para avisar al fogonero que aumente 6 disminuya la superfi-
cie del hidrosaturador de que esta provisto cada calorifero.

Las dimensiones que deben asignarse 4 los caloriferos se determinarin
practicamente segun la magnitud de los locales que deben servir y esta es
otra ventaja de los caloriferos de tierra refractaria, los cuales se construjran
en el sitio que han de emplearse y con las dimensiones exactamente propor-
cionadas 4 las necesidades.

Como dato medio del consumo de combustible se puede indicar que serd
de 4 kilégramos de carbon mineral por hora en los pabellones de dos pisos
y 2,50 en los de uno solo.

Ventilacion.—En un clima benigno y templado como el de Italia se podr4
4 menudo recurrir al medio mas sencillo y eficaz de renovar el aire en las
enfermerias al de abrir por completo todas las puertas y ventanas lo mas fre-
cuentemente que se pueda, obteniéndose la completa expulsion del aire vicia-
do, todavia mds fécil en las favorables disposiciones de la planta como la que
se proyecta, en la cual los pabellones se encuentran 4 suficiente distancia, ro-
deados de jardines y reciben luz y aire directamente por todas partes.

Para gozar de este beneficio en el mayor grado posible se ha procurado
que las ventanas sean grandes, en justa proporcion con la sala, y se han ras-
gado hasta el nivel del pavimento, pudiéndose de este modo renovar tambien
el aire de las capas inferiores. Una disposicion conveniente de las vidrieras

permitira arreglar y templar este sencillo método de ventilacion, haciendo de
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modo que puedan abrirse 4 voluntad sélo en su parte inferior 6 superior por
medio de partes movibles, de corredera, de charnela, de persiana, etc.

El higienista Arnould dice que la aireacion hecha mediante las ventanas
es la que por cantidad y sobre todo por pureza del aire dado 4 los locales
pone al hombre en condiciones mis semejantes 4 las en que se encuentra al
aire libre 6 sea en su estado normal.

Sin embargo, en el invierno y tambien en las estaciones medias no sera
siempre posible obtener la renovacion del aire por la apertura de las puertas
y ventanas; serd preciso tratar en tales periodos de asegurar una buena y bien
arreglada ventilacion de las salas,

Para estos casos sirve el sistema de ventilacion natural y artificial esta-
blecido, consistente en la preparacion de canales 4 propésito en los muros de
la sala y por los cuales ‘se escapa el aire ya naturalmente, por efecto del des-
quilibrio de temperatura interior y exterior de los locales, ya aspirado artifi-
cialmente por medio de la combustion.

Tratindose de un hospital dande la ventilacion constituye un elemento
eficacisimo de curacion, especialmente en ciertas enfermedades, es preciso
que esté asegurada del modo mas eficaz y mas completo, y que se pueda ar-
reglar & voluntad como la ciencia médica tenga por conveniente, indepen-
dientemente de las diferencias de temperatura y demds circunstancias meteo-
roldgicas, y por estas consideraciones se ha creido indispensable atenerse al
sistema de ventilacion artificial, el que por otra parte emplea los mismos
conductos establecidos para servir tambien 4 la renovacion natural del aire
cuando se crea que ésta puede bastar,

Expuesto lo anterior indicaremos la disposicion que se cree mas conve-
niente adoptar.

Disposicion propuesta para la ventilacion de las enfermerias.—Se ha dicho
que los muros de las enfermerias se revestirin de un forro de ladrillos colo-
cados de plano. Estos ladrillos deben ser huecos, con dos agujeros circulares
que tengan de dizmetro de 6 4 8 centimetros, y estardn aplicados 4 la pared
de modo que los agujeros de las diversas hiladas se combinen y constituyan
otros tantos conductos que recorran toda la altura del muro,

La hilada de ladrillos que se apoya directamente sobre el pavimento pre-

’
.
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sentard una série de pequeios orificios, por los cuales comunicaran los tubos
con el ambiente del local y estos orificios podrdn abrirse y cerrarse & volun-
tad, por medio de puertecillas 4 claro y lleno, que pueden hacerse correspon-
der 6 no con los orificios mismos. Naturalmente en el espacio que ocupan
las puertas y las ventanas no habra conductos, pero en todo el restante
desarrollo de los muros habra bastante espacio para colocar un nimero més
que suficiente.

La extremidad superior de los tubos termina en un canal horizontal que
corre todo alrededor de la sala y constituye la cornisa, la cual conviene hacer
muy pronunciada, no tanto para poder recoger en ella todo el aire viciado de
la sala, como para el mas facil movimiento del aire en ella, debiendo redon-
dearse todos los angulos con el mismo objeto.

La cornisa del pisc bajo, por medio de orificios 4 propdsito, comunica con
cuatro grandes conductos colectores, abiertos en el espesor del muro, y que
llegan hasta el desvan, donde pbr medio de otros cuatro conductos horizon-
tales, apoyados sobre el entramado del techo, y que convergen al centro del
pabellon, comunican con el basamento octégono de un tubo 6 chimenea que
se eleva desde el techo hasta la cubierta.

Desde la cornisa del piso superior van directamente otros cuatro conduc-
tos, apoyados en el entramado del techo, hasta el basamento de la chimenea.
En ésta, é inmediatamente sobre el basamento, se situard un mechero de gas,
destinado 4 efectuar la aspiracion del aire viciado. '

La chimenea, de estructura ligera, reposa sobre un entramado de hierro,
asegurado 4 dos vigas de doble T, que forman parte de los cabios del techo.

El interior de la chimenea puede, 4 voluntad, hacerse comunicar con la
enfermeria superior por medio de un roseton, dotado de puertecillas, habi-
tualmente cerradas, pero que pueden manejarse ficilmente desde abajo, 4 fin
de renovar de cuando en cuando m4s directamente el aire del piso alto, prin-
cipalmente en la estacion y circunstancias en que no funcione el aparato de
aspiracion. Un beneficio semejante se podria obtener en las salas del piso in-
ferior, con algunas aberturas hechas sobre las ventanas, convenientemente
disimuladas al exterior con la decoracion arquitectdnica,

Cantidad de aire que debe expelerse de cada pabellon.—La cantidad de aire
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que se trata de expeler, 4 razon, como ya se dijo, de 100 metros ctibicos por
hora y cama, serd de 4ooo metros ctibicos por hora en cada pabellon de dos
pisos. Luego partiendo, como dato medio, de que con un aparato que utilice
bien la potencia calorifica del gas podrén expelerse 100 metros clbicos de aire
por hora, con un consumo en el mismo tiempo de 150 4 200 litros, resultar4
que deben consumirse 7 metros cbicos de gas por pabellon en cada hora
que funcione la ventilacion (1}.

Aunque el aparato de gas ofrece mas comodidad, exige ménos servicio y
permite suspender 6 moderar, como mejor convenga,la aspiracion del aire

viciado; sin embargo, no se puede prescindir de indicar que el gasto que pro-

(1) Esta cantidad se comprueba por medio del célculo, haciendo uso de las fér-
mulas '
0,3 Q¢
»
Q=Ay=mA V I—{_t—,

P=

en las que
P, es el peso en kilégramos del combustible gastado por 17.
Q, el volimen de aire que se quiere extraer en el mismo tiempo.
t, el exceso de temperatura que ha de producirse en la chimenea,
p, el poder calorifico del combustible, que para el gas es 12.000.
H, altura de la chimenea.
4, seccion de la misma en metros cuadrados.
v, velocidad del aire. ‘
m = 0,10, en el caso en que el aire que se extrae tiene que recorrer tubos dema-
siado largos. .
Haciendo H=6 y v = 1,50, y siendo en el caso actual Q = 1,11, de las tres
férmulas escritas mas arriba se obtiene:

1,11
1,50

= 0,77
y2
m: H

P = M = 0,001,
12000

t = = 3y°

y por consiguiente, para cada hora
Ph == 0,001 X 3600 = 3,60 kil6égramos,
y teniendo en cuenta que el peso de un metro cibico de gas es préximamente

0,55 kilégramos, resulta que el peso hallado corresponde 4 un volimen aproxima-
do de 7 metros ctbicos.
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duce el consumo de gas es muy considerable, y que con un hornillo alimen-
tado con carbon de piedra se podria obtener un resultado equivalente al cita-
do, quemando sélo 6 kilégramos préximamente. Teniendo en cuenta los
precios medios corrientes del gas y del carbon mineral, el importe del con-
sumo de combustible estard en uno y otro caso en la relacion de uno 4 seis.

Debe notarse, por otra parte, que no ocurrird hacer funcionar la chimenea
de aspiracion cuando se deban calentar las enfermerias, porque como se ha
dicho, los caloriferos bastan por si solos para suministrar el aire necesario.
Tampoco sucederd que funcionen los aparatos en todos los pabellones, ni
durante las veinticuatro horas del dia, especialmente en la estacion més ca-
liente, porque entonces la ventilacion se obtendrd m4s eficazmente abriendo
las puertas y ventanas. Ahddase que la intensidad de la aspiracion y el consi-
guiente consumo de combustible deberdn ser proporcionados siempre al na-
mero de enfermos que realmente ocupen las salas.

Por todas estas razones, el gasto producido por el gas, que 4 primera vis-
ta pudo parecer muy grande, podrid pricticamente mantenerse entre limites
admisibles. ’

El aire nuevo, que ha de sustituir al viciado, entrard en las salas, parte
por los mismos tubos que como habiamos. dicho sirven para procurar la
mezcla del aire frio con el caliente que viene de los caloriferos, y parte por
orificios, situados sobre las ventanas, cerca del techo, y comunicando con
una cornisa hueca que se encuentre 4 esta altura. Por medio de agujeros
pequenos, practicados en la parte superior de esta cornisa, el aire penetra
en filetes delgados y sin molestia de los enfermos,

Todos estos orificios se calculardn segun las reglas sancionadas por la
préctica, y estaran dotados de vilvulas y llaves.

Letrinas.—Las indagaciones cientificas hechas en estos tltimos tiempos
han probado de un modo indiscutible que el gérmen de ciertas enfermedades
miasmaticas 6 miasmatico-contagiosas se encuentra especialmente en las ma-
terias excrementicias, y que con bastante frecuencia el contagio no proviene
del cuarto del enfermo sino del retrete y del depésito de la letrina, que el

doctor Budd dice con exactitud es «la prolongacion directa de los intestinos
de los enfermos.»
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Por lo dicho es ficil comprender cudnta importancia debe concederse a
recoger y alejar del modo menos peligroso, no sélo para el establecimiento
sino tambien para la higiene publica, las deyecciones de un hospital, que
mds especialmente estardn cargadas de gérmenes infecciosos. .

Exdmen de los diferentes sistemas de letrinas.—Entre todos los sistemas
imaginados, el que ofrece mayores garantias es el llamado de depésito moyi-
ble, en el cual las materias excrementicias caen por medio de tubos en un re-
cipiente mévil, que se puede sacar hasta diariamente y verterle en un sitio
donde Jas materias convertidas en inofensivas encuentren favorable empleo
en la industria agricola.

Este sistema es el mas ldgico de cuantos se han usado, pues no se com~
prende cémo, miéntras que con tanto cuidado se recogen diariamente las
otras inmundicias, como las barreduras, etc., se dejan almacenadas por
largo tiempo las peores, las que por todas partes se ha reconocido cudn per-
niciosas son para la higiene puablica.

Los grandes depdésitos de mamposteria no son nunca perfectamente
impermeables, sea porque muchas veces estin construidos con poco cuidado,
sea porque & pesar de esto es casi siempre imposible que no se formen en las
masas de mamposteria de alguna extension, grietas y discontinuidades debi-
das 4 la desigual compresion del terreno y tambien al natural asiento de sus
diferentes partes. Por tales grietas y discontinuidades las materias se abren
camino, difundiéndose poco 4 poco en el terreno préximo los gérmenes in-
fecciosos, 4 los cuales serviran de fécil vehiculo los liquidos que ordina-
riamente se arrojan en el depdsito. Si el terreno fuese muy poroso serviria ¢l
mismo como medio activisimo de rdpida oxidacion de las sustancias orgéni-
cas, las cuales cesarian asi de ser peligrosas; pero estas favorables condicio-
nes raras veces se verifican y mucho menos en las grandes poblaciones y
sus alrededores, donde el subsuelo estd formado por tierra muy grasa,
ya penetrada de otras materias en putrefaccion y por consiguiente nada
porosa.

Los gérmenes perniciosos, de los que de este modo queda impregnado el
terreno, pueden comunicarse 4 los habitantes, muchas veces por las aguas de

los pozos, otras tambien por el aire 6 los vapores que se desprenderan del
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subsuelo, como consecuencia de las variaciones de presion atmosférica y de
temperatura,

Es supérfluo dar & entender que iguales defectos deben notarse en el sis-
tema de alcantarillas, porque las aguas inmundas de los canales podran dise-
r;linar el contagio sobre una extension de pals bastante més considerable é
infestar hasta provincias enteras.

Pero si por las consideraciones anteriores los depésitos movibles deben
tenerse por muy convenientes bajo el punto de vista de la higiene, presentan
sin embargo no pocas dificultades en su aplicacion practica, especialmente
cuando se trata de letrinas destinadas 4 uso colectivo. En las que deban
servir para habitaciones privadas pueden bastar depésitos de dimensiones
limitadas, capaces para recibir toda la materia de las deyecciones liquidas
y sé6lidas; estos pueden colocarse ficilmente en los subterrdneos del edifi-
cio y se manejan tambien con bastante facilidad cuando hay que traspor-
tarlos.

En cambio en las letrinas de un hospital, donde afluye un considerable
numero de personas y donde es indispensable efectuar frecuentes v abun-
dantes lavados desinfectantes sobre los asientos y en el pavimento, serd preci-
so dar 4 los aparatos dimensiones demasiado grandes si se les quiere conser-
var el apelativo de méviles v en ellos se pretende recoger todas las sustancias
sélidas y liquidas de la letrina.

En Florencia, donde hace muchos afios estd en uso el sistema de los de-
pésitos movibles, se adoptaron para obviar esta dificultad los aparatos llamados
de separacion, en los cuales mediante valvulas y diafragmas se efectia dentro
del aparato mismo la separacion de las materias sélidas y liquidas. Estas dl-
timas se arrojaban al principio en la alcantarilla de la calle, trasportando sélo
las materias s6lidas que servian en la fabricacion del guano artificial; pero el
vecindario y el municipio se alarmaron con justicia de los peligros que corria
la sulud publica con las exhalaciones mefiticas que no tardaban en hacerse
sentir por los orificios de la alcantarilla, y por consiguiente se prohibié 4 la
compania de los depdsitos movibles arrojar en la alcantarilla las sustancias
liquidas.

Desde entdnces se recurre al partido de recibir estos dltimos en otros re-
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cipientes en comunicacion con los depésitos movibles, que se trasportan

con ellos y se vierten 1¢jos de la ciudad.

Este sistema se comprende desde luego que ademds de complicar bastante

el servicio de limpieza y aumentar los gastos de instalacion, exige tambien
locales subterrdneos en correspondencia con la letrina y de extension consi-
derable, que no siempre es posible tener 4 nuestra disposicion. ‘

En el gran hospital Mauricio que se estd reformando ahora en Turin se
‘adoptan los depésitos movibles; pero alli, preocupados por la dificultad de re-
cibir tambien en depdsitos movibles las sustancias liquidas, se disponen para
estas ultimas, pequefos depdsitos fijos, los cuales por su pequefez y el cui-
dado especial que se pone al construirlos pueden considerarse como perfec-
tamente impermeables. Esta impermeabilidad es muy necesario procurar-
la, porque los liquidos que se arrojan en dichos depésitos lo son despues
de haber estado en contacto con las materias excrementicias sélidas, de las
cuales podrdn recibir gérmenes infecciosos que irdn en suspension en los
liquidos.

La extraccion de las sustancias de los pequefios depdsitos puede hacerse
por medio de cubas de sistema neumatico, con mucha mas facilidad que
cuando se trasportan los mismos aparatos especiales dispuestos para recoger
los liquidos. .

Para mds garantia contra los miasmas que puedan desprenderse del depé-
sito y subir al retrete, éste se dotard en dicho hospital de un inodoro de doble
sifon, inventado por el profesor Luis Pagliano y ya experimentado en el ins-
tituto de ciegos de Turin.

Descripcion de los depdsitos moyibles que se propone adoptar.—El exdmen
de los diferentes sistemas de depdsitos movibles aplicados 6 propuestos, nos
ha inducido 4 dar la preferencia al que vamos & describir para el caso espe-
cial de un hospital militar.

El asiento es de piedra de una sola pieza y estd levantado del pavimento
no mas que 12 4 15 centimetros. Cada orificio estd dotado de una tacilla de
fundicion, cuyo borde superior estd empotrado en la piedra y de forma tronco
cbnica, con un didmetro superior de 22 centimetros ¢ inferior de 8. En la

parte anterior 4 cada agujero hay practicada en el asiento una hendidura
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cuyo fondo se inclina hécia el pavimento de la letrina, de modo que 4 conse-
cuencia de razones de conformacion del hombre, ficiles de comprender, los
orines, por lo ménos en su mayor parte, correrdn por esta hendidura hasta el
pavimento, mientras que las materias solidas se recibiran todas en la tacilla.
Debajo de ésta se enchufa el tubo de bajada, que puede estar formado de
tubos de cemento, de alfareria 6 de fundicion, y en el cual podrin venir 4 re-
unirse otros tubos procedentes de otros agujeros de la letrina. El tubo baja
hasta el local destinado 4 los depdsitos movibles, el cual pue:de ser un sub-
terraneo cualquiera, sin mas condiciones que tener un cémodo y directo
acceso desde el exterior,

A la extremidad inferior del tubo hay un collar de fundicion, el cual tiene
el borde inferior muy saliente y dotado de aletas para poderse adaptar fécil-
mente sobre el recipiente mévil, del cual se hablard despues. En este collar,
que siempre esta fijo al tubo, hay una valvula de contrapeso destinada 4 im-
pedir que los miasmas del depédsito suban al retrete. El eje de giro de esta val-
vula esta cubierto por una ldmina de hierro, la cual tiene por objeto rechazar
en su caida las sustancias fecales hacia la extremidad de la valvula opuesta 4
la charnela, haciéndole de este modo actuar con més facilidad. El contrapeso
se puede arreglar varidndole de posicion por medio de un tornillo ¢ tambien
por medio de una simple clavija.

El depdsito mévil consiste en una cuba de madera de las que pueden ad-
quirirse en el comercio 4 poco precio despues de haber servido para el tras-
porte de petréleo G otro articulo cualquiera. Estas cubas deberan reforzarse
con aros de llanta de hierro y dotarse de asas para facilitar su manejo. Sobre
el fondo se adapta un diafragma de chapa de hierro galvanizado, con aguje~-
ros pequefios y separados; 4 la pared de la cuba estd aplicado otro diafragma
llamado.separador, de chapa de hierro galvanizado, con agujeros mas gran-
des y mas préximos, con objeto de separar desde el principio las materias
liquidas que llegardn unidas con las sélidas, recogiéndolas en el fondo de la
cuba bajo el diafragma, donde se tomardn cuando traten de aplicarse los
sélidos 4 la fabricacion del guano. }

La cuba lleva atornillado en su fondo superior un collar de fundicion con

bordes y aletas salientes, de modo que se adapten 4 las en que termina el
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collar del tubo de bajada, 4 las que podrén sujetarse con tornillos de presion
interponiendo un disco de cacutchouc 6 cuero.

Inmediatamente debajo del asiento parte un tubo de ventilacion natural,
que por el espesor del muro corre hasta la cubierta y termina en una chime-
nea cubierta por una caperuza aspirador, sistema Wolpert. Siendo la cuba
de cerramiento casi impermeable, el aire aspirado por el tubo debera ser
tomado exclusivamente por los orificios del asiento.

Las materias liquidas que caen sobre el pavimento juntas con las aguas
que sirven para su limpieza y desinfeccion, se recogen por agujeros 4 prop6-
sito y pequefos tubos que las conducen & un pequeno depésito de fébrica,
como los que se emplean en los urinarios publicos.

Estos depésitos, de seccion circular (del didmetro de 1,20 metros), se asen-
tarén sobre un macizo de hormigon hidrdulico y estardn formados por mu-
ros construidos con ladrillos aplantillados del grueso de o™,15, con revesti-
miento exterior de mortero hidrdulico entre el depésito mismo y Ia tierra de
1a excavacion, de modo que resulte completamente impermeable, ya por la
pequefiez del depdsito, ya por el método especial de construirle.

Los depésitos se cubrirdn con béveda cuyo intradds sea un casquete esfé-
rico dotado de un agujero con tapa, suficientemente grande para dar paso 4
un hombre, y otro mas pequefio para recibir el tubo de la bomba en el mo-
mento de la extraccion de las sustancias. |

El tubo que conduce los liquidos al depésito, desciende hasta cerca del
fondo y reduce la superficie de exhalacion de gases y miasmas 4 la seccion
del tubo mismo.

Cada depdsito tendrd ademds en la parte superior un tubo de ventila-
cion, que por los muros préximos llegard hasta la cubierta del edificio.

La ventaja que parece debe ofrecer este sistema que acabamos de descri-
bir, consiste en la separacion de gran parte de las materias liquidas, sin que
dntes hayan estado reunidas con las sélidas, y por su sencillez se comprende
que ha de dar buen resultado en los hospitales militares y en los cuarteles.

Lavadero.—La operacion del lavado de la ropa blanca lleva consigo dos
coeficientes de economia, variables con los métodos segun los cuales se efec-

tie aquél. Uno de estos coeficientes depende del coste de la mano de obra y



44 UN PROYECTO ITALIANO

del combustible empleados en la operacion, siendo de escasa importancia el
de los ingredientes quimicos que se usen; el otro coeficiente es el mayor 6
menor consumo 4 deterioro que se ocasione 4 los tejidos en la série de ope-
raciones quimicas, fisicas 6 mecénicas 4 que se los semeta.

No es posible llevar cuenta exacta del valor relativo de estos dos coefi-
cientes en los diferentes sistemas en uso, pero estd fuera de duda que en con-
junto el procedimiento 4 que corresponden mejores resultados econémicos
es el de lavado por medio del vapor, al cual no se duda por consiguiente en
dar la preferencia.

Descripcion de las vdrias operaciones que constituyen el lavado.—Para me-
jor convencerse vamos 4 dar una ligera resefia de las operaciones de que debe
constar el proceso racional del lavado.

Las ropas que se mandan al lavado contienen suciedad en peso, que por
término medio se encuentra que corresponde al 5 por 100 del de aquéllas,
Tal exceso de peso estd representado por una cierta cantidad de humedad y
de materias grasas, fibrinosas, albuminosas, etc., ademads de polvo de diferen-
tes clases que se adhiere 4 los tejidos.

La operacion del lavado tiene por objeto expeler de la ropa tales sustan-
cias extrafas y consta de las siguientes partes:

1.* Clasificacion de las ropas.

2.* Remojo.

3.* Lejia.

4. Jabonado y aclarado.
5.2 Secado.

6.> Plegado y plancha, 4 la que puede agregarsé el repaso 6 recomposicion.

La clasificacion s¢ hace en el cuarto mismo que sirve para depdsito de
ropa sucia y tiene por objeto separarla en diversos grupos, segun el color,
finura y calidad del tejido, grado de suciedad, etc.

El remojo consiste en sumergirla en agua fria dentro de cubas ad hoc 6
tambien en las mismas tinas de la lejia cuando se desea economizar la mano
de obra necesarja para un doble trasporte. El remojo se favorece especial-
mente con accion mecdnica y sirve para disolver y trasportar la parte

mds grosera y ménos fija de las materias extranas y principalmente las albu-
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minosas, por lo cual, se indica el empleo del agua fria, porque en la caliente
Ia albumina se coagula y se hace insoluble.

El agua empleada debe ser bastante pura, pero donde sobre todo ésta se
exige con la menor presencia posible de sales calcireas es en la lejia. Para
que ésta sea eficaz conviene disponer de un agua que disuelva perfectamente
el jabon, como la llovediza, que es la mejor para este objeto; convienen en se-
guida las aguas de rio y por ultimo las de pozo. |

Las sustancias grasas no son solubles en el agua, pero vienen 4 serlo
cuando estan saponificadas, es decir, cuando se combinan con &lcalis; esto
ocurre cuando las mismas se encuentran 4 una cierta temperatura en presen-
cia de la legia. Esta se compone de una disolucion de sosa ¢ potasa ¢ de car-
bonatos de estas bases, 6 bien cenizas de madera, que contienen las sales que
acabamos de decir.

Las sustancias grasas son, como es sabido, compuestos de dcidos grasos,
generalmente no voldtiles, combinados con glicerina. En presencia de los
dlcalis poderosos de la lejia, estas sustancias grasas se descomponen gradual-
mente, la glicerina se separa y los 4cidos grasos se combinan con los 4lcalis
para formar sales 4cidas, las cuales continuando la operacion se trasforman
en sales neutras ¢ jabones solubles en el agua,

Esta es la teoria de la operacion de la lejia destinada 4 quitar 4 la ropa
las sustancias grasas que la ensucian y tambien las materias de diferente na-
turaleza que las grasas mantienen adheridas 4 los tejidos.

La lejia 6 colada, que es sin duda la parte mas importante de las opera-
ciones del lavado, puede efectuarse por diferentes métodos.

El método tipico es el mas antiguo, el més prictico y el mas conocido,
¢omo tambien son conocidos sus inconvenientes. En ¢l la lejia preparada
con cenizas se hace ’hervir en una caldera de hierro, fundicion 6 cobre colo-
cada sobre un hogar de lefa 6 carbon.

Se coge despues con cubos y se vierte lentamente en la tina donde
se encuentra la ropa ya impregnada de agua. La lejia pasa 4 través de
las ropas operando poco 4 poco la saponificacion de las sustancias grasas,
hasta que llegada al fondo de la tina se extrae por un agujero dotado
de llave,
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Se vuelve 4 calentar otra vez y la operacion se repite tantas como sea
preciso hasta que se haya completado la saponificacion.

Entre los principales inconvenientes de este método, que es todavia hoy

el mas generalmente usado en casi todos los paises, enumeraremos los si-

guientes:

1.° Exige mucho tiempo y ungran volumen de lejia.
2.° El paso 4 través de las ropas & upa temperatura siempre inferior 4
100° hace que la saponificacion de las sustancias no sea nunca completa y es

preciso despues hacer un largo y penoso jabonado 4 mano, lo que aumenta

bastante el coste del lavado.
3° El consumo de combustible es muy considerable relativamente al
-

resultado obtenido, en razon de la gran pérdida de calor que tiene lugar

por la continua evaporacion del agua en una superficie descubierta tan

extensa.

4.° Silatinayla caldera no tienen una cubierta {como 4 menudo ocu-

rre) hay en el local donde se hace la colada un desarrolio de vapor muy in-
cémodo ¢ insalubre.

Lavado por medio del vapor.—Varios métodos y aparatos se idearon para
obviar 4 los citados inconvenientes y obtener con prontitud y economia una
colad
se quiten, sin necesidad de otras fatigosas operaciones, hasta las manchas mds

a completa, 4 temperatura graduada hasta 100° y no més, de modo que

tenaces.

Entre tales aparatos, quizd los mas importantes, por el nimero de veces
que se han aplicado, son los construidos por René Duvoir, y perfeccionados
sucesivamente por otros. En éstos, la operacion de la colada se conduce por
los mismos principios que la colada doméstica ordinaria. La lejia pasa con-
tinuamente 4 través de las telas, pero su temperatura, su circulacion y la as-
persion se obtienen automaticamente por la presion del vapor.

Estos aparatos, que estan en uso en los lavaderos publicos de Paris, en
muchos hospitales, cuarteles, etc., son los mas econémicos entre los que no
tienen un verdadero y propio generador de vapor, pero presentan varios in-
convenientes, y principalmente el de la dificultad de graduar bien la tempe-

ratura de la caldera, de modo que la lejia no liegue sobre las ropas demasia-



DE HOSPITAL MILITAR. 4y

do caliente, lo que ademds de deteriorar las tejidos, produce el efecto de ha-
cer casi indelebles las manchas.

El sistema de lavado preferible bajo el punto de vista de la conservacion
de la ropa y de la economia de la operacion, es el de vapor sin presion y con
circulacion.

El aparato es sencillo, y consiste en una tina dividida en dos comparti-
mentos, separados por un doble fondo agujereado, atravesado, segun su eje,
por un tubo vertical. En el compartimento superior se colocan las ropas, y
despues de cubiertas con una tela gruesa, se riegan con una disolucion alca-
lina compuesta de agua caliente y sal de sosa, en la proporcion de 50 litros
de agua y 2 4 3 kilégramos de sal por cada 100 kilégramos de ropa, pesada en
sucio.

Esta disolucion atraviesa los agujeros del doble fondo y se recoge en el
compartimento inferior de la tina, y entonces el aparato estd dispuesto de
modo que puede volver 4 principiar la operacion.

Fl tubo central por medio de una llave puede ponerse en comunicacion
con la caldera de vapor, y en el punto en que atraviesa el compartimento
inferior de la tina hay un pequeho cono de inyeccion rodeado de aguje-
ros, por los cuales la lejia de dicho compartimento puede penetrar en el
tubo. Cuando se abre la llave para dar principio 4 la lejia, el vapor arro-
jado con fuerza por el pequefio cono aspira la lejia y la lleva 4 verterse
sobre el compartimento superior, con fuerza tal, que mediante un disco Ila-
mado de regadera se extiende y distribuye sobre la ropa dispuesta alli: el
vapor al condensarse cede continuamente 4 la lejia su calor latente, elevando
progresivamente la temperatura de aquélla, pero sin pasar nunca de 100°
siendo libre la evaporacion, y hace circular la lejia sin presion del comparti-
mento inferior al superior hasta que se crea terminada la operacion.

Es conveniente hacer cada dia la colada 6 lejia de la ropa que debe la-
varse al siguiente, porque la experiencia ha demostrado que ayuda 4 obte-
ner un resultado mejor dejarla durante la noche impregnada de lejia en la
tina,

Terminada la lejia debe procederse al jabonado ¥ aclarado, porque todas

via quedan sobre las ropas algunas sustancias que no han estado en contacto
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con el alcali 6 sobre las cuales éste ha obrado imperfectamente. Estas opera-
ciones, si se hacen 4 mano, son largas, fatigosas y llevan consigo gran consu-
mo de jabon; por lo tanto, conviene valerse de miquinas puestas en mo-
vimiento por el vapor y en las cuales la ropa es agitada durante un cierto
tiempo, primero en agua que lleve jabon disuelto y despues en agua pura
y corriente.

La ropa sale de esta dltima méquina perfectamente limpia, no sélo de las
sustancias que la ensuciaban al principio, sino tambien de todo resto de lejia
6 jabon. .

Queda que secar la ropa, para lo que se adoptard un hidroextractor de
fuerza centrifuga, por medio del cual en breve tiempo se consigue que no le
quede sino el 'y, de su peso de agua. La operacion se termina despues en un
secadero dispuesto ad hoc 6 sea una habitacion cerrada, dentro de la que se
cuelgan las ropas miéntras se hace atravesar por ella una corriente de aire
caliente, renovada & todo momento por un aspirador. Entre todos los siste-
mas, es preferible aquél en el que la calefaccion del aire se obtiene por medio
del vapor mismo que sirve para los demds usos del lavadero, ya por econo-
mia y sencillez de instalacion, ya porque el aire calentado directamente en
un calorifero adquiere siempre por las uniones de los tubos alguna pequena
cantidad de humo, que basta para quitar 4 la ropa aquella blancura que se
debe obtener si todas las operaciones del lavado se ejecutan bien.

El secadero tiene con este objeto un pavimento de palastro, sostenido por
vigas de hierro de doble 7', bajo el cual estin dispuestos los tubos de hierro,
por los que se hace circular el vapor.

Estos tubos por la condensacion que en ellos se verifica calientan el palas-
tro del piso y el aire, el cual sale por orificios dispuestos en la parte su-
perior, mediante la accion de un aspirador helizoidal. Los hierros de
doble T sobresalen del pavimento con el alma y la seta superior, y sir-
ven de carriles 4 carretillas que llevan los castilletes sobre que s¢ tiende
fa ropa.

En todos los lavaderos, pero mds expecialmente en los de los hospitales,
es preciso ahadir 4 los aparatos descritos, uno para la desinfeccion de las

ropas sospechosas.
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Estd probado por las experiencias mds seguras y recientes que el Gnico
modo eficaz de destruir los gérmenes infecciosos, dun los que resisten 4 los
més potentes antisépticos, es la aplicacion del calor himedo, esto es, el vapor
de agua 4 una temperatura superior & 120°.

El aparato de desinfeccion consiste en un recipiente de palastro, en el que
se colocan las ropas que han de desinfectarse y al cual se hace llegar el vapor
del generador atravesando un doble fondo agujereado. En el mismo doble
fondo puede colocarse, cuando se crea conveniente, un recipiente para la
evaporacion de algun liquido antiséptico.

Disposicion que se propone en el proyecto de hospital —Examinadas lige-
ramente las operaciones del lavado y admitido que por las razones dichas
debe darse la preferencia al sistema de vapor, explicaremos la disposicion que
se proyecta para nuestro hospital.

El edificio del lavadero consta de dos pisos. En la planta baja se encuen-
tra: primero, un vasto local que contiene la cuba para el remojo, la de la le-
jia, la maquina de lavar y aclarar, el hidro-extractor; segundo, el secadero;
ademads hay otros locales pequenos para depdsito de la ropa sicia y parala
caldera y maquina de vapor. En el primer piso hay una gran sala parala
plancha y para repasar la ropa, con miquina para estirar, etc., y tambien
un tendedero al aire libre.

L os dos pisos comunican entre si por la escalera y ademas por un ascen-
sor 6 monta-cargas.

Considerada la capacidad y las condiciones del hospital proyectado, se

deduce que el trabajo maximo diario del lavadero puede fijarse bajo las bases

siguientes:
Lavado de 400 sdbanas, que en seco pesan. . . . 6oo kilégramos.
Idem de 800 prendas pequenas. . . . . . . ., 320 id.

Torar.. ~ . . . . gzo0kilégramos
6 sea 1000 kilégramos de ropa en seco en nimeros redondos,
Partiendo de estos datos, se propone adoptar para el generador una cal-
dera vertical del sistema Field, de la capacidad correspondiente 4 una fuerza

de 20 caballos.
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Parte del vapor es conducido por tubos de hierro y cobre 4 la tina de la
colada, 4 las en que se prepara el agua de jabon, 4 los tubos destinados 4 ca-
lentar el secadero, y cuando sea preciso, al aparato de desinfeccion, etc.
Otra parte de! vapor se emplea para poner en movimiento una maquina mo-
triz horizontal, de fuerza de 8 caballos, la cual, por medio de un solo drbol de
trasmision, dispuesto longitudinalmente en casi toda la extension de la plan-
ta baja, hace funcionar las diferentes maquinas que necesitan motor, como
la bomba que suministra el agua, la maquina de lavar y aclarar, el hidro-
extractor, el aparato de estirar y el ventilador anexo al secadero.

Resulta de este modo tan sencilla la disposicion mecédnica, que permite 4
un solo operario manejar completamente y hacer funcionar todas sus dife-
rentes partes. :

La cantidad de agua necesaria diariamente para el lavado de 1000 kilé-
gramos de ropa, por ¢l sistema indicado, es aproximadamente 4000 4 5000 li-
tros y por tanto bastara establecer para el servicio del lavadero un depésito
de una capacidad de 10.000 litros, situado en el piso principal.

Este depdsito podrd alimentarse con una bomba de rotacion que pueda
elevar de 3000 4 4000 litros por hora, ’

Desde el depdsito pasard el agua fria 4 la bomba de alimentacion de la
caldera, 4 la tina, 4 los aparatos de colada, 4 la madquina de aclarar, etc. Ade-
mads un tubo ad hoc llevara una cierta cantidad de agua fria 4 un depdsito es-
pecial atravesado por la chimenea de la caldera de vapor y alli se calentara
con el calor sobrante que atin llevan los productos de la combustiony que
de otro modo se perderia y servird despues para preparar la legia y el agua
de jabon.

Para la colada se propone disponer dos grandes aparatos del sistema des-
crito, con circulacion y aspersion de la legia caliente.

Cada uno de estos aparatos tiene la tina de doble fondo de madera de
0o™,075 forrada de palastro galvanizado, del didmetro interior de 2" 30y
altura 1,10. A estas dimensiones corresponde una capacidad aproximada de
4600 litros, que basta para contener los rooo kilégramos de ropa stcia pe-

sada en seco.

La operacion de la 